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RESUMO

Tem-se na atualidade, a inovagdo tecnoldgica como a grande ferramenta para o
crescimento econdmico de um pais, para que possa obter ganhos de eficiéncia e de
competitividade no mundo, tornando-se assim, fator estratégico para paises,
indUstrias e empresas no processo competitivo, além de tornar empresas e paises
mais competitivos a inovagdo afeta diretamente a produtividade de um pais. A
concorréncia via inovacdes faz com que as empresas possam oferecem novos bens
para o mercado consumidor, buscando aumentar suas participacdes no mercado,
gerando maior crescimento econdmico sustentavel das empresas. Tem-se entdo, a
inovacgao ao longo dos séculos, sendo amplamente discutida por varios autores como
uma importante ferramenta para a modernizacdo e competitividade dos mercados. O
trabalho objetivou analisar quantitativamente, a inovagdo no Brasil, no intuito de
compreender seus efeitos sobre o processo de crescimento econdmico. Para isso,
realizou-se pesquisa de natureza quantitativa, apoiada em pesquisa descritiva
bibliografica para demonstrar os impactos no crescimento econémico brasileiro e que
sao provenientes da inovagao nos anos de 2005 a 2017. Os resultados apresentados
neste trabalho demonstraram que ha um impacto dos investimentos em inovacao, o
nivel da produtividade por fatores com o crescimento econémico ocorrido no Brasil
durante os que foram analisados.

Palavras-chave: Inovacdo. Investimento. Crescimento Econémico. Produtividade
Total por Fatores.



ABSTRACT

Nowadays, technological innovation is the great tool for a country's economic growth,
so that it can obtain gains in efficiency and competitiveness in the world, thus becoming
a strategic factor for countries, industries and companies in the competitive process,
in addition to making companies and countries more competitive innovation directly
affects the productivity of a country. The competition through innovations makes
companies to offer new goods to the consumer market, seeking to increase their
market shares, generating greater sustainable economic growth of companies. There
is then, innovation over the centuries, being widely discussed by several authors as an
important tool for the modernization and competitiveness of markets. The work aimed
to analyze quantitatively, innovation in Brazil, to understand its effects on the process
of economic growth. To this end, research of a quantitative nature was conducted,
supported by descriptive bibliographical research to demonstrate the impacts on
Brazilian economic growth that come from innovation in the years 2005 to 2017. The
results presented in this work were that there is an impact of investments in innovation,
the level of total factor productivity with the economic growth that occurred in Brazil
during those that were analyzed.

Keywords: Innovation. Investment. Economic growth. Total factor productivity.
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1 INTRODUCAO

Desde a revolugao industrial, a inovagdo tem sido um tema amplamente
debatido em empresas e governos. Para compreender melhor a inovagao e qual a sua
relacdo com o crescimento econdémico, realizou-se uma revisdo da literatura sobre
inovacao, teorias do crescimento econémico e do olhar para os investimentos que
foram alocados para a inovag¢do no Brasil e as politicas publicas para favorecer a
expansado da inovacao no Brasil nos anos de 2005 a 2017.

A inovacdo, na teoria economia, surgiu durante a revolucdo industrial o
economista, pensador e filosofo Adam Smith (1776), conhecido como pai da
economia, em sua obra Riqueza das Nacdes (1776), cita a importancia do progresso
tecnologico para o aumento da produtividade e geragdo de riqueza, segundo Smith
(1985), para uma nacéao ser rica é necessario a divisao do trabalho, a especializacéo
da mao de obra, a acumulacéo do capital e o uso de maquinarios, fazendo assim com
que a produtividade aumente e gere mais riqueza.

David Ricardo em sua obra Principios da economia politica e tributacéo (1817),
via com preocupacdo o progresso tecnoldgico, ele estudava a influéncia que as
inovacdes teriam sobre o emprego e sobre o salario das pessoas a época.

Para Marx (1998), em varios dos seus escritos, argumentava da importancia
das inovacdes para o capitalismo, segundo ele o capitalismo néo poderia ser estatico,
0 capitalismo precisa estar em constante transformacéo dos meios de producéo.

A burguesia ndo pode existir sem revolucionar incessantemente o0s
instrumentos de producéo, por conseguinte, as relages de producéo e, com
isso, todas as rela¢des sociais. A conservagéo inalterada do antigo modo de
producéo era, pelo contréario, a primeira condi¢cdo de existéncia de todas as
classes industriais anteriores. Essa subversao continua da producdo, esse
abalo constante de todo o sistema social, essa agitacdo permanente e essa
falta de seguranca distinguem a época burguesa de todas as precedentes
(MARX, 1998, p. 43).

Com base na visdo de Schumpeter surgiram outros economistas e pensadores
estudando a inovacéo e qual a correlagdo dela com o crescimento econémico, tanto
neo-schumpeterianos quanto neoclassicos fizeram suas teorias com base nas ideias
iniciais de Schumpeter.

Robert Solow um economista neoclassico, criou um modelo de crescimento
econdbmico, em oposicdo ao modelo de Harrod-Domar, o modelo de Solow (1956)

demonstra a importancia do progresso tecnolégico como fator de crescimento
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econdbmico, em seus estudos sobre a economia americana Solow percebeu que a
acumulacédo de capital e a forca de trabalho tinham uma participacdo pequena no
crescimento da economia americana, e usou o termo residuo de Solow, que seria 87%
do crescimento americano, para Solow esse residuo seria 0 progresso tecnoldgico
sendo ele um fator exdgeno ao crescimento.

Sendo Solow (1956) o primeiro economista a fazer um modelo de crescimento
econdmico cuja variavel progresso tecnolégico estd presente na funcdo, sofreu
criticas e sua teoria foi sendo revisada e dando base para a criacdo de novas teorias
de crescimento econdmico.

Em 1987, Paul Romer, em seus estudos sobre o crescimento econémico e ter
um melhor entendimento sobre o residuo de Solow, cria um olhar sobre o progresso
tecnolégico e o crescimento, em seus estudos Romer cita a importancia do
conhecimento para 0 crescimento da economia, segundo ele um grupo de
trabalhadores sem conhecimento € menos produtivo do que um grupo do mesmo
tamanho com conhecimento. Essa é a primeira vez cujo conhecimento passa a ser
uma variavel econdbmica, segundo Romer o conhecimento é uma variavel endégena

(interna).

1.1 PROBLEMA

A pergunta de pesquisa que norteia a pesquisa é qual o efeito da inovacao

sobre o crescimento econdmico no Brasil no periodo de 2005 a 20177

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é fazer uma analise quantitativa da inovacgéo no Brasil

e compreender qual o efeito da inovagéo sobre o crescimento econémico no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Quantificar os investimentos feitos na inovagao

= Qual os impactos destes investimentos no crescimento do Brasil.
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1.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado no Brasil nos anos de 2005-2017.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

Atualmente a inovacéo tem sido um tema amplamente discutido ao redor do
mundo, investimentos e pesquisas nesta area sdo 0s cada vez maiores, paises como
China e EUA travam uma guerra de investimentos nessa area. Por isso € importante
compreender como a inovacao € realizada no Brasil e quais os investimentos feitos
na inovacao e como estes investimentos afetam o nosso ambiente macroeconémico

e assim trazer o desenvolvimento para o pais.

1.5 METODOLOGIA DO TRABALHO

Por ser um conjunto de procedimentos sistematicos, a pesquisa cientifica
precisa ser classificada sobre os principais tipos e neste trabalho, especificamente
foram adotados os seguintes tipos (PRODANOV; FREITAS, 2013):

* Quanto a abordagem: esta pesquisa € de natureza quantitativa, em que o
intuito € o de analisar os impactos da inovacdo no Brasil, visando
compreender seus efeitos sobre o processo de crescimento econémico, por
meio do levantamento de dados estatisticos do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia.

De acordo com Richardson (2008, p. 70), “considera que tudo é quantificavel,
ou, que quantificar os fenbmenos possibilita uma melhor analise, de forma mais
imparcial”. Isso significa traduzir opinides e niumeros em informagdes utilizadas para
a sua classificacéo e posterior analise.

= Quanto a natureza: é vista como pesquisa basica sobre o paradigma
inovacao e crescimento econémico e seus impactos no Brasil.

De acordo com Gil (2007) este tipo de pesquisa objetiva gerar conhecimentos

novos para avancgo da ciéncia sem aplicacao pratica prevista.

= Quanto aos objetivos: € uma pesquisa descritiva sobre o impacto da

inovagao tecnoldgica sobre o crescimento econémico, com a justificativa de
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aprofundar mais conhecimento consciente dos recursos e utilizacao das
inovacdes tecnoldgicas para medir o crescimento econdémico.

Tem-se, portanto, nas menc¢des de Gil (2007) que a intencao principal deste
tipo de pesquisa é descrever tracos, comportamentos, fendmenos e assim,
estabelecer relacfes entre variaveis, o que envolve técnicas de coleta de dados
padronizados, como questionarios e técnicas de observacdo. No geral, assume a
forma de levantamento.

= Quanto aos procedimentos: é uma pesquisa bibliografica que é elaborada

a partir de material ja publicado, como livros, artigos, periodicos, em geral,
disponibilizadas na Internet.

Pode dizer que essa categoria de pesquisa € um tipo de revisdo bibliogréafica,
ou levantamento bibliogréafico, uma vez que nas mencdes de Gil (2007, p. 44) explica
que “os exemplos mais caracteristicos desse tipo de pesquisa séo investigacdes sobre
ideologias ou aquelas que se propdem a andlise das diversas posices acerca de um
problema”.

Esses tipos de pesquisa mostram-se eficazes no desenvolvimento deste
trabalho, e por meio dos resultados a serem encontrados, busca-se a possibilidade de
observar que o0s impactos no crescimento econd6mico brasileiro e que sao

provenientes da inovacao nos anos de 2005 a 2017.

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em cinco se¢des. A primeira consiste na introducao,
apresenta o problema de pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, a delimitacdo, a
justificativa, a metodologia e sua organizacdo. J4 a segunda secao apresenta a
revisdo da literatura, discorre sobre inovacdo e as teorias econdmicas. A terceira
secao apresenta a analise quantitativa da expanséo da inovac¢ao no Brasil, nos anos
de 2005 a 2017 e seus efeitos sobre 0 processo de crescimento econdmico. A quarta
secao traz os resultados do trabalho. A quinta secéo traz as consideracdes finais e as

conclusdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CIENCIA E TECNOLOGIA

Os termos ciéncia, tecnologia e inovagao se tornaram os termos mais debatidos
no mundo atualmente devido a nova era da economia do conhecimento, mas além da
convergéncia entre essas trés areas tém atraido cada vez mais atencédo, trouxe
também vérias duvidas e perguntas sobre o que realmente € ciéncia, tecnologia e
inovacdo, pessoas da vida académica quanto empresérios e politicos buscam a
compreensao destes termos.

A ciéncia possui diversos conceitos por conta da sua extensdo, a primeira
definicdo de ciéncia surgiu na Grécia antiga com Aristoteles, segundo Troster (2015,
p. 1) “a ciéncia (Episteme) € entendida por Aristoteles como um conhecimento
demonstrativo, isto €, um tipo de saber que pode ser expressado por um discurso
(logos) dedutivo fundado em premissas necessarias. ”

Segundo Longo (2000) “a ciéncia pode ser pura ou fundamental, quando
desvinculada de objetivos praticos, e aplicada, quando visa consequéncias
determinadas.”

A UNESCO em seu Manual para Estatisticas de Atividades Cientificas e
Tecnoldgicas da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura (1984, s.p) definem ciéncia como “conjunto organizado de conhecimentos
sobre os mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos por meio do
estudo objetivo dos fenébmenos empiricos”.

A tecnologia muito usada hoje em dia é entendida como o uso de
conhecimentos cientificos, a UNESCO (1984, s.p) em seu manual também cita qual a
definicdo do termo tecnologia “Tecnologia € o conjunto de conhecimentos cientificos
ou empiricos diretamente aplicaveis a produgéo ou melhoria de bens ou servigos”.

Para Reis (2008, p. 33), “tecnologia pode ser definida como um acervo de
conhecimentos de uma sociedade (como a ciéncia); entretanto, relaciona esse acervo
de conhecimentos com as artes industriais”. A base da tecnologia sdo os

conhecimentos adquiridos por meio da ciéncia.
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2.2 CONCEITO DE INOVACAO

A inovacdo empenha um papel importante na sociedade moderna, a inovacao
se tornou o motor do desenvolvimento econdmico e social, por esta razdo vem sendo
a cada dia mais estudada e debatida (ENGEL; AREND, 2013). Paises e empresas
investem em estratégias para se tornarem cada vez mais inovadores e assim atingir
niveis de competitividade e crescimento maiores.

O ato de se inovar € considerado um processo complexo que envolve diversas
caracteristicas interdisciplinares e que sua pratica percorre opera¢des funcionais
(BAREGHEH; ROWLEY; SAMBROOK, 2011).

A palavra inovar deriva do termo em do latim innovo e are e significa fazer algo
novo ou renovar. Com o passar do tempo, a inovacédo passou a ter um significado
mais econémico, com estudos feitos no século XX, revelaram o papel da inovacao na
revolucao industrial, e como ela se tornou a motriz da economia moderna, o primeiro
realizar um estudo profundo sobre a inovacdo e o seu papel na economia foi
Schumpeter (TIGRE, 2006).

Schumpeter foi o primeiro a colocar a inovagdo no centro do processo do
crescimento econdmico, considerado o pai da inovacao, foi o pioneiro a dar um
conceito para a palavra inovacdo e a descrever como a inovagao afeta a economia,
em seus estudos sobre os ciclos de negécios, observou que a inovacdo criava um
efeito que ele chamou de destruicao criadora (MANUAL DE OSLO, 2006).

A Lei de Inovagdo Federal n° 10.973 de 11/2004 Art. 2° alinea IV define a
inovacdo no como: “introducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo ou social que resulte em novos produtos, processos ou servigos”

Mas com o passar do tempo, a inovagdo foi ganhando varias definicbes
segundo o Manual de Oslo ...

[...] uma inovacao é a implementagdo de um produto (bem ou servigo) novo
ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negécios, na
organizacdo do local de trabalho ou nas relacdes externas[...]O requisito
minimo para se definir uma inovagéo € que o produto, 0 processo, 0 método

de marketing ou organizacional sejam novos (ou significativamente
melhorados) para a empresa (OCDE, 2006, p. 55).

Para Scherer e Carlomagno (2009), a inovacdo € um conjunto de processos

continuos, que necessita ser gerenciado e usando métodos e ferramentas especificas.
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A inovacdo pode nao ser vista como um desenvolvimento de produto. Pode
também estar vinculada a novos modelos de negdcio, mercados e servigos,
a novas formas de gestdo, ao desenvolvimento de uma marca, a criacéo de
plataformas tecnoldgicas e, até mesmo, a formagao de canais de distribui¢cdo
(SCHERER; CARLOMAGNO, 2009, p.15)

Entretanto, existem diversas formas de defini-la, desde o simples conceito da
realizacdo de um processo utilizando uma maneira ndo usual, “sendo considerado
como algo inovador, ou o ato de realizar uma transformacédo mais profunda no que
tange uma mudanca significativa de ideia, postura ou paradigma” (TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2005, p. 42)

O processo inovador ocorre no devido momento em que a dificuldade surge é
vista de maneira diferenciada pelo empreendedor, surgindo assim, como uma possivel
oportunidade para aproveitar a situagdo e assim, estabelecer novas ideias (TIDD;
BESSANT; PAVITT, 2005).

Segundo Drucker (2002):

A inovacdo é a funcdo especifica do empreendedorismo, seja em uma
empresa ja existente, uma instituicdo de servico puablico, ou um novo
empreendimento iniciado por um individuo solitario na cozinha da familia. E
0 meio pelo qual o empresario ou cria recursos produtores de riqueza ou dota

recursos existentes com maior potencial de criagdo de rigueza (DRUCKER,
2002, p. 6).

Andreassi (2006 apud Dosi, 2006, p. 7), “...a inovacao esta essencialmente
relacionada a descoberta, a experimentacdo, ao desenvolvimento, a imitacdo e a
adocdo de novos produtos, novos processos de producdo e novos arranjos

organizacionais”

2.2.1 A Inovacéo para Schumpeter

Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), foi um economista austriaco
considerado pai da inovacao, pois desenvolveu varias teorias ligadas a inovagéo e
qual o papel delas para o desenvolvimento econémico, em suas obras Teoria do
Desenvolvimento Econdmico, Bussines Cycle e Capitalismo, Democracia e
Socialismo, Schumpeter discorre a sua teoria sobre a inovacdo e seu impacto na
sociedade capitalista.

Suas obras tiveram a influéncia de Karl Marx, considerado por ele um “génio e
profeta” (TIGRE, 2006, s.p).
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Schumpeter tinha uma admiracdo por Marx, e até concordava com Marx sobre
sua analise do capitalismo, cuja o capitalismo nunca poderia ser visto como
estacionario, mas um sistema dindmico que sempre revoluciona 0s meios de
producgdo. Tanto para Marx quanto para Schumpeter o capitalismo necessita dessas
mudancas (TIGRE, 2006).

Ele foi considerado um precursor da teoria da inovacéo e do desenvolvimento
econdmico. A partir das teorias de Schumpeter, surgem varias linhas de pensamentos
sobre a inovagdo como 0S neo-schumpeterianos ou a corrente evolucionaria da
economia que tem como os principais autores Freeman (1974), Rosenberg (1982) e
Penrose (1959).

Com seus estudos sobre o desenvolvimento econémico, Schumpeter também
se torna influéncia para estudiosos, que vivam explicar por que certas nacdes crescem
mais que as outras, teorias do crescimento exdgeno e enddgeno tem entre seus
principais autores Solow (1956), Romer (1990). (JUNIOR; MEDEIROS; VARELLA,
2012)

Schumpeter deixou um legado enorme para a inovagdo, economia e a
sociedade como um todo, conceitos criados por ele até hoje sdo usados e aplicados
no dia a dia.

Para Schumpeter, a inovacdo é uma representacdo da economia e da
sociedade capitalista como um todo, a necessidade de se reinventar e de inovar esta
intrinsicamente no sistema capitalista (MCCRAW, 2012).

Portanto, para Schumpeter (1961) ...

[...] O capitalismo é, por natureza, uma forma ou método de transformacao
econdmica e nao s6 ndo é, como ndo pode ser estacionario. E o carater
evolucionario do processo capitalista ndo se deve meramente ao fato de a
vida econbmica transcorrer em um ambiente social e natural que se
transforma incessantemente e cujas transformacdes alteram os dados da
acdo econbmica; esse fato é importante e essas mudancas (guerras,
revolugdes e assim por diante) geralmente condicionam as mutacfes

industriais, mas ndo sdo a sua principal causa motriz (SCHUMPETER, 1961,
p. 119).

O primeiro conceito apresentado por Schumpeter em seus estudos é a
diferenciacdo de uma inven¢do para uma inovacdo. Segundo ele uma invencdo sé
pode ser considerada inovag¢ao quando se alcanca o sucesso comercial, pois quando
uma invencdo é aceita no mercado ela comeca a gerar lucros extraordinarios

impulsionando o crescimento econémico (SCHUMPETER, 1911).
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Schumpeter em sua obra Teoria do Desenvolvimento Econémico (1911)
classifica a inovacao em 5 tipos diferentes (SCHUMPETER, 1992, p.76):

e Introducdo de um novo bem — ou seja, um bem com que o0s
consumidores ainda n&o estiverem familiarizados — ou de uma nova
gualidade de um bem.

e Introducdo de um novo método de producéo, ou seja, um método que
ainda néo tenha sido testado pela experiéncia no ramo préprio da
industria de transformacao, que de modo algum precisa ser baseada
numa descoberta cientificamente nova, e pode consistir também em
nova maneira de manejar comercialmente uma mercadoria.

e Abertura de um novo mercado, ou seja, de um mercado em que o
ramo particular da industria de transformacdo do pais em questéo
nao tenha ainda entrado, quer esse mercado tenha existido antes,
quer nao.

e Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de
bens semimanufaturados, mais uma vez independentemente do fato
de que essa fonte j& existia ou teve que ser criada.

o Estabelecimento de uma nova organizagdo de qualquer industria,
como a criagdo de uma posi¢cdo de monopdlio (por exemplo, pela
trustificacdo) ou a fragmentagéo de uma posicao de monopdlio.

As inovagbes para Schumpeter (1992) servem como o0 motor do
desenvolvimento econdmico, para ele as inovagdes quebram o fluxo da economia,
auferindo altos lucros como pagamento para os empreendedores que arriscaram 0
seu dinheiro. Outros empreendedores vendo esses lucros, comecam a copiar tal
inovacao os lucros comecam a reduzir € neste momento que ocorre a difusdo da
inovacao.

Segundo Schumpeter (1992), o processo de inovagcdo pode passar por trés
partes, a invencdo: como o0 processo de descoberta, inovacdo: processo de
desenvolvimento de uma forma comercial e difusdo: a expanséo do uso comercial da
inovagao, que sao considerados por ele o ciclo econdmico.

Portanto, Nunes (2012, s.p)

e Ainvengdo é a criagdo de um objeto ou de um processo até entao
inexistente. Mais especificamente, aplica-se a palavra invencao
somente a objetos passiveis de aplicagdo pratica ou técnica,
distinguindo-a da criacao artistica ou puramente intelectual (como no
campo da matemética).

e Inovacdo é uma invencdo (ou modelo de utilidade) que se torna
disponivel em bases regulares para a sociedade. Nas sociedades de
mercado, trata-se da introdu¢&o no mercado de um produto ou de um
processo produtivo tecnologicamente novo ou substancialmente
aprimorado. Nessas sociedades, a invencao é disponibilizada para a
sociedade por meio da transacdo de produtos e ou servigcos
oferecidos por firmas (empresas).
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e Difusdo o processo de replicacdo da inovacdo por firmas
estabelecidas ou entrantes.

N

N

/Invegéo /)Inovagéo /Difuséo\/

Figura 1 — Ciclo da Inovagao

AN

Fonte: Elaborada pela autora

Em seus transcritos, Schumpeter demonstra a importancia do empreendedor
para o0 desenvolvimento econdmico e para a inovacdo. Para Schumpeter, o
empreendedor é a figura central quando se fala da inovacgao pois € ele que coloca as
inovagdes em pratica, sem o “espirito selvagem” do empreendedor € muito dificil se
ter inovacgdao, por conta do alto risco que se tem ao se inovar.

Tal importancia de Schumpeter para a compreensdo do conceito de
empreendedor foi citada por Peter Drucker em seu livro “inovacdo e espirito
empreendedor”, cita que Schumpeter foi 0 Unico economista moderno a reconhecer o
papel do empreendedor na sociedade e na economia.

Schumpeter (1997) separa o empreendedor do empresario capitalista, mas
segundo ele ambos tém o seu papel na economia, pois 0 empreendedor necessita de
capital para investir em inovacdo e esse capital é proveniente do empresario
capitalista, e exerce um papel para que ocorra difusdo da inovacéo.

E neste ciclo da inovacdo que ocorre o desenvolvimento econdmico, pois
gquando a inovacgao ja foi totalmente difundida o produto da economia comeca a
declinar até chegar no ponto de recessdo econdmica, e ao descobrir uma outra
inovacao ela é totalmente substituida, causando o boom do produto, “desenvolvimento
econdmico é conduzido pela inovag¢do por meio de um processo dindmico em que as
novas tecnologias substituem as antigas, um processo por ele denominado
“destruicao criadora” (MANUAL DE OSLO, 1997, p. 36).
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Figura 2 — Fases da difuséo tecnologica.
Fonte: Tigre (2006)

Para Schumpeter um dos principais fatores para que se ocorra o crescimento
econdmico € a destruicdo criadora, que segundo ele € o que movimenta o capitalismo.
A destruicdo criadora foi um conceito introduzido por Schumpeter em seu livro
“Capitalismo, Socialismo e Democracia” de 1942, ao observar a dinamica da
economia e o sistema de inovacéo na sociedade ele percebeu que no surgir de uma
nova tecnologia a antiga passa por um processo de destruicdo para que a nova ocupe

0 seu espaco no mercado.

a estrutura econdmica a partir de dentro, destruindo incessantemente o antigo
e criando elementos novos. [...] este processo de destruicao criadora € basico
para se entender o capitalismo. E dele que se constitui o capitalismo e a ele
deve se adaptar toda a empresa capitalista para sobreviver. (SCHUMPETER,
1961, p. 106).

2.2.2 Abordagens Teoricas da Inovacéo

Com os estudos de Schumpeter, a inovagdo ganhou uma enorme importancia
para a sociedade, passando a ser estudada por varios tedricos que foram agregando
e mudando alguns conceitos da inovacdo. Comecou a se pesquisar o que impulsiona
a inovagao, tipos de inovagéao, grau e os modelos.

Ao se esquadrinhar a inovagdo e inseri-la como a forca motriz da
competitividade, houve uma evolucdo sobre os conceitos de inovacdo que foi se
ampliando. Tanto no campo da economia como nos campos da administracao,

politicas publicas entre outras areas a inovagao foram sendo inserida, pensadores e
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estudiosos como Freeman, Soete, Tidd, Bessant, Pavitt, Chesbrough entre outros,
deram enormes contribuicdes para a inovacao.

Com o surgimento do Manual de Oslo e Frascati da OCDE, as pesquisas feitas
acerca da inovacao, obtiveram um padrdo mundial, facilitando a coleta, tratamento e
a analise dos dados, fazendo com que esses dados possam ser comparados
mundialmente.

O Manual de Oslo que teve a sua primeira edicdo no ano de 1990, definiu que
as inovacgfes podem acontecer em diversas areas de uma empresa segundo o manual

as inovacoes sao divididas em quatro dimensdes.

= Inovacdo de produto: € a introdugdo um produto novo ou que sofreu uma
melhoria substancialmente nova, ocasionando uma expansao de mercado
e na demanda.

*» |novacdo de processo: é a mudanca na forma de producdo, ou uma
evolucao em processos ja existentes.

*= Inovacdo de Marketing: a implementacdo ou modificacdes substanciais no
design do produto, na embalagem, na promoc¢do de um produto ou na
fixacdo de precos.

* Inovacdo organizacional: € a realizagdo de um novo método de
organizacional nas praticas de negécios da empresa ou em suas relacdes

externas.

A inovacéo tecnoldgica ocorre quando a inovacao € proveniente de pesquisas
cientificas, normalmente ocorrem em produtos e servigos (TPP), causando uma maior
competitividade para a empresa.

As inovagOes podem ser novas inovacao radical ou podem ter melhorias
substancialmente novas as inovagdes incrementais, que sdo denominados graus de
inovacdo cada como explicitado na Figura 2.3 de Tigre (2003, n.p.) “mudancgas
tecnoldgicas séo usualmente diferenciadas por seu grau de inovacao e pela extenséo

das mudancas em relacao ao que havia antes”.
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Taxonomia das mudancas tecnologicas

Tipo de mudanca | Caracteristicas

Incremental Melhoramentos e modificagdes cotidianas.

Radical Saltos descontinuos na tecnologia de produtos e processos.

Novo sistema Mudangas abrangentes que afetammais de um setor e ddo origema novas atividades econdmicas.
tecnoldgico

Novo paradigma Mudancas que afetamtoda a economia envolvendo mudancas técnicas e organizacionais, alterando produtos e processos,
tecnoecondmico|  criando novas indistrias e estabelecendo trajetérias de inovacdes por varias décadas.

Figura 3 — Taxonomia das mudancas tecnolégicas
Fonte: Tigre (2006).

Os diferentes graus de inovagdo impactam a economia de modos
dissemelhantes, sendo assim ambos auxiliam para o crescimento econdmico.

As inovacdes radicais ou disruptivas, sdo responsaveis por uma reestruturacao
no mercado gerando altos retornos financeiros por um certo periodo até outros
empresarios comecarem a copiar. Porém as inovacdes radicais exigem um enorme

esforco por parte da empresa pois exigem um alto nivel de investimento em P&D.

A mudanca tecnoldgica € considerada radical quando rompe as trajetérias
existentes, inaugurando uma nova rota tecnoldgical...]Ja inovacdo radical
rompe os limites da inovagéo incremental, trazendo um salto de produtividade
e iniciando uma nova trajetéria tecnolégica incremental. (TIGRE, 2006, n.p.)

InovagBes incrementais sdo um melhoramento de produtos ou servigos ja
existentes, tais inovagdes dao continuidade ao processo de se inovar ademais tem
um custo reduzido para engendrar ja que ndo exige um sistema complexo igual a
inovacao radical, ndo obstante os lucros provenientes de inovacdes incrementais Sao
menores. Na Figura 2.4, pode-se observar o angulo de inclinacdo das curvas

conforme o grau das inovagdes causa na produtividade.
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Figura 4 — Trajetorias de inovacdes incrementais e radicais em processos
Fonte: Tigre (2003, s.p).

Outro conceito importante para a inovacao foi criado por Henry Chesbrough
(2003), ao estudar os modelos de gerenciamento da inovagcdo no ambiente da firma.
Em seus estudos sobre as formas que eram utilizadas para gerenciar a inovagéo, nos
Estados Unidos, acabou descobrindo dois modelos de gerenciamento a inovacao
fechada e inovacao aberta.

A inovacao fechada € um método que foi muito utilizado por varias empresas
no Estados Unidos, inclusive pela Xerox, o gerenciamento da inovagao se da por meio
da empresa que controla todos 0s processos inerentes a inovacdo, nao permitindo
gue terceiros obtenham o conhecimento sobre tal processo.

Para Rossi et al. (2017) ...

[...] a Inovagdo Fechada é conceituada como um método de gerenciar as
atividades de inovacdo a partir do controle de todos os processos de
desenvolvimento como a geracdo de ideias, desenvolvimento, prototipo,
testes, avaliacdo e outros, atuando individualmente e internamente, e
barrando a entrada de competidores (ROSSI et al., 2017, p. 3).
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The Knowledge Landscape in Closed Innovation
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Figura 5 — Sistema de gerenciamento inovacgdo fechada
Fonte: Chesbrough (2005, p. 31)

Até seus estudos, admitia-se que a inovacao fechada era o inico meio no qual
era possivel gerenciar a inovagdo. Segundo Chesbrough (2003) na inovacao fechada
todos os processos de gerenciamento da inovagao sao controlados pela empresa,
entretanto este modelo gera um custo com P&D maior, e por muitas vezes nao
gerando o lucro que se espera, porém nestes modelos concorrentes tem uma
dificuldade maior de acesso aos produtos e servigos desenvolvidos.

Chesbrough em seu livro Open Innovation, contrapde-se a inovacéo fechada e
nos expde outro processo 0 da inovagdo aberta, cujo 0 conceito € que a firma néo
precisa realizar todas as etapas do desenvolvimento de um bem, mas pode contar
com uma cooperativa de apoio, como universidades, centros de pesquisa e até outras
firmar assim diluindo o custo de todo o processo. Na Figura 2.2, pode-se observar a
diferenca entre esses dois modelos de gerenciamento da inovacao.
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Com estudos mais aprofundados sobre inovacéo, Henry Chesbrough descobriu
gue em alguns setores era necessaria uma rede de apoio para a implementacao da
inovacdo, com esse estudo ele descobre a inovagdo aberta, que é um processo mais
inclusivo da inovacao no qual empresas, institutos de pesquisa e outros 6rgaos se
unem para que a inovagao ocorra.

Portanto Chesbrough (2006),

[...] o uso de entradas e saidas intencionais de conhecimento para acelerar a
inovagdo interna e expandir os mercados para uso externo da inovagéo,
respectivamente” [...]. Abordamos particularmente a nocdo de
transbordamento da pesquisa e desenvolvimento (P&D) e propomos que
mecanismos estruturais intencionais para administrar tais transbordamentos
sejam a Unica caracteristica definidora do conceito de inovagdo aberta.
Consequentemente, podemos concluir que a inovacdo aberta deveria ser
conceituada como um processo de inovacdo distribuida que envolve
propositalmente os fluxos da gestéo de conhecimento por meio das fronteiras
organizacionais (CHESBROUGH, 2006, p. 28).
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Figura 6 — Modelo de inovagéo fechada x aberta
Fonte: Chesbrough (2003).

2.3 INVESTIMENTO EM INOVACAO

Os investimentos sao de suma importancia para o crescimento econdmico, em
sua obra Adam Smith (1776) cita a importancia do capital para o avanco da revolucéo
industrial, os investimentos em maquinarios como 0 motor a vapor e na evolucdo dos
meios de transporte, foi um dos fatores para que a economia inglesa se sobrepusesse
das outras.

Com os avancos advindos da revolucao industrial promoveu um forte aumento

do lucro e por consequéncia do capital, os investimentos produtivos tornaram-se
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maiores dando espaco para 0s avancos tecnoldgicos que se pode observar
atualmente (TIGRE, 2006).

Schumpeter em seus estudos também comprovou a importancia do capital para
o fomento da inovacao, segundo ele os investimentos sdo necessarios para a difusdo
da inovacao.

Um levantamento feito pela Levy Economics Institute of Bard College realizado
no ano de 2017, ao analisar as economias dos paises pertencentes ao G-20, foi
constatado que o aumento de 1% nos gastos com P&D acarretaria uma elevacéo do
PIB em 9%. O investimento em inovacdo também €& extrema importancia para as
empresas segundo (MORAES et al., 2018, p. 31):

[...] investir em Pesquisa e Desenvolvimento esta relacionado com a
capacidade da empresa de ser inovadora, a qual proporciona uma base de
sustentacdo para a viabilizacdo dos projetos inovadores que necessitam
desenvolver, resultando em beneficios econdmicos, como a elevagdo nas
vendas e nos lucros (MORAES et al., 2018, p. 31).

Os investimentos em inovacao sédo executados tanto por entes privados quanto
publicos, essa relacdo nos paises desenvolvidos como por exemplo a Alemanha
esses dispéndios séo liderados pelo setor privado que investe mais em inovag¢do do

que o setor publico, ja no Brasil essa relacao é inversa (MTIC, 2019).

Percentual de dispéndios com P&D- Alemanha
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Figura 7 — Dispéndio com P&D da Alemanha
Fonte: adaptado de MCTI (2019)
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Os niveis de investimento em inovacdo no Brasil também apresentam uma
performance menor que o0s niveis dos paises da OCDE, no Brasil os niveis de
investimento em inovacdo ficaram cerca de 1% do PIB enquanto em paises

desenvolvidos esse nivel é 3 vezes maior (MTIC, 2019).

DISPENDIOS NACIONAIS EM PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO (P&D) EM RELAGAO AO PRODUTO
INTERNO BRUTO (PIB) DE PAISES SELECIONADOS, 2005-
2017 EM %
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Figura 8 — Dispéndios Nacionais em P&D em relacéo ao PIB de Paises selecionados
Fonte: adaptado de MCTI (2019)

No Brasil, esse fator muda, pois 0 governo é responsavel pela maior parte do
financiamento da inovagéo, as fontes de financiamento da inovagéo sdo provenientes

de renuncia fiscal ou por suas autarquias.
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Figura 9 — Percentual dos dispéndios com P&D no Brasil
Fonte: adaptado de MCTI (2019)

O sistema de financiamento da inovacdo no Brasil tem o seu apoio em bancos
de desenvolvimento publicos e de leis que foram criadas com o objetivo de alavancar
0s investimentos no pais. Leis como a Lei de Informatica (Lei n° 8.248/91, alterada
recentemente pela Lei n° 13.674/18) que concede incentivos fiscais a empresas que
aplicaram certa porcentagem de seus lucros em P&D, a Lei n® 10.973/2004 de Lei de

Inovacgao.

Art. 1° Esta Lei estabelece medidas de incentivo a inovacao e a pesquisa
cientifica e tecnologica no ambiente produtivo, com vistas a capacitagdo
tecnolégica, ao alcance da autonomia tecnol6gica e ao desenvolvimento do
sistema produtivo nacional e regional do Pais...

Além de leis o sistema de inovacado no Brasil dispdes de agéncias de fomento
da inovacdo como a FINEP, FAPESP em S&o Paulo e conta com o BNDES, para
financiar os projetos de inovacgao.

Uma grande fonte de financiamento da inovagéao que vem crescendo no Brasil,
mas ja € madura em paises desenvolvidos € o mercado financeiro, seja por meio do
private equity e venture capital (PE/VC), tais fundos trabalham com empresas de
capital fechado, que ndo séo listadas na bolsa de valores. O private equity se divide
em tipos de investimentos, entre empresas que possuem uma longevidade maior e
empresas que sao novas no mercado (SASSO; DEMARIA, 2015).
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Uma das modalidades de private equity € o venture capital que se aplica para
empresas de médio porte que possuem pouco tempo de maturidade, VC ou capital de
risco de risco, em portugués, e tem essa homenclatura, pois trabalha com empresas
novas, ou em inglés empresas early stage, como startups, nesta fase inicial das
empresas, o investidor fica exposto ha um risco muito alto, pois ndo se sabe se a
empresa realmente apresentara lucro no futuro (SASSO; DEMARIA, 2015).

Outra categoria de investimento nessa area é o seed capital ou o capital
semente, que € o capital que vai dar o inicio a operacéo da empresa.

O angel investor € uma modalidade de investimento que tem crescido no Brasil
e desempenha um papel importante para os novos empreendedores que vai além do
fornecimento de capital financeiro, mas também na gestdo da empresa.

Os investidores anjos podem fornecer parte das necessidades de
financiamento para startups e empresas até trés anos ndo abrangidas por
recursos estaduais e agéncias de financiamento. Eles sdo privados
alternativa de financiamento que pode fornecer mais do que apenas
financiamento recursos sociais. Eles podem oferecer vantagens como o

compartilhamento experiéncia de mercado e networking, que complementam
a administracdo da empresa (MORAES, 2013, p. 96).

Dados da empresa de consultoria KMPG e da ABAVCAP demonstram um
aumento da industria de venture capital no Brasil ano a ano, mas como esses dados
ainda sao recentes, para se obter uma melhor analise dos investimentos feitos em
inovacao utilizar-se-a como base os dados retirados do MTIC, de uma pesquisa que

¢é feita anualmente sobre os dispéndios com C&T no Brasil.
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Figura 10 — Capital comprometido com venture capital no Brasil
Fonte: adaptado de KPMG (2020)

Para realizar o tratamento de tais dados ir-se-a utilizar os manuais Frascati, de
Oslo e 0 da UNESCO, que definem normas para o padrdo mundial de tratamento de
dados sobre a inovacgao.

O Manual de Oslo (2006, p. 32) evidencia que o “investimento intangivel
abrange as despesas com marketing nao rotineiro, treinamento, software e alguns
itens similares, além das despesas correntes em P&D”, além dos investimentos
intangiveis a inovacao envolve os gastos com ativos fixos, pagamentos de salérios na
area de pesquisa, e com atividades cientificas técnico correlatadas.

Os investimentos em inovacdo sao considerados os mais arriscados, Tigre
(2003) cita que os investimentos feitos em inovag¢ao séo considerados arriscados, pois
pode se investir bilhes e a pesquisa nado retornar em algo lucrativo, além dos
resultados destes investimentos serem colhidos no longo prazo, porém segundo
Aghion e Howitt (2009) em seu livro “The Economics of Growth” cita a importancia dos
investimentos em pesquisa e desenvolvimento serem constantes, pois quanto mais o
empresarios investe em inovacdo maiores serdo as chances de se obter o retorno

esperado.
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2.4 CRESCIMENTO ECONOMICO E SUA RELACAO COM A INOVACAO

A nova teoria que trata o progresso técnico como elemento ativo no processo
de crescimento, afirma que ele exerce efeitos expansivos sobre o produto ao elevar a
produtividade dos fatores e ao retransmitir esses efeitos entre as unidades produtivas.
A teoria do crescimento com progresso técnico enddgeno tomou impulso nos anos de
1980, por ndo haver uma tendéncia a convergéncia dos produtos per capita entre
areas com diferentes niveis de desenvolvimento iniciais (FURTADO, 2000).

Portanto, a teoria do crescimento econdmico trata de explicar, numa
perspectiva econdmica, as causas e 0 mecanismo do aumento persistente da
produtividade do fator trabalho e suas repercussdées na organizacdo da producao
(FURTADO, 2000).

O investimento em tecnologia é importante mesmo em paises atrasados cujo
papel principal € absorver tecnologia do exterior. A producéo de ideias tecnoldgicas é

cara e requer algo mais do que vontade e uma populacéo escolarizada (FEIJO, 2007).

2.4.1 Conceito de Crescimento econdmico

Os estudos sobre o crescimento econdmico derivam de muitos anos atras
Adam Smith em seu livro a Riqueza das Nacdes (1776) escreveu sobre os fenbmenos
gue levam a riquezas das nac¢des e porque umas na¢des sdo mais ricas do que as
outras. Os estudos de Smith (1985) foram seguidos por varios economistas e deu
origem a varias teorias sobre o crescimento econdmico e quais os fatores que
contribuem para esse fenémenao.

Segundo Smith (1985), existiam trés fatores que ocasionavam a opuléncia das
nacdes, que seriam a acumulacao de capital, a forca de trabalho e as inovacdes
tecnolégicas que naquela época foi o surgimento dos motores a vapor, que
impulsionou a primeira revolugdo industrial. A teoria criada por Smith é valida
atualmente, porém foram acrescentados outros fatores e o conceito de crescimento
foi aprimorado assim como as estatisticas para se fazer tal mensuracéo.

O conceito de crescimento econdémico esta ligado ao aumento da capacidade
produtiva de um pais ou regido durante determinado periodo. “O crescimento

econdmico de um pais em determinado periodo é definido como o0 aumento do produto
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naquele periodo, ou seja, a elevacéo na producéo de bens e servi¢cos que satisfacam
as necessidades humanas” (GREMAUD et al., 2017, s.p).

O crescimento econdmico usa como métrica o PIB (Produto Interno Bruto), PNB
(Produto Nacional Bruto), para se obter um nimero total do que foi produzido no pais
em determinado periodo de tempo, mas para se obter uma visdo mais profunda do
gue realmente acontece com o produto utiliza-se o PIB per capita que € o valor do PIB

dividido pela populacao residente do pais.

2.4.2 Indices de crescimento econdmico

Para se medir o crescimento econémico de um pais ou regido é necessario
compreender alguns conceitos. Na Figura abaixo, pode-se observar alguns dos

conceitos que sao importantes para o crescimento econémico.

A producdo € a atividade social que visa adaptar a natureza para a criacao
de bens e servigos que permitam a satisfacdo das necessidades humanas.

0Os fatores de producdo sio os recursos utilizados na producio de bens e
Servicos.

0 produto é a soma daquilo que foi produzido em um pais durante
determinado periodo de tempo.

0 crescimento econdmico de um pais em determinado periodo € definido
como o aumento do produto naquele periodo, ou seja, a elevacdo na producio de
bens e servicos que satisfacam as necessidades humanas.

Figura 11 — Conceitos para crescimento econémico.
Fonte: Gremaud et al. (2017)

2421 PIB

PIB (Produto interno bruto) na literatura econémica conhecido como produto
que é o valor em unidades monetarias dos bens e servigos finais produzidos na
economia durante determinado periodo. Por mais que seja discutido a real eficiéncia
do PIB para se metrificar o crescimento econémico é ele que usa-se na contabilidade

social para observar se a economia de uma determinada regido esta evoluindo ou
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retraindo e com bases nesses fatores e em outros pode-se fazer uma analise completa
da situacdo em que o pais esta enfrentando. Uma das maneiras de se mensurar o
produto em uma economia é somar todas as quantidades produzidas e multiplici-las

pelo seu respectivo prego.

Produto = X (quantidade x prego)

Para Paulani (2001), o valor do PIB reflete o produto total produzido no territério
do pais, independentemente da origem dos fatores de producédo responsaveis por ele.

Ao se fazer o célculo do PIB, ha certos principios seguidos com o intuito de se
evitar um calculo impreciso. Um desses principios € o calculo de servicos e bens finais
de uma economia sejam ele tangiveis ou intangiveis, a utilizacdo dos bens e servicos
finais é feita com o designio de eliminar os insumos intermediarios que foram utilizados
para a producao de outros bens pois os mesmos ja foram consumos e contabilizados
no calculo do produto final. Além do calculo dos bens finais também se usa o0s bens
produzidos no periodo do célculo bens e servigcos que foram produzidos antes e ndo
foram vendidos ndo entram na conta, pois ja foram somados no periodo anterior e que
foram produzidos no territério nacional.

Com varios estudos feitos por economistas para se obter uma melhor
compreenséo do PIB e do crescimento econdmico a formula do PIB foi transformada
para incluir outras variaveis que ficaram de fora, ocasionando uma fotografia melhor
do crescimento econdmico, de acordo com varios tipos de despesas, que fora
introduzido por Keynes e suas teorias que comegaram a ser introduzidas no mundo
pés crise de 1929, conhecida como a macroeconomia (CARMEN FEIJO, 2013).

A variavel produto ou PIB ficou resignada como y que se igualaria a: C
consumo, | investimento, G gastos do governo e NX como exportacdes liquidas (que

significa exportagbes menos importagdes).

Y= C+I+G+NX

Segundo Blanchard (2013), o primeiro componente do PIB é o consumo (C),
gue sao bens e servigcos adquiridos pelos consumidores que incluem gastos com a

alimentacdo, viagens, roupas entre outros.
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Investimentos (I) sdo o segundo componente que € a soma do investimento
nao residencial, a compra de novas instalacbes ou maquinas, pelas empresas e
investimento residencial como a compra de novas casas ou apartamentos pelas
pessoas (BLANCHARD, 2013).

Gastos do governo (G) séo bens e servigos adquiridos pelos governos federais,
estaduais e municipais, esses gastos nao incluem as transferéncias feitas pelo
governo como, previdéncia, assisténcia médica (BLANCHARD, 2013).

O NX ou exportacdes liquidas e que é a subtracdo das exportacdes o gasto de
pessoas nao residentes com os produtos nacionais, com as importacdes que Sao 0s
gastos dos residentes com produtos que ndo foram produzidos e sol nacional
(BLANCHARD, 2013).

2.4.2.2 PIB Per capita

PIB per capita ou produto per capita é o valor do produto dividido pela

populacao residente do pais.

Produto da economia

Produto per capita =
P P Numero de pessoas residentes

“...0 crescimento é a condicdo para o desenvolvimento e dada a importancia da
distribuicdo da rigueza na analise da qualidade de vida da populacdo de um pais, 0
primeiro indicador de relevancia € o PIB per capita” (MILTONS, 2015, p. 171).

O PIB per capita foi usado como uma referéncia para a medida epitome de
padrdo de vida e desenvolvimento econémico dos paises, substituido em 1990 pelo
IDH que utiliza a renda nacional bruta per capita, a expectativa de vida e 0 acesso a
educacao.

O Brasil tem apresentado um leve crescimento nos anos de 2005 a 2014, em
2015 a 2017 devido a recessdo econbmica que o Brasil esta passando houve um

encolhimento do PIB per capita.
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PIB per capita real

R$25.000,00
R$20.000,00
R$15.000,00
R$10.000,00

R$5.000,00

re- BN HNN WS BN =N =N S =w v = =w = =
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 12 — PIB per capital real
Fonte: adaptado de OCDE DATA (2020)

2.4.3 Abordagens Teoéricas do Crescimento Econémico

Ha uma variedade enorme de teorias sobre o crescimento econdmico, essas
teorias podem ser divididas por escolas econémicas e épocas, para este trabalho
analisar-se-a as teorias da escola classica, neoclassica e os modelos de crescimento

endogeno.

2.4.3.1 Modelo de Crescimento Classico

A escola classica de economia ou 0 pensamento classico é da metade do
século XVIII, teve como precursores Adam Smith, Thomas Malthus e David Ricardo,
0 crescimento na escola classica, foi a base para as teorias econdmicas atuais, e
formou conceitos muito utilizados como a importancia do livre mercado, a méo invisivel
do mercado e entre outros. O maior pensador da escola classica foi Adam Smith que
ficou conhecido como o pai da economia, cuja sua obra “Riqueza das Nagdes”, foi um
dos primeiros manuscritos a abordar o tema crescimento econdémico.

Adam Smith em sua obra “Uma investigacao sobre a natureza e as causas da
riqueza das nacdes” de 1776, Smith em sua obra estava obstinado a compreender

quais sao os fatores que levam ao enriquecimento de uma nacdo. Ao fazer a
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observacdo da economia britdnica, do século XVIIl, em elevado crescimento
econdmico devido a descoberta do motor vapor, ocasionando a primeira revolucéo
industrial, o crescimento da economia inglesa que fora copiada por outras nac¢des
paises cujo esse crescimento ndo era observado. Smith (1985) em seu livro chegou a

analise de que trés variaveis eram as catalizadoras da riqueza das nacdes:

= Trabalho
= Capital
= Terra

Estudar economia da revolucao industrial, Smith (1985) notou o papel da
especializacdo da méo de obra, do capital fisico e dos investimentos no processo de
crescimento econdmico. Além desses trés processos essenciais para o crescimento
econdbmico, Smith (1985) acreditava no livre comércio como uma fonte de crescimento
econdmico.

A visdo de Adam Smith sobre o crescimento econdmico foi a pioneira para
escola classica que tinha como teéricos além de Adam Smith, David Ricardo, Thomas
Malthus.

Para a escola classica, o crescimento econbmico era dependente da
quantidade de terras disponiveis para o plantio e o crescimento populacional, inclusive
para Malthus o crescimento populacional era o maior problema que o mundo iria
enfrentar, pois segundo ele ndo haveria quantidade de comida o suficiente para

alimentar toda a populacéo.

2.4.3.2 Modelo de crescimento Neoclassico

O modelo de crescimento neoclassico teve como percursor Robert Solow,
economista americano, com o intuito de responder a pergunta “por que alguns paises
S&80 mais ricos que 0s outros?” Solow comeca a estudar sobre crescimento econémico
dos Estados Unidos durante alguns anos apos fazer suas pesquisas ele escreve seu
artigo “A Contribution to the Theory of Economic Growth” em 1956 e da continuidade
aos estudos sobre o crescimento econdémico. Solow laureado com prémio Nobel de
economia em 1987 por sua contribuicédo a teoria do crescimento econdmico (JONES,
2015).
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Robert Solow 1956 cria o seu modelo de crescimento econdmico para explicar
as variaveis que afetam o crescimento econémico, em seu modelo Solow mostra como
a poupanca, mao de obra e a tecnologia afetam a producdo da economia ao longo do
tempo. Para aplicar o modelo de Solow é necessario entender as premissas
simplificadoras do modelo. As hipéteses para o modelo de Solow sdo, a economia do
modelo trabalha com a producéo e o consumo de somente um bem por exemplo soja,
0 comercio internacional é inexistente e a “...tecnologia é exdgena isso significa que é
a tecnologia usada pelas empresas nao € afetada pelas agdes delas...” (JONES, 2015,
p. 18).

O modelo é composto por duas equacgdes principais a funcéo de producéo e a
funcdo de acumulacao de capital. A funcao de producgéo Y=F (K, L) em K representa
o capital, L o trabalho e Y a renda. A funcéo de producao representa como 0S insumos
se combinam para gerar o produto, a funcdo do modelo fica com a forma de uma

funcao de Cobb-Douglas, que apresenta retornos constantes a escala (JONES, 2015).
Y = f(K,L) = K¢L(-9

A funcéo de producédo apresenta retornos decrescentes a medida que o capital
por trabalhador aumenta. A segunda equacdo do modelo de Solow (1956) é a funcéo

da acumulagéo de capital.

K =sY — 6K

De acordo com Solow (1956), a variacdo do estoque de capital K é igual ao
total do investimento bruto sY menos o total da depreciagdo que ocorre no processo
produtivo §K. Para o modelo, a taxa de poupancga é constante visto que ndo existe
comercio internacional a taxa de investimento € igual a taxa de poupanca da
economia, para achar o capital por trabalhador, acrescenta-se a taxa de crescimento

populacional e a equacao fica escrita nesta forma:

k=sy—(m+3d)k
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Onde n representa a taxa de crescimento populacional, que reduz o k, nao
ocorrendo aumento de investimentos e depreciacdo o capital por trabalhador ir4 se
reduzir por conta da expansao da for¢a de trabalho (JONES, 2015).

O diagrama basico de Solow ilustra a relacdo entre o investimento,

depreciacdo, como afetam o crescimento econémico.

Investmento e
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e preciacao Depreciagdo, OK
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b g £ g f, Capital por
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Figura 13 — Estado estacionario da economia sem progresso tecnoldgico
Fonte: Mankiw (2018, p. 151)

Na Figura 3.1 pode-se observar que quando o nivel de capital € igual ao nivel
de depreciacao, neste ponto k* o total de capital por trabalhador permanece constante
a economia entra no esta estacionario, ou seja, ele entra em um estado de equilibrio
no longo prazo. Ao analisar o modelo de Solow sem o progresso tecnoldgico nota-se
gue por mais que a acumulacéo de capital aumente o produto do pais, o aumento do
capital é eficaz temporariamente (MANKIW, 2012).

Continuando a andlise de Solow sobre o crescimento econémico, introduzira o
progresso tecnoldgico, que € exogena, ou seja, ela € dada pelo modelo. Como o
progresso tecnologico é uma das variaveis que afetam diretamente a producéo, &

necessario incluir a variavel na equacéo de producdao.

Y = F(K,AL) = K*(AL)'™®
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Segundo Jones (2015), a variavel A que representa o progresso tecnolégico é
a que expande o trabalho, segundo o modelo A vai aumentando ao longo do tempo,
0 progresso técnico diminui o namero de trabalhadores para se obter a mesma
producdo. Para o modelo, considera-se que A € constante ao reescrever a equacao

ela fica representada:

=g 2 A=A4,,0t

Onde g € a variavel que representa a taxa de crescimento da tecnologia. Na
equacao de capital a mudanca sera na forma de escrevé-la:

K_ Y
K_°K

Segundo Jones (2015), o modelo de Solow apresenta um crescimento
equilibrado entre as variaveis produto por trabalhador, capital por trabalhador e o

progresso tecnoldgico.
9y =9k =49

Com a introducdo do progresso tecnolégico no modelo, faz com que o
crescimento per capita econémico sustentavel no longo prazo, outra mudangca no
modelo € que a variavel k deixa de ser constante no longo prazo, até alcancar o estado
estacionario.

A introducao do progresso tecnoldgico na economia, ndo o estado estacionario,
uma vez que gquando a economia chega ao estado estacionario o capital por

trabalhador se torna constante.
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Figura 14 — Progresso tecnologico no Modelo de Solow
Fonte: Mankiw (2015, p.169)

O crescimento econdmico com a tecnologia passa a ocorrer a uma taxa que o
progresso tecnologico vai aumentando, as taxas de crescimento no estado

estacionario ficam representadas por:

Variavel Simbolo Taxa de Crescimento no estado estacionario
Capital por t_rabalhador k = KI(E x L) 0
efetivo
Producao por trabalhador _ _
efetivo Y= E = L) =S 2
Producéo por trabalhador YIL=yXxE g
Producéo total Y=yx(ExL) n+g

Tabela 1 — Taxa de crescimento no estado estacionario com tecnologia.
Fonte: Adaptado de Mankiw (2015)

Para Solow (1956), ao introduzir o progresso tecnolégico no modelo consegue-
se demonstrar como alguns paises alcangcam a riqgueza e o crescimento sustentavel,

que é dependente do progresso tecnolégico que cada pais dispde.

[...] mostramos que o progresso tecnoldgico pode acarretar o crescimento
sustentavel do produto por trabalhador. Em contrapartida, uma elevada taxa
de poupanca acarreta uma alta taxa de crescimento somente até que seja
alcancado o estado estacionario. Uma vez que a economia se encontre no
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estado estacionario, a taxa de crescimento do produto por trabalhador
depende unicamente da taxa de progresso tecnolégico (MANKIW, 2012, p.
175).

Por mais que o modelo de Solow consiga nos explicar que o progresso
tecnoldgico essencial para que haja crescimento econdémico sustentavel, o0 modelo
nao elucida de onde vem o progresso tecnolégico, ele simplesmente surge, com este
problema no modelo véarios economistas formularam outras teses de crescimento

econdmico, tentando esclarecer de como se fomenta a tecnologia.

2.4.3.3 Modelo de crescimento endégeno

Como base tedrica para o debate do crescimento endégeno usaremos o livro
“Introducéo a Teoria do Crescimento Econémico” de 2015, escrito por Charles |. Jones
e Dietrich Vollarth. O livro nos elucida sobre as principais teorias do crescimento

econdmico.

24331 Modelo de crescimento Romer

Os modelos de crescimento enddgeno, surgiram na década de 1980, tendo
como base os trabalhos de Paul Romer (1983) laureado com prémio Nobel em 2018
por “por integrar inovacgdes tecnolégicas em analises macroecondmicas de longo
prazo” e Robert Lucas (1988), tais modelos surgem para tentar explicar como surge a
tecnologia na economia.

A primeira pergunta que esses tedricos tentam responder o que é tecnologia,
para a ciéncia econdmica. Que segundo Jones (2015, p. 70) “tecnologia é a maneira
como o0s insumos do processo produtivo sao transformados em producéo”. Segunda
pergunta que se propuseram a responder é como surge a tecnologia, ao responder
essa pergunta foi descoberto a importancia das ideias na economia, assim sendo a
capacidade tecnologia é construida pelo conjunto de conhecimento e habilidades.

A importancia das ideias para economia foi descrita por Romer (1980), que
demonstrou a relacdo existente entre a economia das ideias e 0 crescimento

econdmico. As ideias segundo Romer (1980) sé&o bens nao rivais e por apresentarem
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tais caracteristicas, elas apresentam retornos crescentes de escala e um sistema de
concorréncia imperfeita.

Segundo Mankiw (2000), bens néo rivais sdo aqueles que uma pessoa usando
diminui a chance de outra pessoa usar, e um excludente é aguele que uma pessoa
usando impede a outra de usar. Jones (2015), em seu livro, cita o0 exemplo da Toyota
de da criacdo do modelo just-in-time, que o uso desta tecnologia pela Toyota ndo
impede outras fabricantes de carro de usa-las.

Os modelos neoclassicos ndo foram capazes de explicar de onde vinha a
tecnologia, os modelos de crescimento endégeno, vem com o intuito de explicar como
surgia a tecnologia. Para Jones (2015), a maior contribuicdo da teoria de crescimento
enddgeno, “contribuicdo importante desse trabalho € o conhecimento de que o
progresso tecnoldgico ocorre quando empresas ou inventores querem maximizadores
de lucro procuram criar € melhores ratoeiras” (JONES, 2015, p. 85).

Romer em 1990 publica o seu artigo “Endogenous Technological Change”, no
qual ele descreve o progresso tecnoldgico como o0 aumento de novos tipos de bens a
disposicéo da economia. Para termos a compreensdo do modelo de Romer (1990),
precisa-se incorporar os elementos basico de seu modelo.

Um dos primeiros elementos do modelo de Romer (1990), o progresso técnico
em paises desenvolvidos ocorre devido a pesquisa e desenvolvimento (P&D), assim
como no modelo de Solow (1956) o de Romer (1990), apresente dois elementos
principais, a funcdo de producdo e um conjunto de equacbes que descreve a 0s
fatores de producéo no longo prazo (JONES, 2015).

A funcédo de producdo agregada de Romer (1990) enuncia que o estoque de

capital K, e o trabalho, Ly, se ajustam para gerar o produto, Y, empregando o estoque

de ideias, A.
Y = K% (AL,)'™

A certo nivel de tecnologia, A, a funcéo de producédo da equacdao tera retornos
constantes de escala para K e L,,, admitindo-se que as ideias entrar como insumos da
producao, a funcdo expressara retornos crescentes (JONES, 2015).

Romer (1990) em sua teoria apresenta que a funcao de producao tem que

apresentar retornos crescentes de escala em relagéo a “trés insumos: se vocé duplicar
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o capital, o trabalho e o estoque de ideias, obtendo assim o dobro do produto”
(JONES, 2015, p. 87).

A equacao da acumulacao de capital é igual ao do modelo de Solow, que tem
como pressuposto, que o acumulo de capital, ocorre a medida que as pessoas

renunciam do consumo a uma taxa, Sk, deprecia-se a taxa exdégena é (JONES, 2015).
K = Sx¢Y — 6K

Romer (1990) descreve em seu modelo que A(t) € o estoque de conhecimento
que ocorreram em qualquer ponto do tempo. A representa a variavel que representa

0 numero de pessoas empenhadas para descobri novas ideias, L,.

Na equagédo acima, pode-se observar que A, é o nimero de pessoas que se
esforcam para descobrir novas ideias é igual a 8 a taxa que elas descobrem novas

ideias multiplicado por L,, sendo assim 8, € um funcédo decrescente de A (JONES,
2015).

Para que se suceda o crescimento econémico no modelo de Romer (1990), é
essencial que o produto per capita em razao do capital trabalho, e o estoque de ideias
crescam todos a mesma taxa, sem o0 progresso tecnolégico ndo ha crescimento

econdmico.

9y = 9k = 9a

Em seu modelo, Romer (1990) pressupde para que haja crescimento
econdbmico, é essencial que o crescimento dos pesquisadores seja igual ao
crescimento populacional, além dos fatores como crescimento populacional e de
pesquisadores o aumento de capital também é essencial para o crescimento.

Na economia do modelo de Romer (1990) é divida em trés setores, o de bens

finais, intermediarios e de pesquisa. O setor de pesquisa € aguele que o inventor cria
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ideias e com o0 uso da patente venda essas ideias para os monopolistas do setor
intermediario, que por sua vez produz bens com essas ideias e vendem para o setor
de bens finais, os empreséarios aqui fazem a combinam capital e trabalho para gerar
um bem homogéneo (JONES, 2015).

Uma das grandes diferencas do modelo neoclassico para o endogeno é a
formato da curva da funcéo de producéo enquanto no modelo neoclassico o produto
marginal € decrescente, no modelo enddégeno o produto marginal é constante e o

capital € o Unico fator, a curva do modelo de Romer (1990) apresenta uma linha reta.

f(k)

sf(k)
(n+d)k

Produto per capita
Produto per capita

kK k b k
Capital per capita Capital per capita
(a) (b)

Figura 15 — Crescimento econémico modelo de Solow x Romer.
Fonte: Dornbusch et al. (2013).

Esse modelo de crescimento econdmico ficou conhecido como o modelo AK

cujo produto é proporcional ao estoque de capital, transformando o produto marginal

em uma constante «.

Y =aK

Neste modelo, a taxa de poupanca é constante em s, ndo ha crescimento
populacional e nem depreciacdo, assim toda a poupanca sera direcionada para o
estoque de capital. A taxa de crescimento do capital sera igual a da poupancga, e
quanto maior a taxa da poupanca maior sera o crescimento do produto. Neste modelo
0 pais sempre podera crescer e nado tera estado estacionario desde que o0s

investimentos aumentem.
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Uma das maiores contribuicbes de Romer (1990) e Lucas (1988), foi a
incorporacao do capital humano e dos spilllovers (transbordamento de conhecimento)
como fontes do crescimento econdmico. O efeito do transbordamento de
conhecimento é essencial para que ocorra o crescimento econdmico, pois sao por

meio deles que um empresario pode se apropriar das novas ideias.

...tfreatment of knowledge spillovers from capital investment and assumed that
each unit of capital investment not only increases the stock of physical capital
but also increases the level of the technology for all firms in the economy
through knowledge spillovers. | also assumed that an increase in the total
supply of labor causes negative spillover effects because it reduces the
incentives for firms to discover and implement labor-saving innovations that
also have positive spillover effects on production throughout the economy
(ROMER, 1994, p. 7).

2.4.3.3.2 Modelo de Crescimento Schumpeteriano

O modelo de crescimento schumpeteriano, foi desenvolvido por Aghion e Howitt
(1992) e Grossman e Helpman, eles usaram como base a teoria de Joseph
Schumpeter de 1930 que inseriu a teoria da destruicéo criativa e como as inovacgoes
tecnoldgicas.

Neste modelo a funcdo de producéo é semelhante a de Solow com a diferenca

que as ideias sdo indexadas por i, conforme i se eleva o 4;.
— a 1-a
Y = K*(A;Ly)

Segundo Jones (2015), as inovagbes acontecem em etapas, por este motivo o

desenvolvimento da variavel A é descrito por duas partes. A primeira equagéo € para
quantificar o tamanho da inovag¢édo que é constante, y € o tamanho do aumento da

produtividade.
Ay = (A + )4

Ai+1 - A1 _

A Y
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A segunda equacao € a representacdo da taxa de uma inovacdo para outra,
como o crescimento ocorre somente quando ha inovagdes entdo € necessario saber
qual estéa sendo a taxa de crescimento das inovagfes (JONES, 2015).

O crescimento desse modelo é dependente do numero de inovagbes que
ocorram na economia e para as inovacgdes ocorrerem € essencial o esfor¢co de
pesquisa. As inovacdes no modelo de Schumpeter ocorrem de forma diferente do que

no modelo de Romer.

Na abordagem Schumpeteriana de crescimento enddgeno, o0 progresso
tecnolégico ndo é mais tratado como um aumento no nimero de tipos de
produtos (inovacdo horizontal), mas sim, como aperfeicoamentos na
gualidade ou na produtividade de cada tipo de produto (inovagdo vertical).
(ARRAES; NOGUERIA, 2015, p. 645)

Como no modelo de Romer ha trés setores na economia, pesquisa, bens
intermediarios e bens finais, outra semelhanca com deste modelo é que a
concorréncia € imperfeita e ha presenca de retornos crescentes de escala.

Os modelos de crescimento enddgeno, serviram para elucidar como surge a
tecnologia, e como a formacéo do capital humano e dos investimentos em educacéo

S&a0 essenciais para que um pais cresca.

2.5 PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES

Messa (s.d) descreve que a produtividade é a medida que verifica o grau de
eficiéncia agregada dos fatores de producdo que cada economia possui. A
produtividade total por fatores (PTF) segundo Ferreira, et al. (2013, p. 8) “é uma
medida da eficiéncia agregada da economia, que inclui a tecnologia e a eficiéncia da
alocacéao dos fatores de produgao”.

O surgimento da PTF, segundo Barreto (2014) ocorre no modelo de Solow
(1956) em seu artigo Solow descreve que o0 estoque de capital possui retornos
decrescentes de escala e a taxa de crescimento de longo prazo passa a ser
determinada pela taxa exdgena de crescimento da produtividade total de fatores
(PTF), o aumento da produtividade total por fatores € o diferencial que faz com que
uns paises cresgam mais que 0s outros.

A descoberta da PTF e a sua importancia foi descrita por Solow (1956) com a

chamada teoria contabilidade do crescimento, em sua teoria Solow demonstra que a
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produtividade total de fatores foi essencial para o crescimento de paises e esta medida
€ a que diferencia as taxas de crescimento das nacfes. Ferreira et al. (2013)
demonstra a importancia da PTF para o crescimento da China, “a taxa do crescimento
da produtividade foi de 2,5% a.a. e contribuiu com 43% do crescimento do produto por
trabalhador.”

Ao verificar a equacgao da renda per capita, pode-se observar a importancia da

produtividade, onde Y representa o produto, N é a populagéo e L é a for¢ca de trabalho

(FERREIRA et al., 2013).
Y _ (XYL
N \LNAN

Figura 16 — Equacéo renda per capita.
Fonte: FERREIRA et al. (2013, p. 8).

Para realizar o calculo da PTF utilizar-se-a como base a funcédo de producéo

do modelo de Solow.

Y= Ar j‘!I'Er":t hr]_a

Figura 17 — Equacéo do Modelo de Solow

Fonte: Ferreira et al. (2013, p.9)

Ao se decompor a equacdo de producdo y descreve-se o produto por
trabalhador, k o capital fisico por trabalhador e h é o capital humano por trabalhador e
A é a produtividade total de fatores, a simboliza a elasticidade do produto em relagéo
ao capital (FERREIRA et al., 2013).

Decompondo a equagcdo novamente obtemos a equacdo da PTF que é

calculada como o residuo dos insumos usados para a producéo de bens.
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Y,
A —_—_ = F
3 k:x hr]—rf

Figura 18 — Equac&o decomposta da PTF.
Fonte: Ferreira et al. (2013, p. 9)

Segundo Ferreira et al. (2013), que o aumento da PTF faz com que ocorra 0
processo de acumulacdo de capital, conforme certa taxa de poupanca a elevacéo do
produto em consequéncia ao aumento da PTF faz com que ocorra uma expansao do
investimento, para Solow (1956) esse € um efeito que ocorre por meio da expansao
da PTF outro efeito derivado deste aumento é elevar a produtividade do trabalho, por
meio do avanco tecnoldgico. Ao decompor toda a contabilidade do crescimento fica
notavel a importancia da PTF para o crescimento dos paises. Ferreira et al. (2013)
apresenta uma tabela o qual demonstra a decomposicdo do crescimento e quanto
cada variavel contribuiu para que isso ocorresse.

Na tabela abaixo, pode-se notar como a PTF afetou o crescimento das regidoes
selecionadas, no Leste Asiatico, o produto por trabalhador (y) foi de 4,3% e a PTF (A)
foi de 2,5%, ou seja, ela contribuiu com 59% para o crescimento do produto, o capital
humano contribui com 27% para este aumento.

Na América Latina, conforme mostra a Tabela, apresentou um produto por
trabalhador de 1,0% e uma PTF de -0,4%. Ao ver a Tabela, verifica-se que quanto

maior foi a PTF, o desempenho do produto por trabalhador aumentou.
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TABELA 1.6 Decomposicao aliermativa do crescimento do produto por trabalhador
(1960-2008) — regices e palses selecionados (am %)

CONTRIBUICAD PARA O CRESCIMENTO

Wy h a

Leste Asidtico 4.3 0,6 1,1 25
{15) (27) (59)

Sul da Europa 2.9 0.5 1,2 1,2
17 (a0) (42

Sul da Asia 2.0 08 1,6 -0,3
(44) (73) =17

Europa Ocidental 20 o4 0.8 o8
(17 (a1) {41)

Paisas de lingua ingle=a 1,8 03 0,8 0,7
(23) (35) (43

Garibe 1,6 0,0 1,0 06
(-3 (88) (35)

Crriente Madio 1.4 o6 1,6 0,7
(43) (109) (-632)

Amernica Latina 1,0 0,2 1,2 —04
{16} {118) {-34)

Africa Subsaariana 1.0 o3 1.4 -0,7
(21) {132) {-63)

Zhina 8,7 0,0 1,6 41
(1 (27) (72

Coreia do Sul 43 15 1,6 1,3
(36) (35) (30}

Japao 32 14 0,6 1,2
(43) (19 (38)

india 3.0 05 1,4 1,0
(200 (47 (33)

Birasil 1,5 o3 1,6 —04
(22) {101) (-24)

Estados Unidos 1,5 o4 0.6 0.4
(29) (42) (29)

kundo 1,8 04 1,2 0,2
(23) (87) (10

Fonfe: Penn Wordd Table 7.0, Barro & Les (2010 £ calouo dos sdores.

Cths- A fobeda apresenta o fore de crescmesio aneasl média do produto por trobalhador () = a5 contribuigdss anuss
médias das fontes de orescimentio: relagso capital-produto {ky), capital bumano por trabalbador () = PTF (4] Yalones entre
parénteses indicam as. contribuipfes relatives de cada fonte de orescimento.

Tabela 2 — Decomposi¢éo do crescimento econémico.
Fonte: Ferreira et al. (2013, p. 16)

Com a tabela 2, observa-se a importancia da PTF para que os paises possam
crescer, tendo uma significancia mostrando porque paises possuem taxas diferentes

de crescimento.
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3 ANALISE DA INOVACAO ENTRE 2005 E 2017 E SEUS EFEITOS
SOBRE O CRESCIMENTO ECONOMICO BRASILEIRO

3.1 CONTEXTUALIZACAO SOBRE O TEMA DE PESQUISA

A evolugéo do nivel de crescimento econémico dos Estados brasileiros nos
altimos anos é, sem duvida, um dos objetos de analise mais instigantes que figuram
entre publicacdes referentes a esta literatura e ramo da economia.

Os determinantes de tal evolucdo se tornam verdadeiras ferramentas de
exploragéo para que economistas discutam sua importancia relativa na contribuigéo
para o desenvolvimento das unidades da Federagéo (AZZONI, 2000).

No cerne das teorias econdmicas esta a inovacdo, como um ponto de partida
para a compreensao da existéncia de estados ou regifes mais desenvolvidas e outras
mais pobres dada a existéncia de determinada endogeneidade de fatores e ndo pelas
variaveis exdgenas, normalmente abordadas nos modelos de crescimento (AZZONI,
2000).

O crescimento econdmico exdégeno € descrito como sendo de longo-prazo,
considerando uma taxa determinada por forcas externas ao sistema econdmico,
sendo que, 0s agentes econbmicos (empresas e consumidores) consideram que a
tecnologia disponivel ndo é afetada pelas a¢des das empresas, incluindo Pesquisa e
Desenvolvimento (P & D) (JONES, 1998).

No mesmo contexto, o crescimento econémico enddégeno é também de longo-
prazo, mas, a uma taxa que € determinada por forgas internas ao sistema econdémico,
particularmente, as for¢cas governam as oportunidades e 0s incentivos para a criagao
de conhecimento tecnoldgico (JONES, 1998).

3.1.1 Os Investimentos sobre Inovagéo no Brasil

Os investimentos sobre inovagéo no Brasil segundo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, se divide em duas areas em dispéndios com P&D e com ACTC, sdo essas
areas que completam os gastos com ciéncia e tecnologia no Brasil, os dispéndios
feitos com C&T sdo a somatéria do dispéndio publico e empresariais.
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DISPENDIO COM INOVACAO

——= Dispéndio total com C&T Dispéndio com P&D Dispéndio ACTC
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Figura 19 — Dispéndio com inovagéo
Fonte: adaptado de MTCI (2020)

Os dispéndios com C&T, no Brasil, aumentaram nos anos estudados, o
aumento destes investimentos deve a mudanca da economia mundial a guerra entre
paises e empresas para saber quem vai investir mais em tecnologia para impulsionar
a sua economia, se tornar mais competitivo e lider de mercado, impulsionou o0s
investimentos em inovacdo no mundo a cada vez mais paises tracam politicas
publicas para impulsionar a inovacao.

No Brasil, percebe-se que houve um aumento nos investimentos com C&T,
entretanto o0 numero de patentes no Brasil ndo aumentou tanto quanto o0s
investimentos (MCTI, 2019). A politica de fomento no Brasil ainda apresenta muitas
falhas, por mais que o Brasil gaste mais com inovagao do que o Canada, ele apresenta
um numero muito inferior de patentes registradas (MCTIC, 2019). O caso de sucesso
do Brasil na area de fomento a inovacao foi a Embrapa que cria tecnologias voltada
para o aumento da produtividade na agricultura.

3.1.1.1 Investimentos com P&D

O P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) “é uma atividade ligada a certo numero
de outras atividades fundamentadas” (MANUAL FRASCATI, 2013, p. 24). O manual

de Oslo considera o P&D um insumo, em setores como o de alta tecnologia a pesquisa
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e desenvolvimento detém um papel cardial em atividades de inovacdo. O Manual

Frascati (2000, p. 99-101) distingue o P&D em trés categorias:

e Pesquisa Basica: “sdo os trabalhos experimentais ou tedricos
realizados com o objetivo de adquirir novos conhecimentos sobre os
fundamentos dos fendmenos e fatos observaveis, sem considerar
uma determinada aplicagdo ou um uso em particular, ela analisa as
propriedades e estruturas.”

e Pesquisa Aplicada:” igualmente em trabalhos originais empreendidos
com a finalidade de adquirir conhecimentos novos. No entanto, ela é
dirigida principalmente a um objetivo ou um determinado propdésito
pratico”.

¢ Desenvolvimento experimental: “consiste em trabalhos sistematicos
baseados nos conhecimentos existentes obtidos por pesquisa e/ou
experiéncia prética, tendo em vista a fabricacdo de novos materiais,
produtos ou dispositivos, para estabelecer novos processos,
sistemas e servigos ou melhorar consideravelmente os ja existentes.”

A pesquisa e desenvolvimento ganhou um grande destaca com os estudos de
Romer (1990), em sua teoria Romer cita a importancia dos gastos em P&D para que
um pais obtenha um crescimento econémico de longo prazo sustentavel, seria por
meio do capital humano e do estoque de conhecimento, que paises desenvolvidos se
tornam cada vez mais desenvolvidos.

Os maiores dispéndios sao com inovagdo no Brasil sdo feitos para na area de
P&D consomem a maior parte do dinheiro gasto com ciéncia e tecnologia os
dispéndios feitos em P&D s&o de suma importancia para o crescimento de empresas
segundo (MORAES, 2018, p. 31):

Investir em Pesquisa e Desenvolvimento esta relacionado com a capacidade
da empresa de ser inovadora, a qual proporciona uma base de sustentacéo
para a viabilizacdo dos projetos inovadores que necessitam desenvolver,
resultando em beneficios econdmicos, como a elevacdo nas vendas e nos
lucros (MORAES, 2018, p. 31).
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Dispéndio com P&D
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Figura 20 — Dispéndio com P&D
Fonte: adaptado de MTCI (2020)

Em comparacdo a outros paises, o Brasil apresenta um baixo nivel
investimento em P&D, a somatodria dos investimentos em inovacdo do Brasil
representa cerca de 1% do PIB, sendo que a maior parte é financiada pelo Estado,
dados do MTIC demonstram a trajetéria do investimento em inovacéo se manteve em
alta até 2015 tendo uma leve queda em 2016 devido a crise econdmica enfrentada
pelo pais, mas os investimentos retornaram a subir em 2017.

Segundo Romer (1990), Aghion e Howitt, teéricos que criaram os modelos
enddgenos de crescimento para explicar as falhas do modelo neoclassico,
dissertaram em suas teorias a importancia dos investimentos em P&D sé&o

necessarios para o crescimento econémico.
3.1.1.2 Investimentos com Atividades Cientificas e Técnicas Correlatadas

As atividades cientificas e técnicas correlatadas (ACTC), séo os dispéndios que
segundo os manuais da OCDE e da UNESCO nao entram na conta dos gastos com
P&D, que representam os gastos com servi¢cos de informacédo cientifica e técnica,
coleta de dados de interesse geral, ensaios de trabalhos normativos, estudo da
viabilidade, cuidados especializados, tratados relativos as marcas e patentes, estudos
de natureza politica, outras atividades industrias e de inovacéo, producao e atividades
técnicas conexas, administracdo e outras atividades de suporte, atividades limitadas
ao financiamento para P&D e atividades de apoio indireto.
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Dispéndio ACTC

R$25.000,00

R$20.000,00

RS$15.000,00

R$10.000,00

R$5.000,00 I I I I
RS-

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 21 — Dispéndio ACTC
Fonte: Adaptado de MTCI (2020)

As ACTC sao de suma importancia para a manutencdo das atividades de

inovacgao, sao elas que mantém que mantém a estrutura do desenvolvimento da C&T.
3.2 O CRESCIMENTO ECONOMICO DO BRASIL NOS ANOS DE 2005 A 2017

O PIB real é a soma de todos os bens produzidos no Brasil descontada a
inflac@o, ao observar Grafico 22, verificou-se que o PIB brasileiro, durante esses anos
o crescimento da economia brasileiro foi impulsionado pelo aumento da demanda, e
expansdo do mercado de crédito e de trabalho. Tais incentivos econémicos so
funcionam no curto prazo, como pode-se observar no Grafico 22, o crescimento
brasileiro desacelerou depois a crise de 2008, mesmo 0 governo aumentando a
demanda agregada, com a criacdo de programas de incentivo a construcao civil, e
empresas estatais. Os efeitos dessas politicas econémicas tornaram-se a causa da
crise econdmica de 2014.
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PIB real
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Figura 22 — PIB real
Fonte: Adaptado de OCDE DATA (2020)

O crescimento da economia brasileira, na Ultima década, foi de -0,1%, segundo
a FMI enquanto outras economias emergentes alcancaram um crescimento de 4%.
Outro grande efeito da politica expansionista, foi o alto endividamento do Estado e da
populacdo brasileira, com todos os problemas no baixo desempenho econémico
brasileiro o debate sobre a produtividade brasileira.

Por mais que o Brasil tenha enfrentado uma época de crescimento econémico
boa durante 2000-2013, quando se olha para os outros paises do BRICS observamos
gue o crescimento brasileiro ndo foi tdo alto assim.

Mendes (2014), em seu livro “Por que o Brasil cresce pouco”, cita as fontes do
baixo crescimento econdmico, entre essas fontes estdo o aumento do gasto publico,
tributacdo alta, infraestrutura ruim e baixo nivel de mao de obra.

Segundo Giambiagi (2017), para que o Brasil cres¢a e consiga se desenvolver
€ necessario implementar varias reformas, como a da previdéncia, tributaria,
administrativa, e a abertura do comércio para acabar com os monopélios e com
empresas que sao ineficientes e continuam funcionam, tornando a economia de

paises subdesenvolvidos pouco produtiva.

Nos paises subdesenvolvidos, a excessiva protecdo de empresas menos
eficientes deprime a produtividade. No caso do Brasil, por exemplo, a
distribuicio de empresas por tamanho revela uma concentracdo
surpreendente de empresas pequenas, antigas e pouco produtivas. O
resultado € a menor produtividade média na maioria dos setores e a menor
geracéo de renda por trabalhador (GIAMBIAGI, 2017, s.p).



61

Para que o Brasil volte a crescer € necessario fazer reformas profundas, para
que transformem o ambiente econdémico brasileiro, melhorar a infraestrutura e

aumentar a produtividade.

A agenda para a retomada do crescimento passa por reformas no regime
tributario e trabalhista, nas normas de comércio exterior, na regulacdo dos
setores de infraestrutura e na redefinicdo do estimulo a inovacgao, além de um
ambiente de negocios que permita maior eficiéncia na abertura e fechamento
das empresas (GIAMBIAGI et al., 2017, s.p).

O grande desafio do Brasil é a implementacdo dessas reformar e fazer uma

politica publica voltada para o fomento da inovacao.

3.3 PRODUTIVIDADE TOTAL POR FATORES NO BRASIL

Como ja descrito na secao dois deste trabalho, a PTF tem uma ligagdo com o
crescimento econdémico e com 0 aumento da renda per capita.

Giambiagi em seu livro “O Desenvolvimento econbmico uma perspectiva
brasileira” de 2013, nos mostra como a PTF foi substancial para o desenvolvimento
dos tigres asiaticos, para os autores Ferreira et al. (2013, p. 13) a “PTF teve papel
fundamental para explicar diferencas de crescimento entre os paises e, em particular,
foi determinante para a trajetéria de sucesso dos paises do Leste Asiatico”.

Além de explicar o aumento de renda dos paises do leste asiatico a PTF,
demonstra porque o crescimento brasileiro esta estagnado enquanto na Coreia do Sul
o crescimento da PTF foi de 4,4 nos anos de 1980-2009, no Brasil essa taxa foi de -
0,6. No gréfico abaixo podemos ver a PTF por pessoal ocupado e a sua trajetoria
durante os anos de 2005-2017 (FERREIRA et al., 2013).
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PTF por pessoal ocupado
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Figura 23 — Evolucdo da PTF.
Fonte: adaptado de IBRE.

A PTF brasileira aumento durante nos anos de 2005 — 2011, porém quando

olhamos para o cenério internacional um trabalhador brasileiro produz % do que um

americano, segundo Giambiagi (2017) um dos fatores para que iSSo ocorra € que o

Brasil com pouca abertura comercial.

A evidéncia empirica indica a relevancia do comércio exterior para ganhos de
produtividade. A reducgdo de barreiras tarifarias e néo tarifarias permite que
as empresas tenham acesso a insumos e bens de capital mais eficientes, e
resultam em maior competitividade das empresas locais, com aumento da
sua participacdo nas exporta¢cdes (GIAMBIAGI, 2017, s.p).

O aumento da produtividade brasileira depende de fatores como a diminui¢ao

da taxa de importacdo, e permitir que empresas pouco eficientes possam falir € com

esse ciclo que a economia brasileira ird progredir.

A retomada do crescimento requer reformas que retirem as restricbes ao
processo, ainda que nem sempre facil, de criacdo e destruicdo de empresas
e de empregos, estimulando o aumento da produtividade. Essa agenda
implica valorizar a concorréncia, permitindo que empreendedores explorem
novas oportunidades e que 0s consumidores sejam protegidos nos
conhecidos casos de falhas de mercado (GIAMBIAGI et al., 2017, s.p).
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3.4 METODOLOGIA

Este trabalho se propde a explicar como os investimentos em inovacao e a PTF
impactaram o crescimento do Brasil. A pesquisa ocorreu nos anos de 2005 a 2017 e
a metodologia utilizada foi a regresséo linear simples. Os dados dos investimentos em
C&T foram retirados do site do Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacédo (MCTI,
2020), os dados do PIB brasileiro foram obtidos por meio da Organizacdo para a

Cooperagéo e Desenvolvimento (OCDE, 2020).

3.4.1 Modelo de Regressao Linear Mdltipla

Um dos métodos usados para se estimar qual a correlacao presente entre as
variaveis investimento em inovacao, produtividade total dos fatores (PTF) e o
crescimento brasileiro que utilizamos o PIB como varidvel para se metrificar tal
parametro, foi a regressao linear multipla, que é muito empregada por estatisticos e
economistas para medir o grau de correlacdo das variaveis presentes no modelo.

O modelo de regressao linear foi criado por Francis Galton, ao fazer um estudo
sobre a altura de pais e filhos tendem a média universal, que foi confirmada por Karl
Pearson (GUJARATI, 2011).

Segundo Guijarati (2011), a interpretacao da regressao linear mudou bastante

da primeira visdo apresentada por Galton e Pearson.

A analise de regressao diz respeito ao estudo da dependéncia de uma
variavel, a variavel dependente, em relagdo a uma ou mais variaveis, as
variaveis explanatorias, visando estimar e/ou prever o valor médio (da
populacdo) da primeira em termos dos valores conhecidos ou fixados (em
amostragens repetidas) das segundas (GUJARATI, 2011, p. 39).

A equacao da regresséo linear multipla é composta por duas variaveis uma

explicativa e uma dependente e um termo de erro.

Yi = Bo + B1 X1 + B2 X, + ¢

Y;— Variavel dependente
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o = Intercepto

[31 =Coeficiente da inclinagio
X1 = Variavel independente
[, = Coeficiente da inclinagéo
X, = Variavel independente

&; = Erro aleatorio

A analise de regressao multipla € muito usada para a andlise econdémica, pois
podemos fazer uma analise mais completa, para Wolldbrige (2016, p.70) “...] o
instrumento mais extensamente usado da andlise empirica em economia e em outras

ciéncias sociais”.

[...] € mais receptiva a analise ceteris paribus, pois nos permite controlar
explicitamente muitos outros fatores que, de maneira simultanea, afetam a
variavel dependente. Isso é importante tanto para testar teorias econémicas
guanto para avaliar efeitos da politica quando devemos nos basear em dados
nao experimentais (WOOLDBRIGE, 2016, p. 70).

As variaveis dependentes sdo as variaveis a serem estimadas por meio de um
modelo de regressao; portanto, séo variaveis endégenas. Variaveis explicativas sdo
variaveis independentes, utilizadas para predizer as variaveis dependentes. No
modelo utilizado para fazer a analise dos dados, a variavel dependente é o PIB do
brasileiro e a explicativa sdo os investimentos feitos em C&T e a produtividade total
por fatores (PTF).

Para se fazer a estimacdo dos parametros em modelos econométricos o
método mais usado € o dos minimos quadrados ordinarios (MQO). O MQO foi criado
por Carl Friedrich Gauss um matematico alemao, com o intuito de diminuir os residuos,
otimizando a soma dos quadrados e diferentes conjuntos.

Na segunda parte da analise dos dados foi executado uma série de teste para
verificar se 0 nosso modelo era valido, teste como o Durbin-Watson, Jarque-Bera,
homocedasticidade e multicolineariedade. Tais testes sdo de suma importancia para

0 modelo, pois séo ele que irdo validar ou nao.
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3.4.2 Histograma e Teste de Normalidade

O teste de normalidade dos residuos € importante para observarmos se 0s
residuos possuem uma distribuicdo normal, além da visualizagdo do histograma
também se utiliza o teste Jarque-Bera, que mede a normalidade dos residuos, esses
testes s@o essenciais para verificar se 0s residuos sao aleatorios, se sim 0 NOSso

modelo pode ser validado.

3.4.3 Teste de Homocedasticidade

O teste de homocedasticidade tem como objetivo condicional as variaveis
explicativas, a variancia do erro € constante. A homocedasticidade € importante pois
guando os residuos ndo apresentam pode afetar os estimadores de MQO. Como
podemos observar na Figura 23(a) abaixo quando ha presenca de homocedasticidade
as variancias dos erros seguem constates ja na Figura 23(b) a variancia dos erros

sao:

(a): Homocedasticidade (b): Heterocedasticidade

flu
flu) 1

Densidade de probabilidade de u,
Densidade de probabilidade de w,

Figura 24 — Homocedasticidade e Heterocedasticidade.
Fonte: Gujarati (2011, p. 87-88)

O teste que foi utilizado para testar a hip6tese de homocedasticidade, foi o
Teste White que é um dos mais utilizados pois é de facil aplicabilidade e ndo exige a
hipétese de normalidade (GUJARATI, 2011).
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3.4.4 Teste Durbin-Watson

O teste Durbin-Watson demonstra se ha auto correlacdo entre os residuos
garantindo que o0s nossos resultados ndo sejam afetados. Segundo Gujarati (2011
apud Kendal et al., 2011) diz que a autocorrelagéo € a “correlagao entre integrantes
de séries de observacdes ordenadas no tempo [como as séries temporais] ou no
espaco [como nos dados de corte transversal]”.

Para Sobral e Mendes (2019, p. 11), a existéncia de autocorrelacédo “nao
afetara a auséncia de tendenciosidade ou a consisténcia dos estimadores pelo MQO,
mas interfere na eficiéncia, ou seja, eles deixam de ter variancia minima”.

O teste mais usado para demonstrar se ha autocorrelacdo nos erros € o teste
Durbin-Watson, criado pelos estatisticos Durbin e Watson, o teste é “a razdo da soma
das diferencas, elevadas ao quadrado, entre residuos sucessivos e a SQR. ”
(GUJARATI, 2011, p. 435), na Figura 25 pode-se ver as zonas de decisdo do teste

Durbin-Watson.

I |

| |
= - i
Eejeitar Hy I Zona de
Evidéncia de | Indecisio
autocorrela-
cdo positiva

Zona de I Fejeitar Hj

indecisd0 | Evidéncia de
| antocorrela-
| ¢do negativa

Niio rejeitar Hy ou Hj
ou ambaz

- I
=

|
|
|
|
0 d dyr 2 i-dy  A-d

Figura 25 — Estatistica d Durbin-Watson
Fonte: (GUJARATI, 2011. p. 436)

3.4.5 Teste Multicolinearidade

O teste de multicolinearidade tem como objetivo verificar se ha correlacéo entre
as variaveis independentes, podendo prejudicar a nossa interpretagdo do modelo.

Guijarati (2011, p. 330) refere se a multicolinearidade como “a existéncia de
uma relagdo linear “perfeita” ou exata entre algumas ou todas as variaveis

explanatdrias do modelo de regressao. ” O termo foi transcrito pela primeira vez com
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Ragnar Frish, no entanto o conceito de multicolinearidade sofreu algumas alteracdes
a relacao linear nao precisa ser mais “perfeita”, atualmente utiliza-se em um sentido
mais amplo, para verificar se h4 algum tipo de relacdo linear entre as variaveis
independentes.

Para se fazer o diagnéstico de multicolinearidade, utilizar-se-a o teste de fator
de inflacdo da variancia (FIV), que retrata o aumento da variancia por conta da

multicolinearidade.

|
(1_ ""_’E::'.}

Figura 26 — Equagéo FIV.
Fonte: Gujarati (2011, p. 337)

FIV =

O valor do FIV varia de 1 até o infinito, quando o resultado € 1 significa que ndo

existe multicolinearidade, maior que 1 significa multicolinearidade perfeita, Gujarati

(2011, pag. 337) “...r223aproxima-se de 1, o FIV aproxima-se do infinito. ”

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

O software utilizado para fazer o tratamento os dados foi o Eviews da 11°
edicdo, que é um software estatistico criado para auxiliar no processo de modelagem

economeétrica, podendo ser feitos todos os testes no mesmo ambiente.



68

4 RESULTADOS

Para a modelagem da amostra, utilizar-se-4 regressao linear mdultipla, o
tratamento de dados sera feito com o software Eviews da 11° edicdo. Ao aplicar os
dados na equacdo da regressao linear multipla a representacdo matematica do

modelo fica descrita como:

Pibreal = By + .Blinovagéo + Boprr t €

O Pib real vai depender dos investimento em inovacao mais a produtividade
total por fatores (PTF) e somando o termo de erros.

Estimando os dados de investimento em C&T, a PTF e o PIB real no modelo
de regresséo linear multiplica, e usando o software para tratamento de dados Eviews,

obtém-se a seguinte representacdo do modelo.

Dependent Variable: PIB_REAL
Method: Least Squares

Date: 101520 Time: 21:09
Sample: 2005 2017

Included observations: 13

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

PTF 5.59E+10 3.32E+09 16.86356 0.0000

IO TET4326. 4465439 17.18605 0.0000

C -2 6EE+12 3.34E+11 -7.8925501 0.0000

R-squared 0.994112 WMean dependentwvar 3.82E+12

Adjusted R-squared 0992934 5.0D. dependentvar 3 TBE+11

S.E. of regression IATEH10  Akaike info criterion 51.39384

Sum squared resid 1.01E+22 Schwarz criterion 51.52821

Log likelihood -331.0924 Hannan-Cluinn criter. 51.37204

F-statistic 8441784 Durbin-Wat=on stat 1.398639
Prob(F-statistic) 0.000000

Figura 27 — Resultados Regresséo Linear Mdltipla.

O modelo aceito demonstra que , a produtividade por fatores e os investimentos
em inovacdo como variaveis explicativas do PIB real, apresenta um R de 0,993, ou
seja, isso expressa que had uma correlacdo positiva alta entre tais varidveis, sendo
assim podemos dizer que as variaveis usadas conseguem explicar 99,3% do PIB real,

ao nivel de 5% de significancia. Para que possa validar o modelo e dizer que os
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investimentos em inovacgao e a produtividade por fatores, sédo correlacionados com o

PIB real, tem-se que aplicar os pressupostos para a validagcdo do modelo.

4.1 TESTE DE NORMALIDADE

Um dos pressupostos para a validacdo do modelo € que os residuos tenham
uma distribuicdo normal, como pode-se observar no grafico acima os residuos
graficamente possuem uma distribuicdo normal, o teste Jarque-Bera também serve
para demonstrar se ha esta normalidade, porém, o teste perde a sua eficiéncia quando

0 numero de amostrar € superior a 40.

° Series: Residuals
5 Sample 2005 2017
Observations 13
4
Mean 0.001240
3 Median 6.11e+09
Maximum 5.37e+10
2 Minimum -5.24e+10
Std. Dev. 2.90e+10
1 Skewness 0.091359
-- -- Kurtosis 2.455250
0
-5.0e+10 0.25000 5.0e+10 Jarque-Bera  0.178825
Probability 0.914468

Figura 28 — Histograma e Jarque-Bera.
Fonte: Eviews

Como pode-se observar na Figura 28 do modelo possui uma distribuicao
normal quando olhamos para o histograma e o teste Jarque-Bera também nos mostra
isso com uma probabilidade de 0.91.

4.2 TESTE HOMOCEDASTICIDADE

O segundo teste a ser feito é o teste de homocedasticidade, ou seja, os erros

tém que apresentar homogeneidade, e como pode-se notar, na Figura 29, que o p-
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value € maior que 5% de significancia, sendo assim o nosso modelo apresenta

homocedasticidade, a variancias dos erros sao constantes.

Heteroskedasticity Test: White
Mull hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 1.045117  Prob. F(5,7) 0.4605
Obs*R-squared 5558636 Prob. Chi-Square(s) 0.3515
Scaled explained S5 2383686 Prob. Chi-Square(s) 07924
Test Equation:

Dependent Variable: RESIDA2
Method: Least Squares

Date: 10M520 Time: 22:57
Sample: 2005 2017

Included observations: 13

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -9 65E+23 521E+23  -1.854691 0.1060

PTF"2 -1.04E+20 542E+19  -1.911138 0.0976
PTF*IMNOY 2.81E+16 1.45E+16 1.8942110 0.093z2
PTF 2 00E+22 1.06E+22 1.885275 01014
IMOVAZ -313E+12 246E+12  -1.270845 0.2444
INOY -2 53E+18 1.28E+18  -1.978138 0.0884
R-squared 0427664 Mean dependentwvar 7. 7TBE+20
Adjusted R-squared 0.018853 5.0. dependentwvar 9 73E+20
S.E. ofregression 9 64E+20 Akaike info criterion 99776495
Sum squared resid G.50E+42 Schwarz criterion 100.0377
Log likelihood -642.5502 Hannan-Cwinn criter. 99 72335
F-statistic 1.046117 Durbin-Watson stat 3.028516

Prob(F-statistic) 0460498

Figura 29 — Teste Homocedasticidade.

4.3 TESTE DURBIN-WATSON

Para verificar se 0s nossos dados apresentam autocorrelacdo ou nao, utilizar-
se-a os dados na Figura 29. Observa-se que o nosso DW deu 1,39 ao fazer a consulta
na tabela com o nivel de significancia 0,05, para um k'=3, obtém-se dI=0,715 e
du=1,81. Como pode-se observar na Figura 30, o resultado se apresenta Durbin
Watson esta na zona de indecisdo e nao se pode dizer se ha ou ndo autocorrelagéo

Nnos erros.
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Hipétese nula Decisdo Se

Nio ha autocorrelagdo positiva Rejeitar 0 =d=d

Nao ha autocorrelagdo positiva Sem decisdo dsds dy
MNao hd autocorrelacdo negativa Rejeitar 4—d=d=<=4

Nio ha autocorrelacdo negativa Sem decisdo 4—-dy=sd=s 4-d
Menhuma autocorrelacao, positiva ou negativa Nao rejeitar dy=d<4-dy

Figura 30 — Durbin-Watson.
Fonte: Gujarati (2011, p. 437)

4.4 TESTE FIV

Ao aplicar o teste FIV no modelo para verificar se ha presenca de correlacédo
entre as variaveis independentes do nosso modelo, como pode-se observar na Figura

31 ha presenca de multicolineariedade em nosso modelo.

WVariance Inflation Factors
Date: 1020020 Time: 09:22
Sample: 2005 2017
Included observations: 13

Coefficient  Uncentered Centered

Variable Variance WIF WIF
PTF 1.10E+19 1608.830 1.758050
MO 1.99E+11 13.53986 1.758050

C 1.12E+23 1439.142 A

Figura 31 — Teste de FIV.
Fonte: Eviews

O resultado da FIV foi de 1,75, sendo assim, o modelo possui
multicolinearidade pequena, se 0 modelo obtivesse um valor entre 5 e 10 seria
multicolinearidade alta. Segundo Gujarati (2011), a presenca de multicolinearidade
nao afeta os estimadores de MQO séo nao viesados, nao destréi a propriedade da
variancia minima e € um fenébmeno amostral. Leamer, Achen e Goldberger dissertam
sobre o niumero de amostras e que o fato de ser um pequeno niamero de amostrar

isso pode causar a multicolineariedade.
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5 CONCLUSAO

A inovagdo vem transformando o cenério do Brasil e do mundo, com mais
investimentos nesta &rea paises estdo conseguindo alavancar o seu crescimento
econdbmico, tem-se o exemplo da Coreia do Sul e a China que nos ultimos anos
alavancou o seu crescimento econémico, com investimentos na area de educacéo e
inovagdo tecnologica, transformando os seus sistemas nacionais de inovagéo,
aumentando a produtividade e assim impulsionando o crescimento econémico.

Este trabalho teve como objetivo compreender os efeitos dos investimentos em
inovacao e a produtividade total por fatores sobre o crescimento econdmico brasileiro
nos anos de 2005 a 2017. Como pode-se observar nos resultados ha uma correlacéo
positiva de 0,99 com o PIB real. O segundo objetivo deste trabalho foi mensurar os
investimentos em inovacao no Brasil. Observou-se que os investimentos em inovacao
vém crescendo no Brasil, exceto nos anos de 2016 e 2017 por conta da crise
econOmica vivenciada.

Ao analisar todas as variaveis inseridas para fazer a modelagem desta teoria,
notou-se que o impacto dos investimentos em inovagao e a produtividade total por
fatores, auxiliaram para o crescimento econdmico, porém ndo se pode afirmar que
sdo o0s Unicos responsaveis para que o crescimento ocorra, ha uma série de fatores
que acarretam o crescimento econdémico.

Tem-se que pontuar que o modelo utilizado no estudo apresenta falhas em
algum teste como o de multicolaridade e o Durbin Watson, sendo assim 0 nosso
modelo necessita de um arcabouco de amostras maiores, com mais variaveis que
afetam o crescimento econdmico, apresentar um teste de causalidade para que a
nossa tese seja validada.

O levantamento de dados sofreu com algumas limitacoes falta de dados de
variaveis que iriam ser empregadas no modelo, a populagdo economicamente ativa e
uma maior amostragem de dados e com mais anos a serem analisados e dados que
foram utilizados no trabalho como PIB e PIB per capita, foram dificeis de achar a série
histérica em sites oficiais brasileiros como o IBGE, os dados utilizados no trabalho
tiveram que ser retirados do site da OCDE.

O Brasil € um pais que inova pouco, pois ha uma falta de investimento nessa

area e de gestdo, ha falta de politicas publicas voltadas para o fomento da inovacao.
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Outro ponto importante € a alta volatilidade politica e econémica brasileira que afetam
ainda mais o cenario de inovacdo, pois como 0s investimentos exigidos para a
implementacgdo das inovagdes sdo de alto risco, empresérios e investidores preferem
um pais cujo as flutuacées econdmicas e politicas ndo sejam tdo severas.

Vale ressaltar que para melhorar as inovacdes no Brasil, € preciso entender o
cenario brasileiro de inovacéo e ter o compreendimento de quais sédo 0s pontos fortes
e fracos, para que assim possam criar um sistema de inovacgao eficiente, que tragam

todos os beneficios que as inovacdes causam para 0s paises.
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