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Abstract

There is no consensus on the definition and measurement of economic development,
since it is a topic that encompasses issues related to economic, social, cultural and
political changes. Considering growth and economic development as similar concepts,
this study, through factor analysis, extracted six factors. Based on the factors, six
rankings indicating the performance of capacities were developed, with Singapore as
a hegemonic nation among its peers. Still, based on the dynamic panel data model,
it was found that, for the period from 2006 to 2016, the innovation system was the
main factor for the economic progress of developing countries.

Keywords: innovation, developing countries, econometrics.
Resumo

Nio h4 consenso sobre a definicio e mensuragio do desenvolvimento econdmico,
j& que é um tema que engloba questdes relacionadas as mudangas econdmicas,
sociais, culturais e politicas. Considerando crescimento e desenvolvimento econd-
mico como conceitos similares, o presente estudo, através da andlise fatorial, extraiu
seis fatores que forneceram seis rankings indicadores de desempenho das capaci-
dades, sendo evidenciado Singapura como nacio hegemonica entre seus pares.
Ainda, constatou-se, a partir do modelo de dados em painel dinAmico, que, para
o perfodo de 2006 a 2016, o sistema de inovagio foi o principal fator para o
progresso econdmico dos paises em desenvolvimento.
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Introdugio

Ao valer-se das concepgoes tanto da teoria econdmica tradicional quanto
da teoria politica, o desenvolvimento econémico busca incorporar em
suas andlises, além da preocupacio com a alocagao 6tima dos recursos,
questoes relacionadas as mudancas sociais, culturais e politicas, de forma que
as transformagoes estruturais e institucionais decorrentes dessas mudan-
cas incorram em progresso econémico para os diversos segmentos popu-
lacionais.

Pela abrangéncia do conceito, estudos empiricos apresentam variagoes
quanto a defini¢io e mensuragio do desenvolvimento econémico. Por
simplicidade, no entanto, considera-se desenvolvimento como sindnimo
de crescimento econémico, de forma que sejam captados os diferentes
niveis de progresso sustentado dos paises através da variagiao do Produto
Interno Bruto (PIB) per capita.

Os determinantes do crescimento econdmico, contudo, nio sio passi-
veis de tamanha simplificagio. A economia cldssica’ considerava que o
crescimento econdmico se resumia a quantidade de capital acumulado por
trabalhador. J4 a teoria do crescimento endégeno, a partir de indagagoes
a respeito do modelo cldssico, reconhece a tecnologia (conhecimento)
como principal determinante para o crescimento sustentado (Romer, 2001).

No entanto, tal conhecimento apresenta cardter nao rival e excluden-
te, de modo que mesmo estando disponivel para todos, s6 é adquirido
por paises que desenvolverem algumas capacidades (Romer, 2001).
Nesse sentido, surge na literatura conceitos como o de Capacidade de
Absorgido, que ressalta o valor que se atribui as informagoes externas,
conferindo grande importincia ao grau de abertura do pais e sua intera-
¢ao com seus pares (Cohen and Levinthal, 1990).

Com certa similaridade, o termo de Capacidade Tecnoldgica, definido
por Choi (2007), ¢ atrelado ao esfor¢co da nag¢io em utilizar, adaptar e
modificar as tecnologias existentes, sendo considerado, entdo, a compe-
téncia do pais em inovar e realizar investimentos produtivos. Essa capa-
cidade tecnolégica estd, portanto, associada ao que Edquist (2009)
denominou de Sistema Nacional de Inovacio, conceito utilizado no
presente estudo e determinante fundamental do crescimento econémico,
conforme a literatura.

Paralelamente, surge outro conceito importante: o de Capacidade
Social, que contempla as habilidades (individuais e coletivas), bem como
a interacdo do setor publico com privado (Abramovitz, 1986). Conse-
quentemente, a qualidade da educacio, a boa gestao das empresas e a

! Para maior compreensao, ver Romer (2001).
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honestidade dos governantes tendem a ser essenciais para o crescimento
dos paises.

Na literatura, ao se reconhecer o papel central da tecnologia como
motor do crescimento, diversos trabalhos, em suas analises econométricas,
buscaram incluir as capacidades como determinantes do crescimento
econdmico, sendo que a capacidade tecnolégica demonstrou especial
relevancia para explicar os diferentes niveis de progresso econdmico entre
os paises (Fagerberg and Srholec, 2005; 2008; 2017; Fagerberg et al.,
2007; 2017).

No entanto, esses trabalhos incluiram em suas observagoes paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, o que pode ser questiondvel. Nelson
(1993) destaca que os paises com baixo nivel de renda apresentam van-
tagem comparativa e padroes de demanda interna diferentes dos paises
desenvolvidos, e essas diferencas moldam profundamente a complexida-
de econdmica desses grupos. Mais precisamente, os paises em desenvol-
vimento possuem economias vinculadas ao mercado de commodities e
recursos naturais, que sao altamente imperfeitos, tendo em vista que os
consumidores e os produtores nio possuem informacoes ilimitadas. Ade-
mais, mudancas estruturais e institucionais importantes nao estio conso-
lidadas, ocorrendo equilibrios maltiplos ao invés de um tnico equilibrio,
sendo que as situagoes de desequilibrio geralmente prevalecem (Todaro
and Smith, 2012).

Dessa forma, o presente estudo, partindo da hipétese de que o sistema
de inovacio ¢ o principal fator para o progresso econdmico, busca con-
tribuir com a literatura ao estabelecer como objetivo a andlise dos deter-
minantes do crescimento econdmico, especificamente para os paises em
desenvolvimento, em um cendrio mais recente. Ademais, ao contririo dos
estudos citados, utiliza-se aqui a metodologia de dados em painel dina-
mico, uma vez que considera-se a existéncia de endogeneidade entre o
desenvolvimento e as capacidades.

Além da presente introdugio, o trabalho se divide em outras quatro
segoes. A segunda seco realiza uma revisao da literatura, apontando como
os trabalhos captaram as capacidades dos paises, bem como estas foram
determinantes para o crescimento econdmico. Na terceira se¢o, é apre-
sentada a andlise fatorial, necessdria para agrupar varidveis correlacionadas
e, complementarmente, a metodologia de dados em painel dindmico. Na
quarta parte ¢é realizada discusso a respeito dos resultados e, por fim, a
Ultima seco ressalta as consideragoes finais.
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1. Aspectos tedricos e empiricos

Estudos que abordam a temdtica do crescimento econdmico frequente-
mente buscam agrupar um ndmero expressivo de varidveis que estao
correlacionadas, de forma a captar, a partir de modelos econométricos, o
efeito da complexidade dos conceitos de capacidade tecnoldgica, capaci-
dade de absor¢io e capacidade social sobre o crescimento dos paises.

Como jd exposto, essas capacidades apresentam diversas dimensoes,
o que resulta em diferentes denominagoes na literatura. Fagerberg e
Srholec (2005), objetivando incluir em seus estudos uma varidvel que
englobasse o conceito de capacidade tecnoldgica, uniram em um tnico
fator, nomeado de “Conhecimento”, varidveis como despesas em pesqui-
sas e desenvolvimento; niimero de patentes; artigos publicados em revis-
tas cientificas e técnicas; infraestrutura de Tecnologia da Informagao e
Comunicagio (TIC); bem como a certificagao ISO 9000. J4 Fagerberg
e Srholec (2008), ao acrescentar as referidas varidveis o aspecto educa-
cional dos paises, designa ao fator o nome de “Sistema de Inovagao”.
Outros trabalhos, como os realizados por Fagerberg ez al. (2007; 2017)
denotam ao fator que apresenta varidveis similares, o titulo de “Compe-
titividade Tecnoldgica” e “Capacidades”, respectivamente.

Dessa forma, todas essas denominacoes podem ser intercambidveis
quando busca-se incluir o conceito de capacidade tecnolégica na pesquisa.
Contudo, mais importante do que ressaltar as diversas formas que tal ca-
pacidade se apresenta na literatura, ¢ evidenciar que todos os estudos citados
apresentam a capacidade tecnoldgica como um fator que estd significativa-
mente e positivamente relacionado ao crescimento. Assim, mesmo em di-
ferentes periodos de andlise, o fator construido a partir de varidveis que
estao fortemente ligadas & pesquisa e desenvolvimento tende a ser crucial
para explicar os diferentes niveis de crescimento entre paises.

A complexidade e relevincia da capacidade tecnolédgica é apresentada
como Sistema Nacional de Inovagao (SNI) por Nelson (1993). O autor
demonstra que a propria defini¢io de inovagao nio é simples, ainda mais
se tratando de paises em desenvolvimento, uma vez que aprender e adap-
tar uma tecnologia criada por economias industrializadas, ou seja, realizar
engenharia reversa, é um processo inovativo. Ademais, o conceito de Sis-
tema traz a ideia de dinimica entre governo, empresas e universidades
para influenciar o desempenho inovador. Basicamente, a forma como esses
atores institucionais conduzem o sistema de ensino, treinamento, ambien-
tes regulatério, macro e microeconémico moldam o sistema inovativo
(Freeman, 1995).

Em contrapartida, o conceito de capacidade de absor¢io, muito asso-
ciado ao comércio internacional, apresenta-se na literatura de forma mais
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homoggénea. Fagerberg e Srholec (2005; 2008), bem como Fagerberg ez al.
(2017) inserem em seus modelos de andlise dos determinantes do cresci-
mento um fator intitulado como “Abertura”. Nos dois primeiros casos, o
fator ¢ constituido por duas varidveis: a difusdo da tecnologia incorpora-
da nas importacoes de mercadorias e pelo estoque de investimento direto
estrangeiro (IDE). De forma similar, o terceiro trabalho apresenta o nivel
de abertura através do IDE, no entanto, acrescenta outras trés variaveis:
importagoes de bens de capital, capacidade de explorar os sistemas avanga-
dos de educagio no exterior e a participacio nas Cadeias Globais de Valor
(CGV). Como resultado, os autores verificaram que a abertura do pais ao
comércio internacional ndo desempenha impacto tao significativo compa-
rativamente a outras capacidades e que quando a amostra ¢é separada em
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, verifica-se que a capacidade de
absorcio tende a favorecer os primeiros em detrimento ao segundo grupo.

O conceito mais abrangente refere-se a capacidade social —dado que
¢ um conjunto de questoes politicas, sociais e econdmicas— que apresen-
ta a maior variabilidade de denominagoes. Assim, para captar a dimensao
econdmica dessa capacidade, Fagerberg e Srholec (2005; 2016) constroem
um fator ao qual designam de “Sistema Financeiro” e “Acesso ao Finan-
ciamento”, respectivamente. Em tais fatores, encontram-se varidveis que
representam o valor do crédito para o setor privado, a capitalizagio das
empresas ¢ o spread da taxa de juros. No entanto, a forma pela qual esses
fatores afetaram o crescimento econémico dos paises foi distinta, tendo
em vista que para o primeiro trabalho, o sistema financeiro foi correla-
cionado positivamente com a renda de um pais, enquanto para a segun-
da pesquisa o acesso ao financiamento nao demonstrou efeito positivo
significativo sobre o crescimento. Os autores justificam que embora o
acesso ao financiamento possa ser essencial para o desenvolvimento, ele-
vagoes no tamanho do setor financeiro para paises que ji possuem esse
setor bem desenvolvido podem ser prejudiciais, uma vez que pode au-
mentar a volatilidade e “fuga” de recursos de outros setores da economia.

Para retratar a questo social, os trabalhos utilizam-se de varidveis
correlacionadas a educacio e a especializagio. Titulagoes como “Infraes-
trutura do Conhecimento”, “Fornecimento de Habilidades” ou apenas
“Educacio” sao designadas para os fatores que incorporam varidveis refe-
rentes as educacoes primdria, secunddria e tercidria e disponibilidade de
mio de obra qualificada (Fagerberg er a/., 2013; Fagerberg and Srholec,
20165 2017). De forma geral, esses fatores impactaram positivamente o
desenvolvimento dos paises, sendo que especificamente para Fagerberg e
Srholec (2017), que aborda o conceito de desenvolvimento sustentdvel, a
educacio apresentou efeito potencializado sobre o crescimento quando as
preocupagoes com o meio ambiente sio consideradas.
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A capacidade social pode ainda ser representada por um misto de ele-
mentos sociais e politicos, resultando no fator comumente retratado por
“Governanga” ou “Prevaléncia das Normas”. Dessa forma, tem-se que
indicadores como o de Lei e Ordem, Independéncia de Tribunais, Protegao
de Direitos de Propriedade, Regulagao dos Negdcios, Percepgao de Cor-
rup¢io e Extensao dos Direitos Politicos e das Liberdades Civis, quando
analisados conjuntamente, tendem a ser vitais para o desenvolvimento dos
paises (Adelman and Morris, 1965; Kaufmann ez 4/., 2009).

Por fim, para controlar as estimagdes, trabalhos que pesquisam sobre
a problemadtica do desenvolvimento incluem caracteristicas sociais que
sdo ligadas ao processo histérico dos paises e que dificilmente se modifi-
cam ao longo do tempo. Fagerberg e Srholec (2008), por exemplo, inse-
rem treze varidveis exdgenas, entre elas, o registro de densidade
populacional, risco de maldria e registros dos depésitos de petréleo per ca-
pita. Os autores evidenciaram que diferencas na geografia, na natureza e na
histéria importam para o crescimento e, em especial, sa0 um obstdculo
para que o sistema de inovagio de um pais evolua.

A exposigao da literatura sobre os determinantes do crescimento eco-
noémico demonstra a complexidade e importincia das capacidades para
0 progresso econdmico. A presente pesquisa espera contribuir com o estado
da arte ao realizar a andlise especificamente para os paises em desenvolvi-
mento, que em geral apresentam caracteristicas especificas, tais como:
governos muito ativos; inovacio que envolve o aprendizado e adaptacio
da tecnologia estrangeira e vantagem comparativa e padrio de demanda
interna diferentes dos paises desenvolvidos (Nelson, 1993).

2. Metodologia

Para estimar os determinantes do crescimento econémico, pretende-se
utilizar o método de dados em painel, onde a varidvel dependente é o PIB
per capita (PIBpc,), enquanto as varidveis explicativas serdo especificadas
a partir do método de andlise fatorial por componentes principais. Para
melhor compreensao a respeito da conjugagao dessas metodologias, divi-
diu-se o presente tépico em trés se¢des: (i) discorre-se sobre a técnica
multivariada de andlise fatorial, buscando definir o processo de extragao
dos fatores; (ii) discute-se sobre as caracteristicas dos dados em painel,
pormenorizando as varidveis utilizadas para a presente pesquisa; (iii)
apresenta-se as fontes dos dados.
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2.1. Andlise Fatorial por Componentes Principais’

Para um estudo relativo a andlise fatorial por componentes principais, parte-
se inicialmente da compreensio de que um fator consiste no agrupamento
de varidveis originais interdependentes, de maneira que busca-se, a partir
de combinagdes lineares, estabelecer uma quantidade reduzida de fatores
nao correlacionados que sejam representativos do conjunto de varidveis
originais (redugao estrutural).

Ademais, pode-se utilizar o método de componentes principais para
autenticar a validade de constructos previamente definidos, ou ainda,
quando objetiva-se, a partir dos fatores, elaborar rankings indicadores de
desempenho, como serd realizado no presente estudo. Além disso, cabe
ressaltar que os fatores ortogonais podem ser utilizados posteriormente em
técnicas multivariadas que requerem auséncia de multicolinearidade.

Tendo em vista o papel central que a extragio dos fatores possui para
aandlise fatorial, hd necessidade de se detalhar o processo de determinagao
desses, evidenciando a importincia da matriz de correlagoes de Pearson.
Para tanto, considera-se especificamente para o presente estudo, um ban-
co de dados que apresenta 50° observa¢oes associadas a cada uma das 30
varidveis quantitativas X (nomeadas na tabela A1, em anexo, e especifica-
das no anexo metodoldgico), conforme demonstrado na matriz a seguir.

X11 X211 X301 M
X12.X22 X3.02

X150 X250 -+ X3050

Ressalta se que apesar de o estudo analisar 50 paises em desenvolvi-
mento, o Relatério Estatistico Anual da United Nations Organization
(UN, 2017) classifica 127 paises como economias pertencentes a esse
grupo. O nimero reduzido de observagdes deve-se ao fato de se utilizar
duas bases de dados (Heritage Foundation ¢ World Economic Forum) e
abranger um longo periodo (2006 a 2016), resultando em perda signifi-
cativa de informacoes.

Define-se, entdo, a matriz de correlagoes p, que demonstra os valores da
correlacio linear de Pearson entre cada par de varidveis. A combinagao linear
¢ definida num intervalo de -1 a 1, sendo que existird uma relagio entre as
varidveis quanto mais préxima do extremo essa combinagao estiver, cons-
tituindo-se num indicativo para a extra¢iao de um unico fator. De forma

% Segio amplamente baseada em Févero e Belfiore (2017).
3 Refere-se aos 50 paises em desenvolvimento analisados na presente pesquisa.
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antag6nica, uma correlagio de Pearson muito préxima ao valor nulo, assi-
nala que a relagao linear entre as varidveis praticamente nao existe, e, como
resultado, diferentes fatores podem ser construidos.

Dessa forma, a extracio de fatores decorre do fato de a matriz de
correlagoes p exibir elevados valores e que esses sejam estatisticamente
significativos, e embora o exame visual j4 demonstre indicios de que a
construcio de fatores é apropriada, os testes de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) e o de esfericidade de Bartlett sio ferramentas estatisticas de
adequagao global propriamente dita da andlise fatorial.

No caso da estatistica KMO, esta varia entre 0 e 1, sendo que valo-
res acima de 0,70 indicam uma adequagao global razodvel da andlise
fatorial (Févero e Belfiore, 2017). Pode-se articular que a principal con-
tribuicdo desse teste reside no fato de que é possivel captar a correlacao
pura entre duas varidveis, uma vez que se controla os efeitos de outras
varidveis existentes na base de dados, nao incorrendo, portanto, em uma
falsa impressao a respeito da relacio entre duas varidveis analisadas.

Sob outra perspectiva, o teste de esfericidade de Bartlett parte da
comparagao entre a matriz de correlagio de Pearson e uma matriz iden-
tidade, de tal forma que se a determinado nivel de significincia, as ma-
trizes forem iguais, tem-se que as correlacoes entre cada par de varidveis
sa0 estatisticamente iguais a zero, nao sendo vidvel a extragao de fatores.

Posteriormente a aplicacdo desses testes, faz-se necessirio definir quantos
fatores devem ser extraidos. Sabendo-se que um fator ¢ definido como uma
combinacio linear das varidveis originais, pode-se estabelecer como ntiimero
maximo fatores, o nimero de varidveis incluidas.

Os scores advindos dessa andlise sao essenciais quando busca-se, a partir
do critério de Kaiser (raiz latente), orientar a quantidade de fatores a serem
extraidos. Isso porque ao se padronizar os scores fatoriais pelos autovalores,*
seleciona-se apenas fatores correspondentes a autovalores maiores do que
1, tendo em vista a capacidade de representar pelo menos uma varidvel
original.

Mesmo ap6s se determinar os fatores, é interessante calcular as intitu-
ladas cargas fatoriais, que representam as correlagoes de Pearson entre as
varidveis originais e cada um dos fatores. Nesse caso, o estudo exibird um
cardter complementar, j& que se forem verificadas cargas fatoriais com
valores intermedidrios, pode-se realizar uma rotagao dos fatores j4 defini-
dos, objetivando aumentar as correlagoes entre as varidveis originais e
novos fatores gerados.

Em sintese, essa rotagao fatorial serd realizada pelo método Varimax,
com a finalidade de se redistribuir as cargas fatoriais, minimizando assim

* Os autovalores determinam a composi¢ao de cada fator ao representarem a porcentagem de
varidncia compartilhada pelas varidveis originais.
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a quantidade de varidveis que exibem cargas elevadas em um tnico fator
e, simultaneamente, maximizando-se o compartilhamento da variancia
em fatores associados a autovalores menores.

2.2. Dados em painel

Com o objetivo de analisar os determinantes do crescimento econdmico,
serd utilizado um modelo com dados em painel. Tal escolha deve-se a pos-
sibilidade de andlise da evolugio temporal das varidveis de todas as unidades
(paises em desenvolvimento) de cross-section (Cameron and Trivedi, 2009).

O estimador utilizado serd o GMM-SYS, que utiliza condi¢oes de
momentos adicionais, desenvolvido por Blundell e Bond (1998) com
base no trabalho de Arellano e Bover (1995). Cameron e Trivedi (2009)
afirmam que o referido modelo possibilita a verificagio do que determina a
possivel persisténcia nas estimativas, a saber o efeito individual nao ob-
servdvel ou as resultados passados da varidvel.

Cameron e Trivedi (2009) também identificaram que as varidveis
defasadas em nivel sdo instrumentos fracos quando as varidveis depen-
dentes e explicativas apresentam forte persisténcia ou possuem memoria
longa, indicando que o valor desta varidvel no presente estd fortemente
correlacionado com seu valor no passado. Para resolver o problema, os
autores propuseram a utilizagao de instrumentos em primeira diferenca
para as equagoes em nivel e instrumentos em nivel para as equagoes em
primeira diferenca. Esse estimador foi denominado de systerz GMM,
enquanto o estimador de Arellano e Bond (1991) ficou conhecido como
difference GMM.

Assim, o modelo a ser estimado no presente estudo serd o seguinte:

PIBpercapita, = a. + 3, PIBpercapita,  +f, PIBpercapita, ,+  (2)
ﬁ3X1it+ﬁ4X2it+Bs‘X3it+"' +B/')gvit+uit

i=1,2,...,50 ¢=2006,...,2016

A varidvel dependente é o PIB per capita, considerado como proxy de
crescimento econémico dos paises em desenvolvimento; i representa os
paises em desenvolvimento (= 50) e f os anos a serem analisados (= 11);
a., € o intercepto da equagio; PIBpercapita ., € PIBpercapita, , representam
a varidvel dependente defasada em um e dois periodos, respectivamente;
X, representa os fatores extraidos na subsegao (3.1), sendo NV o ntiimero
de fatores; e u, é o termo de erro.

A fim de avaliar se 0 modelo estd bem ajustado e as estimativas sao
consistentes, utiliza-se o teste de Sargan, que permite analisar a validade
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conjunta dos instrumentos, e o teste de correlagdo serial, que verifica a
hipétese de que os erros da equagao em primeira diferenca sao serialmente
correlacionados em primeira ordem e nio autocorrelacionados em segun-
da ordem.

2.3. Fonte de dados

As informagoes referentes as varidveis X a X, ’utilizadas para a execugio
do presente trabalho, foram provenientes dos Indices de Liberdade Eco-
noémica, divulgados pela Heritage Foundation (2018). Complementar-
mente, os relatérios de competitividade global, publicados pelo World
Economic Forum (WEE 2006 a 2016), fornecem os dados relativos as
varidveis X a X .

A Heritage Foundation é uma instituicao de pesquisa e educa¢io
conservadora —um think tank- caracterizada por ser um movimento
conservador americano desde a sua fundagiao em 1973. J4 o World Eco-
nomic Forum, estabelecido em 1971, se define como uma organizagao
Internacional de Cooperagio Publico-Privada sem fins lucrativos.

Os Relatérios sio divulgados no intuito de demonstrar que hd cami-
nhos comuns a todos as regides que desejam alcangar o desenvolvimento
econdmico, mesmo que esses caminhos tenham que ser adaptados as
particularidades da cultura e histéria de cada pais.

Como forma de compatibilizar os dados das duas pesquisas, restringiu-
se o periodo de andlise para o presente estudo entre 2006 a 2016.

3. Resultados

Para maior compreensao dos resultados, esta se¢io se subdivide em dois
topicos. Inicialmente, realiza-se andlise descritiva sobre as trés capacidades
consideradas no presente estudo (tecnoldgica, de absor¢ao e social). No
tépico posterior, discute-se a validade dessas capacidades como determi-
nantes do crescimento econdmico dos paises.

3.1. Andlise descritiva das capacidades

Diversos trabalhos buscaram captar a complexidade que permeia os con-
ceitos de capacidade tecnoldgica, capacidade de absorgao e capacidade
social, através da andlise fatorial, de forma a inserir tais capacidades na
andlise dos determinantes do crescimento econémico.

Especificamente para o estudo aqui realizado, as 30 varidveis, selecio-
nadas com base na literatura, foram agrupadas em seis fatores principais
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que explicam 76% da variincia total. A estatistica de Keiser-Meyer-Olkin
(KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett, indicam a adequacio global
da extracio desses seis fatores, sendo que o primeiro teste apresentou o
valor de 0,871.

A tabela A1° demonstra as cargas das varidveis retidas em cada fator
ap6s realizadas as rotagoes através do método Varimax. As cargas fatoriais
sdo os coeficientes de correlagio entre as varidveis (representadas nas linhas)
e fatores (indicados nas colunas), e fornecem a base para nomear e inter-
pretar os fatores extraidos.

Dessa forma, o primeiro fator apresenta uma estreita correlagao com
indicadores de pesquisa e desenvolvimento, sendo entao associado a ca-
pacidade tecnoldgica. No entanto, por englobar igualmente varidveis que
refletem a qualidade da educagio e treinamento, esse fator foi denomi-
nado de Sistema Nacional de Inovagao, dado que se aproxima muito da
ideia da interagao entre aprendizagem e inovagao apresentada por Fager-
berg e Srholec (2017).

O referido fator, como jd evidenciado pela literatura, desempenha
papel vital para o crescimento dos paises, sendo o foco para o presente
estudo. Dessa forma, buscando atribui-lhe maior destaque na andlise
descritiva, apresenta-se na Figura 1 a relagdo média entre o logaritmo do
Produto Interno Bruto (PIB) per capita e o Sistema Nacional de Inovagao
(SNI) dos paises em desenvolvimento, para o periodo de 2006 a 2016.

Figura 1
Relagao entre PIB per capita e SNI para os paises
em desenvolvimento, 2006-2016
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**Nota: A figura apresenta na vertical a média do logaritmo do Produto Interno Bruto (PIB)
per capita no periodo de 2006 a 2016. Na horizontal tem-se a média do fator intitulado Sistema
Nacional de Inovacao (SNI) para o periodo de 2006 a 2016.

Fonte: elaboragio prépria, com base nos dados da Heritage Foundation (2018) e do World
Economic Forum (WEEF, 2006 a 2016), valendo-se do soffware SPSS 20 (2012).

> A tabela Al encontra-se no Anexo A.



250 R. Orquiza da Silva ez al.: Sistema de inovagio e crescimento econémico: uma anilise...

Observa-se que os paises que se encontram em um ponto mais elevado
verticalmente apresentam PIB per capita maior e, de forma aniloga, aque-
les que se localizam mais préximos ao extremo direito da figura, possuem
um Sistema de Inova¢do mais avangado. Nesse sentido, hd paises que
apresentam elevado PIB per capita para um SNI de baixa qualidade, como
os dois paises ricos em recursos naturais (produtores de petréleo) perten-
centes ao continente asidtico (Kuwait e Bahrein). De forma contrdria,
Quénia, Indonésia e India exibem um Sistema de Inovagio muito aper-
feicoado para o seu nivel de PIB per capita. Nesse sentido, mesmo que
aparentemente surpreendente, Quénia, apesar de indicadores sociais rela-
tivamente ruins, vém assumindo o posto de economia mais competitiva
na Africa Oriental, 20 desenvolver um dos centros de inovacio mais fortes
da regiao (WEF, 2018).

Especificamente, os paises que possuem caracteristicas semelhantes as
da India, os denominados BRICS, nio sio totalmente homogéneos na
relagdo entre renda e sistema de inovagio. Isso se evidencia, uma vez que
a China, de forma equivalente a India, demonstra possuir um SNI evo-
luido para sua renda per capita, enquanto a Russia, Brasil e Africa do Sul
apresentam um nivel de SNI mais compativel com seus respectivos PIBs
per capita.

Por fim, pode ser ainda verificado que a relagdo entre renda per capita
e 0 SNI se apresenta de forma semelhante para alguns paises, onde pode-
se observar uma sobreposicio parcial entre essas unidades.®

O segundo fator reflete vdrios aspectos relacionado a capacidade social,
como os direitos de propriedade, integridade do governo e liberdade fi-
nanceira, sendo entao denominado “governanca”. Para esse fator, a exem-
plo do primeiro, tragou-se sua relagio média com o PIB per capita, tendo
em vista o entendimento da importincia positiva da governanca sobre o
crescimento dos paises.

A principal discussao que advém da Figura 2 diz respeito a diferenca
entre dois paises pertencentes ao mesmo continente, Venezuela e Chile.
Apesar do nivel de renda per capita ser semelhante entre esses paises, com
tendéncia levemente acentuada para o Chile, sua relagio com a governanca
se mostra extremamente antagénica. Dessa forma, enquanto o Chile
apresenta o maior nivel no que se refere a liberdade nos mais diferentes
ambitos, a Venezuela exibe intensa desvantagem nesse aspecto.

Discute-se esse cendrio tendo como base o ranking de competitividade,
que engloba questoes relacionadas a governanga dos paises (WEE 2016).
A América Latina, sendo muito heterogénea, apresenta grande varia¢io no
ranking de seus paises, sendo que o Chile era o pais latino-americano com

¢ Observa-se trés grupos nessa situagao: (i) Turquia, Uruguai, Botswana, Panamd, Mauricio e
Meéxico; (ii) Egito e Nicardgua; (iii) Vietna e Paquistao.
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Figura 2
Relagio entre PIB per capita e Governanga
para os paises em desenvolvimento, 2006-2016
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**Nota: A figura apresenta na vertical a média do logaritmo do Produto Interno Bruto (PIB)
per capita no perfodo de 2006 a 2016. Na horizontal tem-se a média do fator intitulado Governanga
para o periodo de 2006 a 2016.

Fonte: Elaboragio prépria, com base nos dados da Heritage Foundation (2018) e do World
Economic Forum (WEE 2006 a 2016), valendo-se do soffware SPSS 20 (2012).

melhor classificacio (33°), enquanto a Venezuela ocupava o tltimo lugar
(130°), devido, dentre outros fatores, ao enfraquecimento das suas insti-
tuigoes, impulsionado por questdes ligadas a ética e corrupgio.

Analisando-se as duas figuras, ¢ importante destacar o papel de des-
taque de Singapura, um pais que apresenta elevado nivel de PIB per
capita e fatores de sistema de inovagio e governanga bem consolidados.
Esse resultado ¢ discutido no relatério do WEF (2016), em que Singa-
pura, além de ter como pilar a valoriza¢io do treinamento da mio de
obra, possui ambiente macroeconémico estdvel, com finangas publicas
sauddveis, dispondo ainda de institui¢des pablicas transparentes e alta-
mente eficientes.

O terceiro fator é particularmente ligado a incidéncia e impacto de
doengas, sendo, consequentemente, denominado de “Ecologia das doen-
cas”. Como ja exposto, usualmente os estudos utilizam apenas uma varid-
vel ao invés de se calcular o fator que represente as doencas, sendo
inserida como controle nos modelos econométricos. Analisando-se a rela-
¢ao média do PIB per capita com esse terceiro fator, tem-se que essa relagio
¢ especialmente alarmante para cinco paises do continente africano’,
sendo que Zimbdbue e Quénia figuram com o pior cendrio.

O quarto fator, apesar de se correlacionar com a mortalidade infantil,
foi nomeado de Educagio, tendo em vista a presenga expressiva das taxas

7 Os cinco paises sao: Africa do Sul, Namibia, Botswana, Zimbdbue e Quénia.
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de matricula referentes aos trés niveis de ensino. Novamente, cinco® paises
africanos se distinguem negativamente dos demais. Contudo, pela pri-
meira vez, a India também evidencia-se desfavoravelmente em relagio ao
fator. A cultura, especialmente o Sistema de Castas, pode ser um dos
aspectos que colabora para tal resultado, tendo em vista as fungoes jd
atribuidas a cada individuo, de acordo com a posi¢ao social que ocupam,
bem como ao papel da mulher na sociedade indiana.

O quinto e sexto fatores expressam questdes que em geral estao ligados
ao governo: infraestrutura e gastos publicos, respectivamente. O primei-
ro reflete a estrutura necessdria, mas nao suficiente, para que um pais
ganhe competitividade frente aos seus pares, através da redugao dos cus-
tos, por exemplo. Jd o segundo busca captar o impacto das contas publi-
cas sobre o crescimento, evidenciando uma discussio jd muito presente
na literatura.” Analisando-se a relagao do PIB per capita médio com cada
um desses dois fatores, o resultado mais importante a ser ressaltado diz
respeito ao fator de Infraestrutura, tendo em vista que tanto o Brasil
quanto a Costa Rica, paises com uma renda per capita considerével, exibem
pior relagio com esse fator frente as demais nagoes.

Esses seis fatores ponderados resultaram no ranking de capacidades'
dos paises em desenvolvimento, podendo entio ser observada a evolucio
dessas nagoes para os Ambitos abordados no periodo de 2006 a 2016. A
constatagio mais evidente consiste na persisténcia de Singapura na pri-
meira posi¢io e, no extremo oposto, Zimbdbue apresentando-se com o
menor nivel de capacidades. Tal resultado vai parcialmente ao encontro
do ranking de competividade do WEF (2018), para o periodo de 2016-
2017, tendo em vista que Singapura ocupa, em ambos os estudos, a fa-
vorédvel posi¢ao de destaque'’. No entanto, para esse ranking, Zimbabue
é superado, de forma negativa, por Nigéria e Venezuela.

Concluiu-se, entdo, que Singapura apresenta-se com uma conjuntura
estruturada, de forma que a torna superior as demais nagoes em desen-
volvimento mesmo quando se altera as varidveis representativas da reali-
dade. J4 para Zimbébue, a escolha da inclusio de determinadas varidveis
parece impactar no seu desempenho perante a outras nagoes.

De forma geral, os demais paises aqui analisados também apresenta-
ram certa estabilidade em relacao a sua posicao no ranking. Contudo, o
Brasil se destacou por sua mudanga descendente, jd que no ano de 2006
ocupava a 11° colocagio e passou para 32° posi¢ao em 2016, sendo que
a maior queda ocorreu no ano de 2014. Como segundo a Fundacio

8 Os cinco paises sio: Nigéria, Paquistao, Camardes, Quénia e Zimbdbue.

7 Ver Bose ez al. (2007), Bonelli (2009); Rodrigues e Teixeira (2010) e Neduziak e Correia (2017).

' Ver tabela A2 no Anexo A.

! Salienta-se que o ranking de competitividade engloba 138 paises, de forma que para a com-
paragdo, excluiu-se os que ndo foram compativeis com o presente estudo.
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Gettlio Vargas (FGV, 2017), a recessaio doméstica compreendeu o pe-
riodo de 2014 a 2016, parece razodvel presumir que a trajetdria de
deterioracio das capacidades brasileiras foi agravada pela crise. No en-
tanto, se faz necessdrio um estudo mais aprofundado a este respeito.

Por fim, agrupando-se os dez primeiros colocados do ranking nos anos
de 2006 e 2016 e os classificando de acordo com o continente a que
pertencem, observa-se que os paises asidticos predominam, representando
70% desse grupo. Em seguida, 20% das nagdes que se destacam por suas
capacidades ¢ formada por paises do continente americano e hd apenas
uma pais africano nesse seleto grupo.

Em contrapartida, o grupo formado pelos dez tltimos paises do ranking
exibe uma mudanga na sua composicio quando se compara os dois anos.
Em 2006, esse grupo ¢ formado por cinco paises pertencentes ao conti-
nente americano e cinco nagoes africanas. No entanto, em 2016, os
paises africanos passam a ser predominantes (mantendo-se cinco paises),
enquanto os paises americanos compéem 40% desse grupo, tendo em
vista que o Paquistio passa a figurar como o Unico pais asidtico com
baixo nivel de capacidades comparativamente a seus pares.

Dessa maneira, quando se considera as capacidades, tem-se uma grande
disparidade entre o continente asidtico e africano, enquanto o continen-
te americano se distribui de forma mais semelhante nos dois extremos.

A partir dessa defini¢io e andlise dos fatores, no seguinte tépico apre-
senta-se a abordagem econométrica, de forma a verificar a relagio entre
esses fatores e o desenvolvimento econémico.

3.2. As capacidades como determinantes do crescimento econémico

Ao considerar a endogeneidade existente entre o crescimento econdmico
e as capacidades, utilizou-se a metodologia de dados em painel dinimico,
onde os instrumentos sdo as proprias varidveis defasadas em dois /ags.
Para comprovar a validade dos instrumentos, é essencial que sejam rea-
lizados os testes de Sargan e de Autocorrelagao serial. Os resultados so
exibidos na tabela 1.

Assume-se um risco maximo de 10% de cometer o erro tipo um, que é
de rejeitar a hipétese nula e estar equivocado. O resultado, a partir do
teste de Sargan, aponta para a validade dos instrumentos dos modelos.
Para o teste de Autocorrelagao serial, os valores representam as probabili-
dades para a primeira e segunda defasagem do termo de erro, respectiva-
mente. De acordo com Da Cruz Ourives (2006) e Rocha e Oreiro (2008),
a no rejeicao da hipétese nula do teste referente a segunda defasagem
garante a consisténcia do modelo estimado, condigao que foi satisfeita.
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Tabela 1
Teste de validade dos instrumentos
Teste de Sargan Teste de Autocorrelacio
0.0262
0.5936
0.3362

Fonte: Elaboragio prépria, com base nos dados da Heritage Foundation (2018) e do World
Economic Forum (WEF, 2006 a 2016), valendo-se do software STATA (2015).

Dessa forma, prosseguiu-se com a estima¢io do modelo dindmico e o
resultado é apresentado na tabela 2.

Tabela 2
Determinantes do desenvolvimento econémico
Varidveis Coeficientes Desvio Padrio Z
Constante 0.2590* 0.0256 10.10
PIBpercapita,_ 1.1167* 0.0069 162.93
PIBpercapita, -1.1462* 0.0067 -21.74
Sistema de Inovagao 0.0174* 0.0010 18.06
Governanga 0.0089* 0.0011 07.96
Ecologia das Doengas -0.0133* 0.0013 -09.93
Educagao 0.0003 0.0018 00.19
Infraestrutura 0.0142 * 0.0012 11.77
Tamanho do Estado 0.0075 * 0.0006 11.87

Fonte: Elaboragio propria, com base nos dados da Heritage Foundation (2018) e do World
Economic Forum (WEE 2006 a 2016), valendo-se do soffware STATA (2015).

Como pode ser verificado, a principal varidvel de interesse, o sistema
de inovagio, apresenta o maior coeficiente, sendo significativo e positivo.
Esse resultado vai ao encontro do exposto por Fagerberg e Srholec (2005;
2008), Fagerberg ez al. (2007; 2017). Diante disso, para os paises em
desenvolvimento, fortalecer o SNI ¢ o principal caminho para o cresci-
mento econémico. No entanto, realizar tal feito nio é simples, jd que
como ressaltado, esse fator engloba a valorizagao da pesquisa e desenvol-
vimento através de investimento e disponibilidade de mao de obra espe-
cializada. Dessa forma, sdo necessdrias politicas de longo prazo que visem
ofertar educagio e treinamento de qualidade.

Nesse sentido, cabe ressaltar a varidvel intitulada de educacio, pois
ela nao impactou de forma significativa no crescimento dos paises. Ao
contrdrio do que inicialmente se deduz, esse resultado nio é oposto a
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orientagio de politicas pablicas anteriormente citada, tendo em vista que
esse fator é composto por taxas de matriculas, implicando que o ensino
e especializacdo se limitou a quantidade, nao sendo verificado, portanto,
a qualidade educacional.

Tal andlise explica a razio de varidveis como “qualidade do sistema
educacional” apresentarem correlagao com o Sistema Nacional de Inovagao
e nao com o fator denominado Educagao. Evidencia-se, portanto, um
cendrio alarmante para os paises em desenvolvimento, uma vez que o ca-
pital humano, imprescindivel para o progresso sustentado, parece nio
estar recebendo a qualificagio minima necessdria.

De forma a refor¢ar a importancia do capital humano para o cresci-
mento, tem-se que o coeficiente do fator atrelado a satide dos individuos,
denominado Ecologia das Doengas, foi significativo e negativo, como no
trabalho de Fagerberg e Srholec (2008). Consequentemente, os paises em
desenvolvimento devem buscar implementar politicas sinérgicas visando
a educagao de qualidade e, paralelamente, amenizar os problemas de
satde publica.

No entanto, a referida oferta de educagao e satde publica de qualida-
de encontra obsticulos quando aplicada a um pais no qual os governan-
tes sao movidos pelo interesse proprio. Nesse sentido, a boa governanca
figura-se como essencial para o progresso de qualquer pais. Esse fato é
verificado no modelo econométrico, uma vez que o fator de governanca
impactou de forma positiva e significativa o crescimento dos paises. Tal
constatagdo é corroborada pelos estudos de Adelman e Morris (1965),
Fagerberg ez al. (2007) e Kaufmann ez al. (2009).

Um governo que estabeleca como objetivo o crescimento pode ainda
garantir progresso sustentado ao orientar suas agdes para a elevagio da
competitividade do pais. Um caminho possivel para que isso aconteca é
o investimento em infraestrutura. Como demonstrado através do resul-
tado, o coeficiente do fator que engloba a infraestrutura aérea, portudria
e a qualidade das rodovias foi significativo e positivo para o desenvolvi-
mento dos paises, indo ao encontro do exposto por Ferraz et al. (1996).

Por fim, numa concep¢io mais ampla do que a do investimento em
infraestrutura, a interferéncia do governo na economia, através da eleva-
¢ao dos gastos (Tamanho do governo), figura-se como um significativo
determinante do crescimento dos paises, indo, portanto, ao encontro da
Teoria Keynesiana. No entanto, essa constata¢do deve ser ponderada,'

tendo em vista a complexidade das contas nacionais."

'2 Para mais detalhes sobre a complexidade das contas publicas, ver System of National Accounts
2008 (OECD et al., 2009).

" Bose et al. (2007), por exemplo, ao analisar 30 paises em desenvolvimento, concluiram que
a despesa agregada nio tem efeito sobre o crescimento dessas nagées, ao passo que ao desagregé-la, a
despesa com educacio ou projetos de capital foram positivos e significativos.
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Concluiu-se, a partir das discussoes realizadas, que os resultados
apresentados vao ao encontro do que é exposto na literatura atualmente,
de forma que o sistema da inova¢io figura-se como o principal determi-
nante para o crescimento econdémico, mesmo quando o foco sio apenas
os paises em desenvolvimento.

Conclusoes

Ha4 na literatura dificuldade em estabelecer um consenso sobre a defini¢iao
e mensuragao do desenvolvimento econémico, tendo em vista que esse
tema apresenta grande abrangéncia ao englobar questoes relacionadas as
mudangas econdmicas, sociais, culturais e politicas.

Considerando crescimento e desenvolvimento econdémico como fené-
menos similares, o presente estudo atribui ao conhecimento papel prepon-
derante. Dessa forma, através da andlise fatorial, extraiu-se seis fatores que
representam as capacidades necessdrias para que um pais possa se desen-
volver, adquirir e implementar uma nova tecnologia.

Ao incorporar esses seis fatores na estimacio de modelo com dados
em painel dindmico, constatou-se que a hipdtese inicialmente adotada,
de que a sistema de inovagao ¢ o principal fator para o progresso econd-
mico dos paises em desenvolvimento, foi verificada.

Ademais, concluiu-se que os coeficientes dos fatores denominados de
governanga, infraestrutura e tamanho do governo foram significativos e
positivos para o desenvolvimento dos paises, enquanto o parimetro rela-
cionado com a varidvel ecologia das doencas foi significativo e negativo.
No entanto, a varidvel educacio nio foi significativa para explicar o
desenvolvimento dos paises.

A partir desse cendrio, ressalta-se, em especial, a importincia da qua-
lificacio do capital humano, uma vez que hd indicios de que a elevagao da
taxa de matriculas nos trés niveis de ensino nao esteja afetando a renda per
capita dos paises, o que direciona ao questionamento sobre a qualidade
da especializagao oferecida nas na¢oes em desenvolvimento.

Mais precisamente, hd indicios que a qualidade dessa especializagao é
incompativel com a necessidade das empresas inovadoras. Sendo assim,
sugere-se uma politica de longo prazo, em que haja o fortalecimento da
educagio bésica —por meio de maior valorizagao, estrutura e capacitagao
dos profissionais do ensino—, aliado a uma reformula¢io do ensino médio
e superior capaz de ofertar conhecimentos e habilidades harménicos a
demanda das empresas competitivas. Dessa forma, o sistema educacional,
em parceria com as empresas, seria responsavel por introduzir as novas
técnicas/conhecimento impulsionadoras do progresso econémico.
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Por fim, dado que o presente estudo confirmou a hipétese de que o
Sistema Nacional de Inovagao é o principal determinante do crescimento
econdmico, abre-se caminho para que futuras pesquisas detalhem as par-
ticularidades desse fator de elevada complexidade. A principal contribuicio
aqui foi trabalhar com paises em desenvolvimento, por apresentarem ca-
racteristicas que os diferenciam substancialmente dos desenvolvidos.
Contudo ainda hd grande diferenciagao entre as nagoes da amostra. Des-
sa maneira, com auxilio do ranking, exibido no anexo, seria interessante
realizar cortes de andlise, objetivando realizar uma descri¢io/comparacio
entre os paises. Isso possibilitaria apontar diferencas e semelhancas entre
as nagdes em desenvolvimento e seus Sistemas de Inovagio.

Ainda, sugere-se a atualizagdo da presente pesquisa, com a inclusdo de
novas varidveis, ji que a pandemia do virus SARS-CoV-2 afetou o cend-
rio econdmico mundial, com reflexo sobre as politicas monetdrias, co-
merciais e fiscais dos paises. Nesse sentido, o impacto sobre as capacidades
das nagdes, em especial das em desenvolvimento que naturalmente
apresentam instituigoes frigeis, merece grande atengio.

Nesse aspecto, Arbix (2020), analisando especificamente o caso bra-
sileiro, afirma que a pandemia do virus SARS-CoV-2 terd graves conse-
quéncias sobre o frigil sistema de inovagao do pais, fruto, dentre outros
fatores, da baixa qualidade educacional, o que tende a comprometer a
recuperacio da economia e a necessdria reorganizacio social. Nesse sen-
tido, Ledo e Giesteira (2020) sugerem a construgao de capacidades pro-
dutiva, tecnoldgica e inovadora orientadas por missdes e demandas de
Estado, o que aumentaria as chances de que o pais responda mais efeti-
vamente aos efeitos da pandemia e de outras crises que podem acometé-lo.
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Anexo metodolégico

Mensuragdo

PlBpercapita (Varidvel dependente):
Produto Interno Bruto per capita com base na paridade do poder de compra (PPC).

X2 Direito de Propriedade

Indice: Derivado da pontuagio média de cinco subfatores (Direito de propriedade fisica;
Intelectual; Forca de protegio ao investidor; Risco de desapropriagio; e Qualidade de
administragdo da terra). Cada um desses subfatores ¢ derivado de conjuntos de dados
numéricos que sio normalizados para fins comparativos usando a seguinte equagao:

Subfator Score; = 100 x( SubfatotngySubfator; )

Subfatormax—Subfatormin

em que 7 representa a pontuacio de determinado pais, e max ¢ min os respectivos
limites superiores e inferiores do conjunto de dados correspondente.

X : Integridade do governo

Indice: Derivado da pontuagio média de cinco subfatores (Pagamentos irregulares e
subornos; Transparéncia da formulacao de politicas governamentais; Auséncia de cor-
rupgao; Percepgoes de corrupgio; e Transparéncia governamental e do servigo publico).
Cada um desses subfatores ¢ derivado de conjuntos de dados numéricos que sio nor-
malizados para fins comparativos usando a seguinte equagio:

Subfator Score; = 100 x( Subf atotimay—Stibfator )

Subfatormagx—Subfatormin
em que 7 representa a pontuacio de determinado pais, e max ¢ min os respectivos
limites superiores e inferiores do conjunto de dados correspondente.

X.: Gastos piiblicos

Indice: O componente de gastos do governo inclui o consumo pelo Estado e todos os
pagamentos de transferéncias relacionados aos diversos programas direitos. A escala
para pontuar os gastos do governo nio ¢ linear, o que significa que os gastos do governo
que estdo perto de zero sio levemente penalizados, enquanto os gastos do governo que
excedem 30% do PIB tem suas pontuagdes penalizadas de forma quadrética. Na forma
de equagio, tem-se:
GGi= 100-a (Gastosi)2

em que representa a pontuagio dos gastos do governo no pais 7, representa a média
total dos gastos do governo em todos os niveis como percentual do PIB e a é um coe-
ficiente para controlar a variagio entre os escores (fixado em 0,03). A pontuagio minima
do componente ¢ zero.

X,: Liberdade de Negdcios

Indice: A pontuagio é baseada em 13 subfatores, derivados do relatério Doing Business
do Banco Mundial: Iniciar um negécio (nimero de procedimentos; tempo em dias;
custo como % renda per capita; capital minimo como percentual da renda per capira);
Obtengio de licenga (nimero de procedimentos; tempo em dias; custo como % renda
per capita); Fechamento de um negécio (tempo em anos; custo como % dos iméveis;
taxa de recuperagio em centavos de délar); Obtengao de eletricidade (ntimero de
procedimentos, tempo em dias, custo como percentual da renda per capita). Cada

subfator ¢ convertido em uma escala de 0 a 100 usando a seguinte equagao:
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Subfatorycqia
Subfator Score; = 50 x (W)

que representa a razao dos dados do pais para cada subfator em relagio & média.

X: Liberdade monetdria

Indice: A liberdade monetdria combina uma medida de inflagio com uma avaliagio de
vérias atividades governamentais que distorcem os pregos. A pontuagio do componente
de liberdade monetdria baseia-se em dois subfatores: a taxa média ponderada de infla-
¢do para os ultimos trés anos e um julgamento qualitativo sobre a extensdo da mani-
pulagio governamental dos precos através de controles diretos ou subsidios. A taxa
média ponderada de inflagio dos tltimos trés anos serve como o principal insumo em
uma equagdo que gera o escore base para a liberdade monetdria. As duas equagoes
usadas sao:

Taxa media de inflacao = 0, inflacao,+0, inflacao, +0, inflacao, ,

Liberdadi Monetaria,= 100—o \Tuxa media de inflacao,~PC penaleidade,

em que 0, a 0, representam trés niimeros que somam 1 e sdo exponencialmente meno-
res em sequéncia; inﬂagdoﬂ éo valf)r absoluto da taxa de inflagdo anual no pais 7 durante
o ano mensurado, medida pelo Indice de Precos ao Consumidor; o representa um
coeficiente que estabiliza a variincia dos escores; € a penalidade de controle de pregos
(PC) é um valor atribuido de 0 a 20 pontos de penalidade com base na extensao dos
controles de precos. A forma funcional convexa (raiz quadrada) ¢ utilizada para criar
separacdo entre paises com baixas taxas de inflagio.

X,: Liberdade de comércio

Indice: A liberdade comercial ¢ uma medida composta por dois subfatores: a taxa
tariféria média ponderada do comércio e a avaliagao qualitativa de barreiras nio tari-
férias (NTBs). Expressando em forma de equagio:

Tarifamax— Tarifa;

Liberdade de comercio; = 100 x ( ) - NTB

Tarif amax— Tarif amin
em que max e min reptesentam respectivamente os limites superiores e inferiores das
tarifas (%), sendo que a tarifa minima é de 0% e o limite superior foi fixado em 50%.
representa a taxa tarifdria média ponderada (%) no pals i.

Para determinar a extensdo das NTBs no regime de politica comercial de um pais
utilizou-se as informagées como: Restri¢oes de quantidade (cotas de importacao, res-
trigoes voluntdrias & exportagio; embargos e proibicoes de exportacio); Restrigoes
regulatérias (licenciamento, normas sanitdrias e fitossanitdrias); Restri¢oes alfandegdrias
(requisitos de depdsito antecipado, procedimentos de avaliagao aduaneira); e Interven-
¢do direta do governo (subsidios e outros auxilios, politicas industriais governamentais).

X2 Liberdade de investimento

Indice: Formado por sete formas de restri¢des regulatérias impostas ao investimento, a
saber: Tratamento nacional do investimento estrangeiro; Cédigo de investimento
estrangeiro; Restri¢des & propriedade da terra; Restrigoes de investimento setorial;
Desapropriagio de investimentos sem compensagao justa; Controles cambiais; e Con-
troles de capital.

Os pontos sio deduzidos da pontuagio ideal de 100 para cada uma das restricoes. Um
méximo de 20 pontos adicionais pode ser deduzido por problemas de seguranca, falta
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de infraestrutura bdsica de investimento ou outras politicas governamentais que injetem
um grau considerdvel de incerteza e sobrecarregam indiretamente o processo de inves-
timento.

Xg: Liberdade financeira

Indice: a liberdade financeira de uma economia ¢ avaliada considerando cinco subfato-
res: a extensio da regulagio governamental dos servigos financeiros; Grau de interven-
¢ao estatal em bancos e outras empresas financeiras por meio da propriedade direta e
indireta; Influéncia governamental na alocagao de crédito; a extensio do desenvolvi-
mento financeiro e do mercado de capitais e Abertura para a concorréncia estrangeira.
Dessa forma, a pontuagio geral varia numa escala de 0 (Economia repressiva) a 100
(Sem interferéncia governamental).

X, a X, : Infraestrutura

A Infraestrutura é o segundo pilar do Indice Geral de Competitividade do World
Economic Forum (WEF). O presente estudo utiliza trés de suas varidveis (Infraestrutura
portudria, aérea e rodovidria) geradas a partir da Pesquisa de Opinido Executiva. Dessa
forma, para cada um desses trés subindices, os gestores de altos cargos das empresas
registram suas percepgoes, atribuindo valores de 1 a 7, sendo 1 (extremamente subde-
senvolvido — entre os piores do mundo) e 7 (extenso ¢ eficiente — entre os melhores do
mundo).

X, a X : Saiide e educagio primdria

A Satde e educagio priméria é o quarto pilar do Indice Geral de Competitividade do
World Economic Forum (WEF). O presente estudo utiliza as seguintes subindices:

> Impacto tuberculose / HIV: indices gerados a partir da Pesquisa de Opinido
Executiva, em que os gestores de altos cargos das empresas registram suas per-
cepgdes quanto aos impactos que a tuberculose/maldria podem ter nas empresas
nos préximos cinco anos (por exemplo, morte, invalidez, despesas médicas e de
funeral, produtividade e absenteismo, despesas de recrutamento e treinamento,
receitas), sendo 1 (impacto sério) e 7 (nenhum impacto).

> Incidéncia tuberculose: Ntimero estimado de casos de tuberculose por 100.000
habitantes.

> Mortalidade infantil: nimero de bebés que morrem antes de completar um ano
de idade por 1.000 nascidos vivos em um determinado ano.

> Expectativa de vida: Expectativa de vida ao nascer (anos).

> Taxa de matricula primdria: Taxa liquida de matriculas no ensino fundamental.

X a X, Educacio secunddria e treinamento

A Educacio secunddria e treinamento ¢ formada pelo quinto e 12° pilares do Indice
Geral de Competitividade do World Economic Forum (WEF). O presente estudo
utiliza as seguintes subindices:

> Taxa de matricula secunddria e tercidria: Taxa bruta de matricula no ensino médio
€ no ensino superior.

> Qualidade em sistema educacional / em matemdtica e ciéncias / da gestio esco-
lar: indices gerados a partir da Pesquisa de Opinido Executiva, em que os gestores
de altos cargos das empresas registram suas percepgoes relativas ao ensino e gestio,
atribuindo valores de 1 a 7, sendo 1 (nada bem) e 7 (extremamente bem).




266 R. Orquiza da Silva ez al.: Sistema de inovagao e crescimento econdmico: uma andlise...

(Continuagdo)

> Disponibilidade de treinamento: indice gerado a partir da Pesquisa de Opinido
Executiva, em que os gestores de altos cargos das empresas registram suas
percepgdes sobre a disponibilidade de servicos de formagio profissional de alta
qualidade no seu pais, sendo 1 (ndo disponivel) e 7 (amplamente disponivel).

> Extensao do treinamento: indice gerado a partir da Pesquisa de Opinido, em que
os gestores registram suas percepgoes sobre até que ponto as empresas investem
em treinamento e desenvolvimento de funciondrios, sendo 1 (de forma alguma)

e 7 (em grande medida).

> Qualidade das instituigoes de pesquisa: indice gerado a partir da Pesquisa de
Opinido, em que os gestores registram suas percepgoes sobre a qualidade das
institui¢des de pesquisa cientifica no pais, sendo 1 (extremamente pobre — entre
os piores do mundo) e 7 (extremamente bom - entre os melhores do mundo).

> Gasto com P&D: indice gerado a partir da Pesquisa de Opinido, em que os
gestores registram suas percepgées sobre o investimento das empresas em pesquisa
e desenvolvimento (P&D), sendo 1 (nio investe) e 7 (investe fortemente).

> Colaboragio entre universidades e industrias: indice gerado a partir da Pesquisa
de Opinido, em que os gestores registram suas percepgoes sobre a colaboragio
entre as empresas ¢ as universidades em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
sendo 1 (nio colabora) e 7 (colabora extensivamente).

> Aquisi¢ao publica de produtos inovadores: indice gerado a partir da Pesquisa de
Opinido, em que os gestores registram suas percepgoes sobre até que ponto as
decisoes de compra do governo estimulam a inovagio, sendo 1 (de forma alguma)

e 7 (em grande medida).

> Disponibilidade de engenheiros e cientistas: indice gerado a partir da Pesquisa
de Opinido, em que os gestores registram suas percepgoes sobre até que ponto
os cientistas e engenheiros estdo disponiveis, sendo 1 (de forma alguma) e 7
(amplamente disponivel).

> Capacidade para inovar: indice gerado a partir da Pesquisa de Opinido, em que
os gestores registram suas percepgoes sobre até que ponto as empresas tém capa-
cidade de inovar, sendo 1 (de forma alguma) e 7 (em grande medida).

Nota: As varidveis X, a X, foram provenientes dos Indices de Liberdade Economica, divulgados
pela Heritage Foundation (2018). Jd os dados relativos as varidveis X, a X, sio fornecidos pelos
relatérios de competitividade global, publicados pelo World Economic Forum (WEF, 2006-2016).

Fonte: Elaboragio prépria, com base nos dados da Heritage Foundation (2018) ¢ do World
Economic Forum (WEEFE 2006 a 2016).
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