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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar como o processo de inovagdo se relaciona com o
desenvolvimento econdmico. Busca explicar em que medida a inovagao, através dos investimentos
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), pode ser considerada como fator de desenvolvimento
econdmico (aumento do indice de Desenvolvimento Humano - IDH) no G7 (Grupo das sete maiores
economias do mundo), no periodo de 2005 a 2013. Para cumprir este objetivo, foi realizado um
estudo econométrico para explicar a hipétese inicial, isto é, os investimentos em P&D (GERD) séo
instrumentos de promocdo do desenvolvimento econdmico de um pais. Do referencial teorico
analisado e do resultado do estudo econométrico obtido, surge um indicativo que, a medida que
exista um entorno positivo e propicio para a introducdo de inovac¢des, ha impactos positivos em
termos de desenvolvimento, fruto de sua implementacdo. Por sua vez, conclui-se que o aumento em
investimentos em P&D, é capaz de gerar desenvolvimento econdmico, devido ao fato de que a
inovacao gera um processo de retroalimentacéo positiva.

Palavras-chave: Inovacdo, Desenvolvimento Econémico, Dados em Painel
ABSTRACT

This article aims to analyze how innovative processes relates to economic development. It has the
pourpose to explain the extent how innovation through spending on Research and Development (R &
D) can be considered as an economic development factor (increase in the Human Development Index
- HDI) in the G7 (Group of the seven largest economies in the world), between 2005 and 2013. To
meet this goal, we conducted a theoretical study on the subject, based on a review of the main
theoretical contributions on the topics, analyzing the innovative processes under the Neo-
Schumpeterian vision and the development process under the perspective of the capability approach.
It was later we performed an econometric study to explain the initial hypothesis. The analysis and the
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results obtained from the theorical and econometric study, it emerges an indication that, as there is a
positive and conducive environment for the introduction of innovations, there are positive impacts in
terms of development, result of its implementation. In turn, it is concluded that the increase in
spending on R & D is able to generate economic development, due to the fact that innovation
generates a positive feedback process.
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1.INTRODUCAO

O papel das inovacdes como elemento fundamental para o entendimento da dindmica
capitalista foi o grande feito de Schumpeter (1982). Varios aprofundamentos sobre a teoria
schumpeteriana (realizados por autores comumente chamados de neo-schumpeterianos) surgiram,
gerando novas alternativas para o tratamento da inovacdo e do progresso técnico. Geralmente
assume-se que os investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) se encontra sempre e em
qualquer lugar associado ao desenvolvimento econdmico. As andlises sobre investimentos em P&D e
desenvolvimento econdmico possuem diversos prismas de analise dentro do ambiente académico.
No cenério nacional, Bresser-Perreira (2008), analisou a relagdo entre crescimento e
desenvolvimento econémico. Por sua vez, Cruz (2009), avaliou a importancia do conhecimento como
um dos principais insumos para gerar rigueza e bem-estar social. Schwartzman (2009) examinou o
relacionamento entre a pesquisa cientifica e tecnoldgica e o interesse publico no Brasil. Cabe
ressaltar que os investimentos em P&D tem um papel relevante na compreensédo do desenvolvimento
econdmico. Referem-se a necessidade de um pais possuir criadores de conhecimento para se
desenvolver. Entretanto verifica-se uma lacuna relativa a estudos empiricos que analisem os
investimentos e sua relacdo com o desenvolvimento econémico.

Diante o exposto, o presente artigo investiga o seguinte problema de pesquisa: em que
medida a inovacdo, através dos investimentos em P&D, pode ser considerada como fator de
desenvolvimento econémico, aumento do IDH, no grupo das sete maiores economias do mundo — G7
(Alemanha, Canadd, Estados Unidos, Franga, Itdlia, Japao e Reino Unido), no periodo de 2005 a
2013? Para tanto, partiu-se de uma articulacdo do quadro conceitual tendo por base os conceitos de
inovacao expostos nas andlises neo-schumpeterianas seminais de Rosenberg (1969 e 1982), Nelson
e Winter (1977 e 1982) e Dosi (1984) e de desenvolvimento econdmico sob o ponto de vista da
abordagem das capacitacdes, representada por Amartya Sen (2010).

Desta forma, os objetivos deste trabalho sdo: a) Discutir acerca da importancia da inovacao
tecnoldgica, em especial dos investimentos em P&D, sobre o desenvolvimento econdmico; e b)
Buscar um modelo que permita relacionar os investimentos em P&D, sobre o IDH. Este trabalho,
composto por sete secdes, numeradas a partir da introducdo (secdo 1), tem como propdsito
apresentar, a guisa de uma analise de referencial tedrico, uma breve discussao sobre o conceito de
inovacao a respeito do pensamento neo-schumpeteriano (sec¢éo 2). Na terceira secéo, é exibida uma
sucinta reflexdo sobre o conceito de Desenvolvimento, na visdo de Amartya Sen (2010) e realizados
enfoques sobre a o papel dos indicadores P&D e IDH. Na quarta secdo é realizado um estudo
econométrico de dados em painel que analisa se os indices relacionados aos investimentos em P&D
do G7, observados durante um periodo de nove anos, sédo capazes de gerar aumento do IDH. Na
quinta secdo séo analisados os dados do estudo. Posteriormente sé@o discutidos os resultados (secéo

6). Nas consideracdes finais, encontram-se as principais implicacdes deste trabalho.

2. 0 PROCESSO DE INOVACAO
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Esta secdo tem como objetivo apresentar os conceitos de inovacdo, segundo as contribuicbes
de Rosenberg (1969,1982), Nelson e Winter (1977 e 1982) e Dosi (1984).

2.1 ROSENBERG

Dentre os expoentes da linha neo-schumpeteriana, Nathan Rosenberg destaca-se por realcar
importantes pontos sobre o processo de mudanca tecnoldgica e por assinalar a influéncia do nivel de
aprendizado sobre a mudanca tecnoldgica. Para Rosenberg (1969), no processo dinamico do
desenvolvimento tecnolégico, o surgimento de desajustes ou desequilibrios torna-se um elemento
fundamental para a introdu¢cdo de uma mudanca técnica que possa alavancar o crescimento
econdmico. Desequilibrios entre os véarios elementos no sistema criam os pontos de estrangulamento
gue concentram a atencdo de cientistas, inventores, empresarios, administradores publicos, etc. na
solucdo de problemas de alocacdo mais eficiente dos recursos. Nesse contexto, Rosenberg (1969)
sugere uma teoria de mudanca técnica induzida, baseada na necessidade de superar as restricdes
sobre o crescimento ao invés da escassez relativa de fatores e de seus precos relativos. Convém
apontar que, para Rosenberg (1969), a atividade inovativa comporta-se como um procedimento de
busca, em que os resultados dela derivados ndo sdo conhecidos ex-ante. Dessa forma, as decisfes
de inovagédo e investimento, orientadas em relacdo ao futuro, envolverdo inevitavelmente um relativo
grau de incerteza.

Além disso, nesse processo, o produtor enfrenta uma forte contradicao, qual seja: ele deve
persuadir os compradores potenciais da estabilidade do produto, fazendo com que a demanda por
esse seja satisfatdria, pari passu ao fato de ter sempre que pesquisar, visando, dessa forma,
incorporar maiores avancgos tecnolégicos ao seu produto, de modo a torna-lo mais competitivo. Nesse
dilema, verificam-se duas questdes de ordem institucional: pode ocorrer a padronizacdo prematura, o
que implica perda de melhoramentos em uma determinada inovag¢do; como pode ocorrer a
padronizacao tardia, o que implica perda do poderio de divulgacdo da inovacdo. Em outras palavras,
o dilema se manifesta em: Esperar ou adotar uma inovagdo? A incerteza esta na base da dificuldade
apresentada. Entretanto, geralmente, o individuo efetivarA uma aposta, a qual esta intimamente
ligada ao nivel de aprendizado tecnoldgico. Sobre esse aspecto (aprendizado tecnoldgico),
Rosenberg (1982) ressalta dois conceitos fundamentais, quais sejam, learning-by-using (LBU) e
learning-by-doing (LBD).

A ideia geral do learning est4 associada ao processo de aprendizado tecnoldgico, cujo
aperfeicoamento advém do processo de difusdo. Para Rosenberg (1982), no caso do LBU, tem-se o
resultado derivado do aprendizado via uso, que é conscientemente perseguido e que € revertido
numa melhoria das condigGes de producédo e uso de um produto. No caso do LBD, o resultado é
derivado do aprendizado via processo produtivo, que pode surgir mediante a existéncia de gargalos
nesse processo. O LBD consiste no desenvolvimento cada vez maior da habilidade nos estagios de
producdo. De fato, a medida que a tecnologia for se aperfeicoando com a produ¢do acumulada e/ou
advindas do uso do produto - fruto de melhorias implementadas no decorrer da atividade produtiva -

ocorrera a reducao dos custos por unidade produzida. Dai a importancia dos investimentos em com
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P&D e com as inovacBes. Trés aspectos importantes foram acentuados por Rosenberg (1969 e
1982). Primeiro, sua argumentacdo contrapde-se a determinados postulados neoclassicos, partindo
da negacgdo, em especial, da racionalidade maximizadora - a atividade inovativa é realizada sob
condi¢Bes de incerteza, o que ndo ocorre nos modelos neoclassicos. Segundo, ficou evidente para
esse autor que o processo de mudanca tecnoldgica envolve relagdes complexas, cujos resultados
ndo sdo conhecidos ex-ante e onde a taxa de adocdo de uma tecnologia ou, mesmo, sua dire¢do
estdo ligadas as expectativas quanto ao futuro do progresso tecnolégico. E, terceiro, o nivel de

aprendizado (LBU ou LBD) influi diretamente no rumo da mudanca tecnoldgica.

2.2 NELSON E WINTER

Um importante referencial explicativo para a analise dindmica do processo de mudanca
tecnoldgica foi desenvolvido por Richard R. Nelson e Sidney G. Winter. Como ficou conhecido, o
instrumental analitico de Nelson e Winter (1982), inspirado no mecanismo de evolucdo das espécies
via mutacdes genéticas em que sdo submetidas a selecdo ambiental, enfatiza o comportamento da
firma explicado por meio das ideias de rotina, busca e selecdo, os quais serdo utilizados, no presente
estudo, para a compreenséo do ambiente concorrencial. Para Nelson e Winter (1982), a concorréncia
schumpeteriana tende a produzir vencedores e perdedores, de forma que algumas firmas certamente
tirardo maior proveito das oportunidades técnicas do que outras. A tendéncia é de que um aumento
no grau de concentracdo ocorrera a medida que esse processo avance, posto que o crescimento
conferira vantagens aos vencedores, ao passo que o declinio produzira obsolescéncia técnica e mais
declinio aos perdedores.

Nesse panorama caracteristicamente competitivo, as firmas apresentam determinados
padrBes de crescimento que sao assimilaveis a rotina, sendo o analogo biolégico de rotina a carga
genética; para o processo de busca (mudancas de rotina), tem-se a mutacao e, para 0 mecanismo de
selecdo, o meio ambiente. A rotina é o conjunto de técnicas e processos organizacionais que
caracterizam o modo através do qual as mercadorias e servigos sdo produzidos, desde as atividades
cotidianas até as inovativas (Nelson; Winter, 1977). Conquanto as rotinas retratem o comportamento
e a capacitagdo organizacional de uma firma (Camara, 1993), sua classificacdo pode ser feita da
seguinte maneira: operacéo (dia-a-dia da planta), investimento (fazer um projeto, montar uma planta,
etc.) e transformacéo (dao origem as mutag@es, projeto de P&D). De acordo com Nelson e Winter
(1982), o processo de busca compreende as atividades organizacionais que estdo associadas com a
avaliacdo de rotinas correntes, que podem levar a alteracdo destas. Logo, tal busca ndo é um evento
aleatorio: as firmas buscam determinadas estratégias definidas dentro dos contornos de um
paradigma. O processo de busca contempla trés tipos de comportamentos, quais sejam: imitacéo,
intramuros e extramuros. No primeiro caso, a firma esbo¢a um tipo de comportamento a partir do
modelo de uma firma concorrente nesse mesmo tipo de atividade, isto é, uma busca imitativa
propriamente dita e de facil acesso. Nos padrbes intramuros e extramuros, a diferenca reside,
basicamente, no fato de o desenvolvimento dos conhecimentos serem realizados dentro ou fora das

empresas, respectivamente. No padrdo intramuro, as possibilidades técnicas da empresa sao
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determinadas endogenamente; ao revés, no extramuro, sdo determinadas exogenamente (Moreira,
1989). E preciso frisar que, embutida nos conceitos de rotina e busca, esta a questdo da trajetoria
natural. Obviamente, isso ndo quer dizer que as mudangas técnicas sao previsiveis, mas tratadas
como eventos decorrentes de procedimentos heuristicos, caracterizados por um ambiente de
incerteza em que os resultados e esfor¢cos inovativos ndo sdo conhecidos ex-ante.

O terceiro conceito fundamental, a selecdo, tem a ver com a estrutura institucional (que varia
de setor para setor). O ambiente de selecdo pode ser nonmarket (por exemplo: competicdo entre
partidos politicos, universidades, etc.) e market (por exemplo: a selecdo de mercado dada pelo
processo competitivo interfirmas). Além disso, no caso da sele¢do, constata-se que o uso de insumos
e o nivel de produto sdo baseados nas decisdes da firma, o que gera o preco final do bem produzido.
A rentabilidade vai ser definida pelo preco de mercado. Na realidade, os mecanismos de selecdo, que
podem ser mercantis ou nao mercantis, € que vao determinar a mudancga técnica, definindo, dessa
forma, o malogro ou o éxito de uma inovagédo. Segundo Nelson e Winter (1977, p 1982), “a firma
inovadora, buscando a realizagao de lucros, atua com ‘racionalidade limitada’, utilizando-se de rotinas
e mecanismos de busca, adotando estratégias que serdo sancionadas (ou nao) por mecanismos de
selecdo tanto mercantis quanto ndo-mercantis.”. No mecanismo existente entre 0s processos de
busca e sele¢éo, ressalta-se a inovacdo como elemento alimentador e influenciado pelo seu proprio
processo. Nesse contexto, o carater dinamico também é evidenciado, pois a estrutura aparece como
resultado de inovacg8es técnicas passadas, isto €, como resultado de um ambiente de sele¢do. Nao
obstante, o carater ndo deterministico deve ser ressaltado, haja vista o fato de as op¢des de mercado
ndo serem dadas como numa estrutura idealizada pelos neoclassicos, bem como ndo serem
conhecidos os resultados da concorréncia. Diante do exposto, pode-se observar que, para estes
autores, e a mudanca tecnologica € um fendbmeno enddgeno produzido pelo proprio processo
competitivo. Dessa forma, a contribuicdo de Nelson e Winter (1982) é significativa no que respeita a

analise dindmica do processo de inovacao tecnoldgica.

2.3 DOSI

Giovanni Dosi é considerado um dos expoentes da linha tida como evolucionista (Vargas;
Zawislak, 1996). A maior contribuicdo de Dosi (1984) esta no desenvolvimento de conceitos como a
trajetdria e paradigma tecnoldgicos. Dosi (1984) sugere uma analogia entre tecnologia e ciéncia,
conforme o conceito de paradigma cientifico elaborado por Kuhn (1995) 4. Ademais, quando Dosi
(1984) reporta ao termo tecnologia, ele esta se referindo a um conjunto de partes do conhecimento
gue podem ser praticos e/ou tedricos e que se aplicam (ideia de sucesso) ou nao (ideia de fracasso)
a uma determinada atividade. Esse conjunto envolve desde procedimentos, métodos, experiéncias,
know-how, até mecanismos e equipamentos, sendo a busca de novas solugbes técnicas em
processos e/ou produtos caracteristicamente enddgena e continua. A trajetéria tecnolégica pode ser

definida como desdobramentos préprios no interior de um paradigma tecnoldgico, correspondendo,

4 Elaborado por Kuhn (1995 ) - definido como “[...] as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”
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em geral, as respostas aos diversos trade-offs estabelecidos entre as variaveis tecnoldgicas (Dosi,
1984). Cabe anotar que, embora de forma mais rara e forte, os paradigmas tecnolégicos também
podem sofrer modificacdes. Isso porque, de acordo com Dosi (1984), as inovagdes radicais que estdo
na génese de um novo paradigma sdo mais dependentes das novas oportunidades abertas pelas
descobertas cientificas ou por fortes obstaculos encontrados no desenvolvimento de determinadas
trajetdrias tecnoldgicas. Incorporadas ao conceito de trajetdria tecnolégica estdo algumas importantes
caracteristicas, quais sejam: as trajetérias tecnol6gicas podem ser mais gerais ou mais
circunstanciadas; podem apresentar complementariedades; sdo parcialmente dependentes de
caracteristicas cumulativas; seus resultados séo indefinidos ex-ante (é impossivel prever com
exatiddo o que acontecera com uma trajetéria tecnologica); a fronteira tecnolégica € mutavel, e as
tecnologias podem tanto competir entre as novas e velhas tecnologias como entre as possiveis
novas.

A trajetdria tecnoldgica representa a maneira através da qual o paradigma tecnolégico evolui,
sendo este Ultimo o estabelecedor das necessidades a serem atendidas no seu interior. Igualmente,
aspectos técnicos, econémicos, sociais e/ou institucionais podem atuar como critérios seletivos sobre
tais necessidades. Segundo Kupfer (1996), os paradigmas e as trajetérias tecnoldgicas irdo depender
tanto de interesses econémicos dos inovadores, como da capacitacdo tecnoldgica acumulada e de
varidveis institucionais (colocacédo essa que permite analisar, por exemplo, a atuacdo do Estado em
um referido setor). Para Albuquerque (1996), as trajetérias tecnoldgicas discutidas por Dosi (1984) se
confundem com a operacéo dos processos de busca e sele¢éo definidos por Nelson e Winter (1982),
posto que as firmas buscam determinadas estratégias definidas a partir dos contornos de um
paradigma e num ambiente onde estad presente a incerteza. Alids, conforme Dosi (1984) é a
existéncia dessa incerteza que implica a necessidade de instituicbes para estabelecer ou estabilizar
comportamentos e de organizar as interacbes e a coordenagcdo entre o0s diversos agentes
econbmicos (Kupfer, 1992). Percebe-se em Dosi (1984) que o processo seletivo de uma tecnologia
ocorre em um ambiente maior, ou seja, no interior de um paradigma tecnolégico onde varios

conjuntos de heuristicas e mutac8es possiveis se comportam dinamicamente.

3. DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
3.1 AMARTYA SEN

Amartya Sen (2010) argumenta que o desenvolvimento pode ser visto como um processo de
liberdades reais que as pessoas desfrutam. Neste sentido, a expansédo das liberdades humanas é
considerada o “fim primordial e o principal meio do desenvolvimento”. Sustenta, pois, que o
desenvolvimento deve afetar os varios setores da sociedade, propiciando a expanséo das liberdades
humanas. Portanto, para existir a promocdo do desenvolvimento, este deve ter em vista a
possibilidade de permitir aos individuos de uma sociedade o exercicio de suas liberdades
instrumentais, tais como: liberdades politicas, facilidades econdmicas, oportunidades sociais,
garantias de transparéncia e seguranga protetora. Cada um desses tipos distintos de direitos e

oportunidades ajudam a promover a capacidade geral de uma pessoa, e atuam complementando-se
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mutuamente. Na visdo do autor as liberdades instrumentais ligam-se umas as outras e
contribuem para com o aumento da liberdade humana em geral.

Sen (2010) afirma que os fins e os meios do desenvolvimento exigem que a perspectiva da
liberdade seja colocada no centro do palco. Nessa perspectiva, as pessoas tém de ser vistas como
ativamente envolvidas — dada a oportunidade, na conformacéo do seu proprio destino, e ndo apenas
como beneficiarias passivas dos frutos de engenhosos programas de desenvolvimento. O Estado e a
sociedade tém papeis amplos no fortalecimento e na protecao das capacidades humanas. Sao papeis
de sustentacdo, e ndo de entrega sob encomenda. Sen (2010) ao conceituar desenvolvimento e
relaciona-lo a promogéao da liberdade, explica que “se a liberdade é o que o desenvolvimento
promove, entdo existe um argumento fundamental em favor da concentracdo nesse objetivo
abrangente, e ndao em algum meio especifico ou em alguma lista de instrumento especialmente
escolhida”. Logo apds, Sen (2010, p.18) afirma que o desenvolvimento requer “que se removam as
principais fontes de privacéo de liberdade: pobreza e tirania, caréncia de oportunidades econémicas e
destituicdo social sistematica, negligéncias dos servigcos publicos, intolerdncia ou interferéncia
excessiva de Estados repressivos.” Emerge, assim, a condigdo de agente livre e sustentavel como
motor fundamental do desenvolvimento econdmico.

Neste sentido, o autor enfatiza a necessidade de se olhar o crescimento econémico, como
fonte de riqueza. Esse aspecto diz respeito a relagdo entre rendas e realiza¢fes, entre mercadorias e
capacidades, entre nossa riqgueza econOmica e nossa possibilidade de viver do modo como
gostariamos. Para Sen (2010, p. 28) “a utilidade da riqueza esta nas coisas que ela nos permite fazer
— as liberdades substantivas que nos ajuda a obter.” Contudo, Sen (2010) destaca que uma
concepcdo adequada de desenvolvimento deve ir muito além da acumulagdo de riqueza, do
crescimento do Produto Nacional Bruto e de outras variaveis relacionadas a renda. Para tanto, o
economista indiano enfatiza a importancia dos individuos assumirem a condicdo de agente, um dos
fatores para que ocorra a relacdo de mao dupla, ou seja, o desenvolvimento articulado por Sen
(2010) considera a liberdade dos individuos como seu elemento constitutivo basico, sendo que se
deve atentar para as “capacidades [...] das pessoas de levar o tipo de vida que elas valorizam — e
com razao”. Portanto, para Sen (2010), essas capacidades podem ser aumentadas pelas politicas
publicas, mas também, por outro lado, a direcdo da politica publica pode ser influenciada pelo uso
efetivo das capacidades participativas do povo. Portanto, para que ocorra o desenvolvimento, cada
individuo deve também participar das decisbes politicas, influenciando-as por meio de suas
capacidades. Sen (2010) trata as capacidades como as caracteristicas intrinsecas ao individuo, e que
Ihes permite o desempenho das mais diversas atividades, tais como, educacao, salde, emprego, etc.
Tais capacidades, mais precisamente as privacdes ou ndo a estas capacidades, vao servir como
sistema de avaliacdo do desenvolvimento.

Considera, pois, Sen (2010) que, apesar da tendéncia de parte da literatura recente sobre
desenvolvimento concentrar-se em indicadores limitados, como o crescimento do PNB per capita,
existe uma longa tradicdo que se nega a manter-se aprisionada neste compartimento exiguo. Conclui
gue a concepcdo de desenvolvimento como liberdade deve ser examinada — em adicéo as liberdades

envolvidas nos processos politicos, sociais e econdmicos — mensurando em que grau as pessoas tém
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oportunidade de obter resultados que elas valorizam e que tém razao para valorizar. Neste sentir,

revela-se a importancia de se adotar uma abordagem multipla do conceito de desenvolvimento.

3.2 O PAPEL DOS INDICADORES P&D E IDH

Ha meio século, "P&D", era a palavra de moda, enquanto na atualidade, foi substituida por
"inovacdo". Dada a importancia da inovacdo, “que implica a introducdo de um novo, ou
significativamente melhorado produto, processo ou método, chave para aumentar a produtividade"
(OCDE, 2010), os governos tém respondido através do desenvolvimento de um conjunto de
instrumentos de politica e agBes concretas que vao desde a concessdo de incentivos financeiros e a
disponibilizacdo de meios para instalagbes para incubadoras de empresas, até serem postas as
novas modalidades de prestacao de servigos. Inovagdo é uma atividade que acarreta riscos inerentes
e, portanto, o estabelecimento de um clima de incentivo a inovagdo € uma tarefa que exige cuidados.
Neste contexto, o P&D é uma das muitas atividades que fazem parte da inovacgdo e, como tal, tem
seus préprios riscos. A medicao da atividade de P&D, em nivel nacional comecou desde a década de
1930, contudo demorou mais de 30 anos até chegar a um acordo sobre a metodologia (King, 1993).
Neste sentido, o momento decisivo foi a publicacdo do Manual de Frascati (OECD, 1963), que
estabeleceu as diretrizes para a medicdo de pesquisa e desenvolvimento no setor industrial. A
Pesquisa e Desenvolvimento é uma das muitas atividades de inovagdo. Como efeito, possui variadas
formas para sua medi¢éo. A seguir discorreremos sobre a escolhida para nortear os trabalhos desde
artigo.

A despesa interna bruta em P & D — Gross domestic spending on R&D - é o indicador para os
investimentos em P&D. O GERD ¢é o total de gastos internos destinados a realiza¢do de acdes de
P&D efetuadas no territério nacional, durante um determinado periodo. Inclui a P&D executada dentro
de um pais e financiada pelo exterior, mas exclui os pagamentos realizados ao estrangeiro para essa
atividade. O GERD ¢é obtido somando-se os gastos internos dos quatro setores que realizam
atividades de P&D (instituicbes de educacdo, governo, empresas e organizacfes privadas sem fins
lucrativos). Este indicador se apresenta como na forma de uma matriz composta pelos setores de
execucdo e financiamento. O investimento interior bruto em P&D e a matriz desse gasto séo
fundamentais para a comparacao internacional dos investimentos em P&D. O objetivo da criagdo do
indice de Desenvolvimento Humano foi o de oferecer um contraponto a outro indicador muito
utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas a dimensédo econémica do
desenvolvimento. Criado por Mahbub ul Haq com a colaboracdo do economista indiano Amartya Sen,
ganhador do Prémio Nobel de Economia de 1998, o IDH pretende ser uma medida geral, sintética, do
desenvolvimento humano. O IDH mede o nivel de desenvolvimento humano dos paises utilizando
como critérios indicadores de educacéo (alfabetizacdo e taxa de matricula), longevidade (esperanca
de vida ao nascer) e renda (PIB per capita. Publicado pela primeira vez em 1990, o indice € calculado
anualmente. Desde 2010, sua série histdrica € recalculada devido ao movimento de entrada e saida
de paises e as adaptacdes metodoldgicas, o que possibilita uma analise de tendéncias. Aos poucos,

o IDH tornou-se referéncia mundial e é considerado atualmente um indice-chave dos Obijetivos de
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Desenvolvimento do Milénio das Nac¢des Unidas (ONU, 2012).

4. PROCEDIMENTOS ECONOMETRICOS

A fim de atingir ao objetivo exposto na sec¢do introdutria optou-se por um modelo
economeétrico de dados em painel que usa Investimentos em P&D - GERD, em milhdes de ddlares,
para mensurar Inovacao e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) para medir Desenvolvimento.
A metodologia de dados em Painel ou dados longitudinais sdo caracterizados por possuirem
observa¢cBes em duas dimensdes que em geral sdo o tempo e 0 espago. Este tipo de dados
contém informagbes que possibiltam uma melhor investigacdo sobre a dindmica das
mudangas nas variaveis, tornando possivel considerar o efeito das varidveis ndo-observadas.
Outra vantagem é a melhoria na inferéncia dos parédmetros estudados, pois eles propiciam mais
graus de liberdade e maior variabilidade na amostra em comparacdo com dados em cross-
section ou em séries temporais, o que refina a eficiéncia dos estimadores econométricos (Loureiro,
2009).

Desta forma foram observadas as sete economias mais industrializadas do mundo (G7)
durante um periodo de nove anos (2005/2013). Tal recorte justifica-se pela indisponibilidade de dados
anuais anteriores a 2005 e posteriores a 2013, até a realizacdo deste estudo. Os resultados
indicaram a estimacéo por efeitos aleatérios como sendo o mais adequado e reforcaram a influéncia

positiva dos investimentos em P&D sobre o Desenvolvimento econdmico, mesmo que pequeno.

4.1 DADOS E ESCOLHA DO MODELO

Foi utilizada uma pesquisa exploratoria e quantitativa (Martins, 2009) com dados extraidos do
site United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) e Organisation for
Economic Co-operation and Development (OCDE) no periodo de 2005 até 2013, de paises membros
do G7 e OCDE de diferentes regibes geograficas e semelhante desenvolvimento econémico. O
modelo utilizado foi o de econometria de dados em painel, o que nos permite obter maior nimero de
observagbes e consequentemente maiores graus de liberdade (Gujarati, 2011). A econometria de
dados em painel € util, pois permite agregar observa¢fes de diversos paises dispostos ao longo do
tempo que proporcionam alguns beneficios, como a heterogeneidade dos individuos, o maior nivel de
informacéo a respeito das variaveis explicativas, menor colinearidade (podendo evitar o problema de
multicolinearidade), maior graus de liberdade para o modelo, além da maior quantidade de dados
disponiveis e a possibilidade de comparacao direta entre os paises.

O modelo empirico que melhor se ajusta ao objetivo do estudo é o modelo de dados em
painel, o qual é caracterizado segundo Wooldridge (2006) como combinacdes de dados de cortes
transversais e de séries temporais, ou seja, consiste em uma série de tempo para cada individuo no
corte transversal. Este modelo tem a vantagem de se utilizar, pois, possibilita controlar as variaveis
nao observaveis. Outra vantagem, de se utilizar dados em painel segundo Greene (2003), é que

permite uma grande flexibilidade ao pesquisador para modelar as diferencas de comportamentos
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entre os individuos. Segundo Loureiro e Costa (2009) o modelo basico de dados em painel com n

observagBes em T periodos e K variaveis, pode ser representado da seguinte forma:
Vit — Xt |3 + Ejr Vit = it |3 + Ejt i= 1,2.n;t=1,2.. T

Onde, y, € a variavel dependente, x;€ um vetor 1 x K, onde se encontram as variaveis
explicativas, # € um vetor dos parametros estimados K-1, e &; s80 os erros aleatérios. Os indices

subscritos i e t sdo a unidade observacional e o periodo de cada variavel, respectivamente. Desta
forma, em uma base de dados com dados em painel, o nimero total de observagdes corresponde a n
X T. Utiliza-se o modelo de dados em painel quando ha variaveis observaveis, se ndo houver estas
varidveis pode-se utilizar o método de estimacdo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Quando
se tem certeza que nado existem efeitos ndo observaveis a regressao apropriada é a Pooled. Segundo
Loureiro e Costa (2009) podem ocorrer problemas de heterocedasticidade e autocorrelacdo dos
erros. Se estes forem detectados, € utilizado o método de Minimos Quadrados Generalizados (MQG).

Se algum desses dois problemas, ou ambos, estiver presentes no modelo, a matriz de
variancia do modelo deixa de ser diagonal e passa a ser da seguinte forma: V = (0 2%) ®Q, onde Z e
Q representam matrizes cujos elementos podem assumir quaisquer valores. Para que se possam
obter as estimativas, faz-se necesséria a estimacao por Minimos Quadrados Generalizados Factiveis
— MQGF, onde o padréo dessa matriz é predeterminado. Conforme Greene (2003), alguns tipos
modelos de regressado usados em Dados em Painel sdo: Regresséo Pooled ou Modelos Agregados;
Efeitos fixos; Efeitos Aleatérios. Estes modelos serdo descritos na proxima subsecdo e

posteriormente apresentados seus resultados aplicados no banco de dados deste trabalho.

4.1.1 Modelo de Regresséo Pooled, Efeitos Fixos e Efeitos Aleatérios

Neste modelo de regressdo como zi' (onde a heterogeneidade ou efeito individual é captado)
contém apenas um termo constante, o0 MQO fornece estimavas consistentes e eficientes de a e B,
este tipo de modelo é indicado quando ndo h& diferengas entre os individuos e/ou apresentam
algumas similaridades em suas caracteristicas estruturais. O Modelo Pooled nada mais é do
que uma técnica de empilhar todos dados e executar a estimacdo por MQO. Se existir diferencas
entre os individuos, entdo as estimativas podem ser viesadas. Ao fazer uso de tal modelagem,
assume-se que os erros sdo do tipo ruido branco. Deve-se ter cautela ao usar o modelo Pooled, pois
assume um comportamento em comum para os individuos, e ndo é o necessario para uma melhor
estimacao quando a base de dados é composta por individuos diferentes.

No modelo de regresséo de Efeitos Fixos, no caso em que Cov(c;,x;) = 0. para que possamos
estimar essa equacao consistentemente, a abordagem mais usual no contexto de dados longitudinais
€ a de Efeitos Fixos. Neste método de estimagéo, mesmo permitindo que Cov(c;,x;)= 0, a ideia €
eliminar o efeito ndo-observado i ¢ , baseado na seguinte suposi¢cdo E(s;lx;.c;} =0, onde

x; = (x;,%5..... ;7). como condicédo de exogeneidade estrita. A equacdo de efeitos fixos é:

Yoo = B+ £ i=1,2,...,n t=1,2,...,t
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O estimador de Efeitos Fixos é obtido ao se aplicar MQO agrupados na equagédo acima e sob
a hipétese de exogeneidade estrita, esse estimador € consistente. Este estimador também é
conhecido como estimador within, por usar a variagdo do tempo dentro de cada unidade
observacional. Outro estimador bastante utilizado a partir das transformagfes anteriores € 0o
estimador between, que € obtido ao se aplicar MQO agrupados na equacao ¥; = ;8 + ¢; + &; € leva
em consideragcdo somente a variagdo entre as unidades observacionais.

O método de regressédo efeitos aleatérios é bastante utilizado com dados em painel. (0]

efeito ndo observado ¢; é colocado junto com o termo aleatério =;.. Entretanto, impde trés suposi¢des

adicionais:

a) Elgil x5 6;) = 0, exogeneidade estrita.
b)E(e;lx;. ) = E(;)0 ortogonalidade entre i ¢ e cada i x e média de i ¢ ser nula.

CyVar(cilx;) = oF homoscedasticidade dei ¢

O modelo de efeitos aleat6rios permite a existéncia de correlagdo entre os efeitos individuais
ndo observados com as variaveis incluidas, se esses efeitos forem estritamente ndo correlacionados
com as variaveis explicativas, podem ser mais apropriado modelar esses efeitos com efeitos
aleatérios. Em funcdo das especificidades desse modelo, o problema de autocorrelacdo € uma
constante, fazendo com que seja necesséria a utilizacdo de MQG factiveis. Assim, o ponto crucial ha
decisdo de que modelo deve ser utilizado, se efeitos fixos ou aleatorios, reside na questdo seic e x
sdo correlacionados ou ndo. Esse questionamento deve ser feito de acordo com os dados que se
esta trabalhando, examinando suas especificidades. Haveria ainda a possibilidade de simplesmente
ndo haver heterogeneidade ndo observada no modelo que estamos estimando. Se isso for verdade a
estimativa por MQO agrupado é eficiente e valida. A auséncia de efeitos ndo observados é

equivalente a testar a hip6tese de a variancia de i ¢ ser nula.

4.2 TESTES ESTATISTICOS E ESPECIFICAGAO DO MODELO EMPIRICO

Para constatar sobre quais dos trés modelos especificados acima € o melhor, utilizam-se
testes estatisticos. Segundo Wooldrigde (2007) o teste F (Chow) é utilizado para escolher entre a
regressdo pooled e modelo de Efeitos Fixos. A hip6tese nula do teste € que nado ha efeitos fixos nao
observaveis, enquanto a hip6tese alternativa é admitir a heterogeneidade, implicando que o modelo
de efeito fixo é o adequado. Outro teste estatistico realizado € o teste de Hausman, que analisa a
correlacdo entre o efeito ndo observado e as variaveis explanatdrias. A hip6tese nula deste teste
indica para o uso do modelo de efeitos aleatérios, ou seja, hipétese de auséncia de correlacdo, na
hipotese alternativa, assume-se presenca de correlacdo, ou que, o modelo de Efeitos Fixos é
preferivel.

Para comparar o modelo com efeitos aleatérios com a regresséo pooled, foi utilizado o teste

de Breusch- Pagan. A hipétese nula desse teste indica que o modelo da regresséo pooled é o0 mais



22

apropriado enquanto a hipétese alternativa indica o0 modelo de efeitos aleatérios.
Para a estimacdo do modelo especificado empregou-se a base de dados especificada na secdo 3.1
deste trabalho. O modelo empirico com dados em painel desenvolve-se formalmente da seguinte

maneira:

IDH;, = @y + o; + B,GERD;, + =

Em que: o indice i representa os paises do G7: Alemanha, Canada, Estados Unidos, Franca,
Gré-Bretanha, Itdlia e Jap&o. t denota o periodo de tempo, variando de 2005 a 2013; &, € O
intercepto, comum a todos os paises; ai é a heterogeneidade ndo observada; IDH;. representa o
indice de desenvolvimento humano; GERD;. sdo os investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento

em milhdes de délares nos sete paises observados; e ¢it € o termo estocastico do modelo.

5. ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, os dados serdo analisados a fim de compreender em que medida a inovacgéao,
através dos investimentos em P&D, pode ser considerada como fator de desenvolvimento econémico
(aumento do IDH) no G7, no periodo de (2005 a 2013). De modo preliminar a analise econométrica,
julga-se oportuno analisar como as variaveis utilizadas neste trabalho se comportam no periodo de
tempo escolhido. Grande parte das pesquisas orientadas ao processo inovativo, na atual conjuntura
de ambiente econdmico mundial globalizado, realiza-se com intensidade em laboratérios de pesquisa
de firmas e do Estado, seja em seus paises de origem ou no exterior. As pesquisas empregadas na
busca por novos produtos e melhoramento de processos, e seu eventual desenvolvimento ou
aperfeicoamento também é conhecido como processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D), um dos
mais importantes insumos dentro do processo de inovacao.

Na Figura 1, sdo apresentados os investimentos em P&D de cinco paises de que compde o
G7. Tem como o eixo vertical a quantidade de investimentos (milhdes de délares), ao longo do
periodo de 2005 a 2013. Estes paises, além de apresentarem uma taxa positiva referente ao GERD,
despontam como 0s maiores investidores na area, no cenario mundial. Tal situagéo é advinda de uma

politica de inovagéo nacional muito bem sucedida.

Figura 1 - (GERD) de EUA, Japéo e Alemanha, Franca e Reino Unido, em milh&es de ddlares (2005-
2013)
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Fonte: http://www.oecd.org

Canadé e Itélia, também apresentam suas pujancas no tocante esse tipo de investimento. A
Figura 2 demonstra indices pouco menos expressivos em relagdo a Estados Unidos, Japéo e
Alemanha, mas ndo menos respeitaveis.

Figura 2 - (GERD) de Canada e Italia, em milhdes de dolares (2005-2013)
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Fonte: http://www.oecd.org

Os investimentos em P & D sdo importantes em diversas areas da nossa sociedade, seja na
saude, na ciéncia, na engenharia, ou nas forcas armadas, entre outras. Nenhum pais domina, em
termos tecnoldgicos, todas estas areas e como tal é dificil afirmar que um pais € o mais tecnolégico,
mas podemos olhar genericamente para 0s paises que mais investem na pesquisa e

desenvolvimento de novas tecnologias, como acabamos de fazer.
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A seguir iremos examinar se ha de fato uma correlacéo direta entre investimento na pesquisa
e desenvolvimento e 0 aumento do desenvolvimento humano. A Tabela 1 apresenta a posi¢cdo que
cada nag&do ocupa em relacdo ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH) no periodo 1980-2012.

A primeira vista, podemos observar que todos o0s paises que compde o G7, estao
enguadrados na tabela. Analisando de uma maneira mais atenta, percebemos que, entre as dez
primeiras posicdes, temos a presenca de Estados Unidos, Alemanha e Japédo, ocupando a terceira, a
sexta e a décima posicdo, respectivamente. Trazendo a baila o ranking dos paises que mais realizam
investimentos em P&D, Japdo Estados Unidos e Alemanha ocupam papel de destaque. (Tabela 1).

Considerando os dados das Figuras 1 e 2, observamos indicios de uma relacdo positiva entre
0s paises que mais realizam investimentos em P&D e o aumento no indice de Desenvolvimento

Humano (IDH), hipétese inicial do trabalho.

Tabela 2 — Ranking do indice de Desenvolvimento Humano (1980-2012)

Human Development Index {HDI}

Valua

HDI rank 1530 1950 200D 005 2007 201D Hn 2mz
VERY HIGH HUMAN DEVELOPMENT
1 Norway 0804 08572 04az? 0.348 04952 0957 0.953 0955
2 Australia 0.857 0.880 0914 0927 0931 0935 0.92%5 0938
d 0.843 0.878 n.ao0y 0az3 0.923 0934 0.935 0.937
4 Netherlands 0.799 D.842 0.8M 0.899 09 0919 0.9 0921
0.738 D.ama 0.870 0.am 0.807 0316 IRE 0.920
6 Mew Zealand 0.807 0.835 0.887 0908 0.2 0917 RE 0919
7 Ireland 0745 0793 0871 0907 0918 0916 035 0916
7 Sweden 0732 0.823 04903 0905 0.909 0913 0915 0916
9 Switzerland 0.818 0.840 0.8a2 0.894 0.9 0.9z nmz2 0913

0.788 0.83r 0.578 0.896 0.9 0309 9o 02
0.825 0865 0.887 0.906 0.909 0.909 oo 091

17 Korea, Republic of 0640 0749 083 0875 0890 0905 0007 0909
13 Hong Kong, China |SAR) 0712 0788 085 0857 087 0890 0904 0906
13 lceland 0763 0815 08N 0901 0908 0901 0906 0906
15 Denmark 0790 0B 083 0893 098 0899 0001 0901
16 lsrael 0773 0809 0865 0885 0897 089 0899 0900
17 Belgium 0764 0817 083 0884 0891 089 0897 0897
18 Austria 0747 0797 0848 0867 0879 0897 0894 0895
18 Singapore . D756 08B 0852 . 08®m 0894 D89
0728 0784 0853 0877 0885 0891 0893 0893
21 Finland 0765 0801 0B45 0882 08I0 083 0897 0892
71 Slovenia } . DBAZ 0876 0888 08% 08 08
23 Spain DEI8 0755 0BA7 0885 0874 0884 (0885 0885
24 Liechtenstein ; } . ; . DEm 0883 08m)

0773 0771 0833 089 0878 0881 0881 0841
26 Luxembour 0735 079 0861 0875 0879 0875 0875 0875
0748 0784 0841 0865 0857 0674 0875 0875

Fonte: http://www.oecd.org

6. ANALISE DOS RESULTADOS DOS MODELOS ECONOMETRICOS

Nesta etapa é verificada se a hipétese inicial: investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento

(GERD) influenciam no aumento do IDH. Os resultados das estimacdes deste modelo estdo descritos
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na Tabela abaixo, com os diferentes tratamentos da heterogeneidade ndo observada nos modelos:

Pooled, Efeitos Fixos e Efeitos Aleatérios.

Tabela 2. Resultados econométricos

Variavel Pooled Efeitos fixos Efeitos aleatérios

GERD 3.68e-08*** 1.38e-07** 6.39e-08**
e.p(1.29e-08) e.p(6.11e-08) e.p(3.21e-08)

Constante | 3.68e-08*** 0.87922758*** 0.8867138**
€.p(19566.66) e.p(0,0062777) e.p(0,0054039)

R 0.1051 - -

ajustado

Rz dentro | - 0,0859 0.0859

Rz entre - 0,1604 0.1604

R2 geral - 0,1197 0.1197

Fonte: Elaboracéo propria
Nota:*** parametro significativo a 1%; ** pardmetro significativo a 5%;* parametro significativo a 10%.
Observa-se na tabela 2 que os sinais de todos os modelos testados condizem com o
resultado esperado, conforme a teoria. Analisando os resultados em relagcao aos parametros dos trés
modelos testados, no modelo Pooled os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento foram
altamente significativos, porém cabe ressaltar a necessidade de aplicacdo dos testes referente a
escolha de qual tipo de modelagem sera levada em consideracdo. Verifica-se que as estimativas
mantiveram-se altamente significativas a 1% em todos os métodos de estimacdo, bem como os sinais
apresentaram-se conforme a teoria preza. Portanto deve-se atentar quanto aos problemas
comumente apresentados em dados de painel, tais como: heterocedasticidade e auto correlagéo.
Para isso utiliza-se testes estatisticos para a verificagdo quanto aos pressupostos referentes as
estimativas de minimos quadrados. Caso sejam verificados tais problemas é necessario fazer uso da
modelagem de minimos quadrados generalizados, no caso dos modelos rodados em painéis utiliza-

se comumente a modelagem MQGF. Os testes encontram-se disponiveis na tabela 3.

Tabela 3. Estatistica dos testes

Teste Tipo do Diaghostico Hipo6tese nula do teste p-valor

Chow Testar a eficiéncia entre os modelos | H,: Modelo Pooled 0.0000
Pooled e EF H,: Modelo de EF

Hausman Testar a eficiéncia entre o0 modelo de | H,: Modelo EA 0.1565
EAeEF H,: Modelo de EF

Breusch- Testar a eficiéncia entre o modelo | H,: Modelo Pooled 0.0000

Pagan Pooled e EA H,: Modelo de EA

Wooldridge | Detectar autocorrelacdo (AC) H,: Auséncia de AC 0.0003

Wald Detectar heterocedasticidade Hy: Auséncia de 0.0000

heterocedasticidade
Brown- Detectar heterocedasticidade (EA) H,: Auséncia de 0.1854
Forsythe

heterocedasticidade

Pesaran Detectar correlagdo contemporanea H,: Auséncia de correlacdo 0.0000
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| | contemporanea

Fonte: Elaboracao prépria

No teste de Chow, a estatistica (p-valor= 0.000) indicou o modelo de efeitos fixos em relacéo
ao modelo Pooled. Pela estatistica do teste Hausman (p-valor= 0.1565) ndo se rejeita a hipétese nula
a um nivel de significancia de 5%, o modelo indicado é o de efeitos aleatdrios e ndo efeitos fixos. Pela
estatistica do teste de Breusch-Pagan (p-valor= 0.000) rejeita-se a hipétese nula, o modelo de efeitos
aleatorios é o mais indicado em relagdo ao modelo Pooled.

Pela estatistica do teste de Wooldridge para autocorrelacao, rejeita-se a hipdtese nula a um
nivel de significancia de 5%, ha presenca autocorrelacdo nos residuos dos modelos testados. A partir
da estatistica do teste de Wald rejeita-se hO, h& presenca de heterocedasticidade no modelo de
dados em painel. A partir da estatistica do teste Robvar ndo se rejeita Ho. Ndo h& problema de
heterocedasticidade, no modelo de Efeitos Aleatérios. Porém no caso da correlagdo contemporanea
existe evidencias de acordo com o teste. De posse das informacdes acima, sera analisada a

regressao pelo método MQGF, descrito na tabela 4.

Tabela 4- Resultado da Regresséo através do MQGF

Tipo de Estimacao Prais-Winsten

Variavel EA

GERD 4.05e-08***
e.p(1.36e-08)

Constante 1.36e-08***
e.p(.0050218)

Fonte: Elaboragé&o propria.
Nota: *** pardmetro significativo a 1%; * par&metro significativo a 10%.

Estimou-se 0 modelo com MQGF e a partir dos dados observados na tabela 4 é constatado
que os sinais mantiveram-se inalterados, ou seja, mantiveram-se esperados a partir da teoria. Os

parametros das variaveis mostraram-se significativos, os investimentos em P&D a 1%.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como propésito apresentar uma breve discusséo a respeito do pensamento
neo-schumpeteriano (Rosenberg, Nelson, Winter e Dosi). Como implicagBes desta revisédo, constatou-
se que para Rosenberg, a atividade inovativa comporta-se como um procedimento de busca, cujos
resultados dai derivados ndo sdo conhecidos ex-ante e cuja taxa de adogdo de uma tecnologia, ou
mesmo sua dire¢do, estdo ligadas as expectativas quanto ao futuro do progresso tecnolégico, sendo
gue o nivel de aprendizado (LBU ou LBD) influi no rumo da mudanca tecnolégica. Nelson e Winter
ressaltam o comportamento da firma explicado por meio das ideias de rotina, busca e selecdo. Nessa
situacdo, as firmas apresentam padrdes de crescimento que sdo assimilaveis a rotina, sendo o
analogo bioldgico de rotina a carga genética; para o processo de busca, tem-se a mutacdo e, para o
mecanismo de selecdo, tem-se 0 meio ambiente. Segundo os autores, o0 mercado funciona como uma

espécie de fornecedor de feedbacks ao processo de geracdo de inovacgdo, sancionando ou vetando
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desenvolvimentos provaveis. A maior contribuicdo de Dosi refere-se ao desenvolvimento de dois
conceitos importantes para o estudo da mudanca tecnoldgica: a trajetéria e paradigmas tecnolégicos.
A partir da operacionalizacédo desses dois conceitos, é possivel analisar a atuagao do Estado (no que
respeita a mudanga tecnolégica) em um referido setor, visto que o paradigma e a ftrajetoria
tecnoldgica dependem tanto de interesses econdmicos dos inovadores como da capacitacao
tecnoldgica acumulada e de variaveis institucionais. Em suma, as ideias neo-schumpeterianas
enfocadas mostraram-se adequadas para avancar, tedrica e empiricamente, na discussdo sobre os
determinantes do processo dinamico de desenvolvimento, da mudanca tecnolégica e da inovacéo.

Por sua vez, em relacdo ao desenvolvimento, Sen (2010) destaca que uma concep¢ao
adequada a seu respeito deve ir muito além da acumulacdo de riqueza, producéo de inovacdes, do
crescimento do Produto Nacional Bruto e de outras variaveis relacionadas a renda. Para tanto ele
enfatiza a importancia dos individuos assumirem a condigdo de agente, que € um dos fatores para
gue ocorra a relagdo de mao dupla. Nesse sentido o progresso tecnoldgico é fator que pode contribuir
substancialmente para a expansao das liberdades humanas, incrementando, em consequéncia, as
rendas individuais.

Os resultados do modelo econométrico revelaram os efeitos positivos do GERD sobre o IDH,
com as variaveis estatisticamente significativas. O modelo de estimacéo por efeitos aleatérios revelou
um significativo e positivo impacto que os investimentos em P&D representam no desenvolvimento
econdmico e em especial no aumento do IDH. Em sintese, este trabalho confirmou sua hip6tese
inicial de que os investimentos em P&D (GERD) séo instrumentos de promoc¢édo do desenvolvimento
econdmico de um pais. Ao que tudo indica as na¢des mais bem-sucedidas sdo as que investem, de
forma sistematica, em P&D e sé@o capazes de transformar os frutos desses esfor¢cos em inovagdes.
Porém, embora seja uma importante variavel, ndo podemos concluir que seja determinante por si s0.
Para trabalhos futuros, sugere-se identificar o efeito de outras variaveis em paises heterogéneos ou

em grupos de paises.
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