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RESUMO

O objetivo desse trabalho é demonstrar como o progresso tecnoldgico impactou o crescimento
econdmico brasileiro e coreano no periodo 1980-2010, tendo como base o modelo de
crescimento de Solow, porém, expandido com o capital humano, de acordo com trabalho de
Mankiw, Romer e Weil (1992). Para atingir tal objetivo, foi utilizado o (VEC), com
apresentacdo dos resultados com base na Fungdo Impulso Resposta, na Decomposicdo da
Variancia dos Erros e na Causalidade de Granger. Os resultados nos levam a crer que a
tecnologia impacta positivamente sobre o crescimento econdmico coreano. Para o Brasil, tal
varidvel ndo foi significativa em termos de acréscimo no PIB, embora haja justificativa para
esse resultado na literatura.
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ABSTRACT

The objective of this work is to demonstrate how technological progress has impacted the
economic growth Brazilian and Korean in the period 1980-2010, based on Solow’s growth
model, nevertheless, expanded to account for human capital, according to Mankiw , Romer
and Weil’s (1992) paper. In order to achieve this goal, the (VEC) was used to present the
results based on the Impulse Response Function, the Error Variance Decomposition and the
Granger Causality. The results lead us to believe that the technology positively impacts the
Korean growth. For Brazil, this variable was not significant to increase GDP, although there
is justification for this result in the literature.
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1. Introducéo

O crescimento econdmico é um objetivo almejado por todas as nagdes ao longo dos
séculos, seja para aumentar a riqueza da economia e a renda dos seus habitantes, melhorar o
padréo de vida ou gerar um ambiente confortavel politicamente, uma vez que crises politicas
costumam estar relacionadas com a deterioragdo da conjuntura econdémica.

Nesse sentido, muitos economistas tentaram aplicar o que ocorria no mundo real através
de modelos econdmicos. Embora com algumas limitacoes tedricas, o0 modelo precursor foi o
Modelo de Solow, no qual o crescimento da renda per capita no longo prazo s6 ocorria devido
ao incremento tecnoldgico. Dado que tal modelo ndo explicava a origem do progresso
tecnoldgico, surgiram os modelos de crescimento enddgeno, com o intuito de explicar o que
determina o surgimento da tecnologia. Posteriormente, e como uma evolu¢édo do Modelo de
Solow, Mankiw, Romer e Weil (1992) incorporaram a educagdo como varidvel explicativa
para o crescimento do PIB.

Assim, Mankiw, Romer e Weil realizaram a decomposi¢édo do produto per capita em
trés componentes: capital fisico, capital humano e produtividade total dos fatores. Economias
se tornariam mais ricas, ceteris paribus, quanto mais equipamentos, maquinas e acessorios
possuissem (capital fisico); melhor qualificacdo da m&o de obra, nimero de anos estudando
(capital humano) e maior eficiéncia, novas técnicas de produzir, avancos tecnoldgicos
(produtividade total dos fatores). Entretanto, apesar de inimeras publicagdes cientificas,
teorias e modelos, ndo existe uma formula exata e ideal que mostre como alcangar esse
crescimento. VArios paises lograram éxito nessa tarefa, conquanto nem sempre percorrendo
trajetorias parecidas.

Torna-se, assim, relevante entender e compreender 0 mecanismo que propicia o
crescimento do produto. Ademais, devido as restricBes que cada pais apresenta (poupanca
insuficiente, instituicGes ineficazes, capital fisico escasso, mdo de obra pouco qualificada,
entre outros), assim como geografia e historia de formagdo diferente, esse fendmeno é
caracterizado de forma peculiar para diferentes nagdes.

Como j& sublinhado, uma varidvel que desempenha papel fundamental para o
crescimento econdmico é a tecnologia. Ao aumentar a produtividade dos meios de produgdo,
reduzir o tempo para se produzir, gerar economias de escala e diversificar bens produzidos, o
progresso tecnoldgico se torna um propulsor do recrudescimento do produto.

Durante o seculo XX, a humanidade presenciou, principalmente apds a segunda guerra
mundial, um aumento significativo de suas rendas, maior facilidade para aquisicdo de
produtos e incremento no consumo. Essa fase de prosperidade foi desencadeada por diversos
fatores - com destaque para avanco tecnoldgico.

Nesse contexto, esse artigo tem o objetivo de analisar o impacto do progresso
tecnoldgico sobre o crescimento do Brasil e da Coreia do Sul (doravante Coreia) no periodo
1980-2010. A Coreia foi escolhida devido ao seu rapido crescimento econdémico nas Ultimas
décadas (1960 em diante), superando variados problemas conjunturais e estruturais que
apresentava. Assim, a Coreia foi cunhada de “Tigre Asiatico”, termo que caracteriza a
trajetoria que o pais percorreu, com estratégia de crescimento agressiva’e imposicao de metas
para 0s agentes econdmicos superarem — por exemplo, em quantidade de produgdo.

O crescimento econdmico era visto como um objetivo fundamental para superar as
mazelas sociais da economia coreana, tornar o pais forte e menos vulnerével ao que ocorria no
exterior — essa Ultima caracteristica surgiu devido as invasdes (japonesa e chinesa) e guerras

® O termo “crescimento agressivo’ se refere, principalmente, & estratégia de aumentar o volume de exportagées
em um periodo relativamente curto do tempo, aliado a aumentos robustos do produto interno bruto.



(principalmente a guerra da Coreia) pelas quais a Coreia passou durante o século XX, que
criou um espirito nacionalista, o que auxiliou na unido dos coreanos por um ideal comum.

Todavia, essa dindmica da economia coreana foi obtida, segundo Kim (2006), com
incrementos tecnoldgicos; inicialmente via imitacdo, posteriormente como reproducéo e por
fim, inovacdo, que geravam ganhos produtivos significativos, alavancando, com isso, 0
crescimento do produto.

Assim, esse processo de ganhos tecnoldgicos foi deflagrado por um modelo de
industrializacdo que privilegiou as firmas privadas nacionais, em detrimento as subsidiérias
das multinacionais, restringindo a entrada de investimento direto estrangeiro (IDE) e
incentivando a inovacao por parte das empresas nacionais — politicas essas realizadas por um
governo centralizado, forte e planejador, conforme denota Kim (2006), que soube utilizar de
protecionismo temporario, incentivos fiscais e crediticios e ténue entrada de capital externo
(devido ao nacionalismo e pouco interesse externo por um territdrio com recursos naturais
limitados) para perfazer essas medidas obterem sucesso.

J& o Brasil apresentava melhores condi¢es econdmicas do que a Coreia na década de
1950, entretanto, malogrou a despeito de crescimento econdmico, embora até fins de 1979 o
pais apresentasse taxas expressivas de aumento do Produto Interno Bruto (PIB). Ao contrério
da busca por progresso tecnoldgico, o pais procurou superar problemas circunstanciais —
choques petroliferos (1973 e 1979), alta dos juros externos (1979 a 1982), entre outros. Em
momentos de prosperidade econdmica, ndo ocorreu a devida énfase em prol da inovagao.

Em analogia ao modelo de industrializagéo da Coreia, 0 governo do Brasil exerceu forte
coordenacdo em seu desenvolvimento, porém, e em contraste ao coreano, sdo as empresas
multinacionais que desempenharam a lideran¢a no processo de inovagdo — por razdes
histéricas, pressdo dos Estados Unidos da América, lobbies e influéncia de grupos poderosos
— segundo Amsden (2001); que contavam com reservas de mercado, praticas protecionistas
que se tornavam “eternas” e medidas propicias para reducdo de concorréncia interna —
viabilizadas por medidas governamentais. Ademais, 0 objetivo precipuo dessas subsidiérias
nao era a geracdo de novas tecnologias, e sim a aquisicdo de empresas nacionais e parte do
mercado interno. Elucidando em ndmeros, em 1983, todo o IDE coreano correspondia a
apenas 7% de todo o estoque de IDE do Brasil, de acordo com Kim (1997).

Como ja descrito, o artigo terd como horizonte temporal o periodo de 1980 a 2010. Para
0 Brasil, a década de 1980 foi conhecida como a “década perdida”, por ndo apresentar
crescimento econdmico satisfatorio, pelo convivio com hiperinflagdo e a crise da divida
externa. Nas décadas seguintes (1990 e 2000), embora o pais tenha evoluido em seus
fundamentos micro e macroecondmicos, ndo houve crescimento expressivo do produto. Tal
fracasso ocorreu, de acordo com Bacha e Bonelli (2012), devido principalmente & queda de
sua produtividade — inexpressivos incrementos tecnolégicos.

Ao contrario do Brasil, a Coreia apresentou avango tecnoldgico que ajudou o pais a
sustentar o seu crescimento econdmico e a superar adversidades econémicas (como a crise
asiatica de 1997).

Portanto, de 1980 a 2010, ambas as nagdes foram atingidas pelas crises que afetaram o
mundo, entretanto - e sobretudo devido a varidvel tecnoldgica - a maneira de superar essas
adversidades e como elas impactaram no crescimento tanto do Brasil quanto da Coreia foram
distintas. Em suma, o ano de 1980 pode ser considerado como uma quebra na tendéncia de
crescimento forte que o Brasil vinha apresentando apds a segunda guerra mundial. Porém, a
Coreia continuou em sua trajetdria forte de crescimento. Portanto, o artigo procurard explicar
um fator que desencadeou essa quebra para o Brasil e a continuidade para os coreanos.

Para explanar sobre o impacto da tecnologia sobre o crescimento desses paises, 0 artigo
estd dividido em seis secBes; além dessa introducéo; a segunda secdo € a revisdo de literatura,



que abarcard trabalhos ja publicados que envolvam a relagdo progresso tecnoldgico e
crescimento do produto; a terceira, o referencial tedrico, detalhard o Modelo de Solow e o de
Mankiw, Romer e Weil; a quarta é a metodologia; a quinta apresentam-se o0s resultados do
modelo econométrico estimado e na sexta sdo apresentadas algumas consideracdes finais.

2. Revisao de literatura

Para a reviséo de literatura serdo apresentados trabalhos relacionando o crescimento do
produto com os fatores de acumulagéo, sendo que, dado o escopo do trabalho, a énfase recaira
sobre o capital tecnoldgico impactando sobre o PIB. A literatura ndo é incipiente, pois
existem vérios artigos explanando sobre o tema. Em geral, nota-se o efeito da variavel que
representa a tecnologia recrudescendo o produto.

Borensztein, Gregorio e Lee (1998), demonstraram como 0 progresso tecnoldgico
impactou sobre o crescimento econdmico de 69 paises em desenvolvimento, utilizando dados
da Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) ao longo do
periodo de 1970-1989. A variavel de tecnologia foi representada pela proxy investimento
direto estrangeiro, que flufa dos paises desenvolvidos para os paises em desenvolvimento®. Os
autores concluiram que o progresso tecnoldgico causou crescimento do PIB somente quando
0 pais receptor possuia um nivel significativo de capital humano — o que acarretava ganhos na
produtividade e, por conseguinte, crescimento econdmico. Para economias em
desenvolvimento, com 0,91 ano de estoque de capital humano, um ingresso de 0,005% de
IDE como proporgéo do PIB acarretava um aumento de 0,3% no crescimento econémico do
pais beneficiario. Em alguns casos, notou-se que um baixo nivel de capital humano era
prejudicial para o PIB, pois a baixa qualificacdo restringia os possiveis ganhos produtivos
advindos da entrada de IDE>.

Galor e Tsiddon (1997), por meio de um modelo que relaciona progresso tecnolégico,
desigualdade salarial, capital humano e crescimento econémico, demonstraram como 0
avanco tecnoldgico resulta em crescimento do PIB. Supde-se que a economia é perfeitamente
competitiva, com surgimento de novos individuos a cada periodo, sendo que 0s mesmos
vivem por dois periodos somente. No primeiro periodo, 0 agente poderia poupar ou consumir
— a vantagem de poupar seria a de melhorar o seu nivel de capital humano e receber uma
maior remuneragéo no futuro. J& no segundo periodo, o individuo se aposenta. Os agentes s&o
maximizadores da utilidade e procuram por melhores rendimentos salariais. Assim, quando
surge 0 progresso tecnoldgico, os individuos mais capacitados (maior nivel de capital
humano) se deslocam para os setores mais avancados tecnologicamente, recebendo em
contrapartida maiores salarios e dinamizando o incremento da renda da economia — ao
aumentar a produtividade.

Esse dltimo trabalho demonstrou o processo microecondémico por tras dos resultados
macroecondmicos exibidos por Borensztein, Gregorio e Lee (1998). Novamente, o capital
humano funciona como alavancador do produto, entretanto, Galor e Tsiddon (1997)
mostraram como é esse deslocamento e porque 0 mesmo ocorre.

Utilizando o método Pooled para mensurar o impacto do progresso tecnoldgico sobre o
crescimento econdmico chinés, e assim como analisar o canal que viabilizava esse processo,
Mingyong, Qun e Shuijun (2006) com dados do periodo 1996-2002 para trinta provincias
chinesas, concluiram que as inovacfes tecnoldgicas advindas do exterior — que causavam

* De acordo com o trabalho de Borensztein, Gregorio e Lee (1998), o IDE afeta o crescimento econdmico via
transferéncia tecnoldgica e spillovers (transbordamento de conhecimento).

® Baixa qualificacdo restringe os ganhos produtivos com IDE, em funcéo da dificuldade em se manusear a nova
tecnologia, assim como sua dificuldade para absorcdo.



spillovers® na China — teriam um efeito mais forte no PIB deste pais quanto maior o nivel de
absorcdo de tecnologia da propria China (medido pelo grau de abertura da economia e nivel
corrente de capital humano). Quando ndo era considerada essa Ultima caracteristica, 0
aumento marginal de IDE’ e de gastos domésticos com P&D acarretavam aumentos de 0,236
e 0,028 no PIB, respectivamente. Entretanto, incorporando a capacidade de absorgéo, o
incremento do PIB era reduzido para, respectivamente, 0,175 e 0.019. Com isso, é notavel a
importancia da capacidade de absorcdo tecnoldgica, grau de abertura e nivel de capital
humano para a China como fatores de recrudescimento do produto, assim como o papel
limitador de crescimento que ambos os fatores acarretam no PIB chinés.

A andlise dos efeitos de afiliadas de multinacionais norte americanas (AMNS) sobre a
transmissdo de tecnologia e produtividade® em um conjunto de 40 paises, sendo divididos em
duas amostras, as quais uma teria 20 paises desenvolvidos e a outra 20 paises em
desenvolvimento, foi feito por Xu (2000) para o periodo de 1966-1994. Como resultado, o
autor demonstrou que a atividade das AMNSs acarretavam ganhos significativamente maiores
para os paises desenvolvidos, em detrimento aos subdesenvolvidos. A intensidade de
transferéncia tecnoldgica e o0s gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) realizados pelas
AMNSs nos paises receptores desenvolvidos foram de 4,3% e 3,4%, respectivamente. A
despeito, os valores para os paises em desenvolvimento foram da ordem de 2,4% e 1,3%,
respectivamente. Além disso, notou-se que o nivel de capital humano era a variavel crucial
para explicar essas diferencas. No longo prazo, o baixo estoque de capital humano causaria
um crescimento menor do produto, pois o aproveitamento da tecnologia internacional mais
avancada — comparativamente ao aparato tecnoldgico do pais doméstico - seria menor,
comprometendo, também, o aumento futuro da produtividade. Assim, o pais com limitado
capital humano ficaria “preso” em um circulo pouco virtuoso de crescimento econdémico.

Percebe-se que, a correlagdo entre tecnologia e crescimento do PIB - ou a sua
dinamizacgéo -, fica evidente nos trabalhos citados anteriormente. Um importante canal para
essa transmissdo é o capital humano, ao incorporar os progressos tecnoldgicos e difundi-los
por ganhos de produtividade nas atividades da economia.

Procurando realgar a importancia do capital humano no processo de crescimento do
produto per capita de longo prazo, Benhabib e Spiegel (1994) construiram um modelo em que
0 capital humano entra como fator de producéo. Nessa construgéo, os autores ndo lograram
éxito em demonstrar o papel desse fator como um insumo para o crescimento, contudo — e
como objetivo principal do trabalho — conseguiram denotar alta significAncia estatistica
quando o capital humano entrava ndo como fator de producéo, mas como um complemento ao
processo de aumento do PIB, ao aumentar a produtividade da economia. O aumento da
produtividade seria desencadeado por dois efeitos do capital humano; o primeiro era que ele
acelerava o processo de inovagdo domestica do pais e o outro que gerava 0o aumento do

® Spillovers podem ser viabilizados, nesse trabalho, com a entrada de IDE ou importagdes. No artigo, 0s
resultados econométricos mostraram o IDE mais significativo do que as importagdes como canal de transmissdo
de spillovers, por isso, importagc6es nem foram citadas no trecho.

" IDE afeta a tecnologia ao fornecer o processo de aprendizagem e imitacdo, além de contribuir para a melhoria e
variedade da producdo doméstica; ainda contribuem para o acirramento da competicdo. As firmas domésticas sao
obrigadas a aumentar os gastos em P&D para acelerar as inovacdes e sobreviverem no mercado. E as
subsidiarias de multinacionais instaladas também ajudam na importagdo, que tem implicages na transmissdo de
spillovers.

® Entrada de AMNSs pode causar transmissdo de tecnologia ou acirramento da competicdo interna, gerando
aumento de produtividade e maior eficiéncia do mercado. Sdo efeitos diferentes, embora possam causar
resultados equivalentes — crescimento do produto.



acimulo de outros fatores de produgdo®, em especial, o capital fisico. Usaram-se estimativas
de cross-country para o capital fisico e humano.

Esse dltimo trabalho enalteceu um ponto importante no processo de crescimento
econdmico, pois se em diversos trabalhos o capital humano desempenhava a primordial
funcdo de aumentar o PIB diretamente, Benhabib e Spiegel (1994) demonstraram outro canal
que a escolaridade pode desempenhar, que é o de alavancar o acumulo de capital tecnoldgico
e capital fisico, que por sua vez irdo incrementar o produto.

Com uma amostra de 61 paises e dados de 1960 a 1985, De Long e Summers (1991)
explanaram sobre a importancia do investimento em capital fisico como determinante do
crescimento econdmico. Os autores citaram trabalhos realizados por historiadores, que
relacionam modernidade & crescente mecanizacdo e esbocam vérias relagGes causais
interessantes, como: quanto maior o nivel de capital fisico, maior o crescimento econdémico;
maior abertura comercial acarretando incrementos no PIB; nivel alto de capital fisico
relacionado com baixo preco para investir nele, o que causaria o incentivo para continuar a
aumentar o estoque de capital e, por conseguinte, o produto (devido a primeira relagdo causal
citada) — nesse caso, a Coreia é citada como exemplo de pais com alto grau de capital fisico,
preco baixo desse fator e rapido crescimento do produto. Em suma, o capital fisico é tratado
como o grande responsavel pelo aumento da produtividade, sendo uma condigdo necessaria
investir para obter crescimento do PIB.

Portanto, o capital fisico desempenha importante funcdo no crescimento de economias.
Embora nos trabalhos citados anteriormente a analise tenha sido restrita com o insumo
tecnologia incrementando o produto, De Long e Summers (1991) explicam que o estoque de
capital também é um forte insumo nesse processo de elevacéo do PIB.

Andrade e Vieira (2009) analisaram o crescimento econdmico chinés no periodo entre
1978-2003, com base em varios possiveis fatores que pudessem causa-lo, tais como: maior
abertura financeira e comercial, taxas de investimento, cdmbio e investimentos em capital
humano. Para a estimagdo econométrica, os autores utilizaram o modelo Auto Regressivo
Vetorial (VAR), com a analise da decomposi¢do da variancia e testes de causalidade de
Granger. Os resultados, assim como os de De Long e Summers (1991), mostraram que o fator
preponderante para explicar o crescimento do produto per capita da China foi a taxa de
investimento, que o explicou, segundo a decomposicdo da variancia, em 11,62%.

Assim, de acordo com os trabalhos citados anteriormente, fica patente a relacdo direta
do capital fisico, do capital humano e da tecnologia com o crescimento econdmico. Essa
relacdo, em alguns estudos, é incrementada pelos efeitos diretos e indiretos do progresso
tecnoldgico, que atua, em Ultima instancia, como um acelerador do processo de elevacdo do
PIB, gerando crescimento sustentado da renda das economias. Além disso, os trés fatores de
acumulacéo para a producgdo desempenham o papel de impulsionar o crescimento do PIB — se
estiverem em grau elevado e forem bem utilizados — ou de limitador do crescimento — quando
em niveis irrisorios.

3. Referencial Tedrico

7

Como o escopo do trabalho é analisar o impacto tecnolégico sobre o crescimento
econdmico, e ndo como ocorrem mudancas tecnoldgicas internas e externas a economia, 0
Modelo de Solow (1956) é o mais adequado para esse intuito, uma vez que ele trata a

® Capital humano melhora a absorcéo, inovagéo, difusdo e manuseamento de tecnologias, além de aumentar a
velocidade do catch up tecnoldgico (reduzir o abismo no grau tecnoldgico em relagdo as nagdes mais avancadas
tecnologicamente). Também serve como atracdo para outros fatores de produgdo, no caso particular do trabalho
analisado, o capital fisico.



tecnologia como sendo exdgena. Tal modelo € caracterizado por duas equagdes principais. A
primeira € a funcdo de producéo da economia.

Y = K%L (1)

Em que Y é o produto total da economia; K é a quantidade de capital que essa economia
possui e L é a quantidade de trabalho.

E importante notar que o estd compreendido entre 0 e 1. Assim, o produto dessa
economia estd sujeito a rendimentos decrescentes do capital, ou seja, quanto maior a
quantidade de K, menor serd o incremento em Y.

A segunda equacdo que descreve o Modelo de Solow é a de acumulagéo de capital:

AK =sY — (n+ d)K 2)

Em que AK caracteriza a variagdo do capital ao longo do tempo; sY € o investimento
bruto; n é o crescimento populacional (crescimento dos trabalhadores) e d € a depreciacdo do
capital.

Por essa equacdo, quanto maior o investimento - ou a proporgdo poupada pela
populacdo -, maior sera o total de capital acumulado. Para compreender melhor a finalidade
do modelo, as variaveis sdo consideradas em termos per capita, o que é feito dividindo-as por
L:

y=-¢ek =

SR
==

Com isso, y representa o produto per capita e k o capital per capita.
As equacdes (1) e (2) passam a ser denotadas em termos per capita também:

y = k¢ ®3)
Ak = sy — (n+d)k 4)

A implicagdo dessa transformacdo é que a economia ndo apresenta crescimento
sustentado do produto per capita, pois o capital por trabalhador apresenta rendimento
marginal decrescente. Existe, portanto, a necessidade de explicar como ocorre o crescimento
dey.

A solucdo para isso € a introducdo da varidvel A na fungdo de producéo, a qual denota o
progresso tecnoldgico.

Y = K%(AL)'“ ®)

Considera-se que o progresso tecnoldgico cresce a taxa g, que é incluida na equagdo de
acumulacéo de capital:

AK =sY —(n+d+g)K (6)

Como feito anteriormente, essas variaveis serdo expressas em termos per capita, 0 que
serd feito dividindo-as por LA:
R
LA

!

y' = e k'=

e

Portanto, as equagdes (5) e (6) ficardo assim:

y' = e ™



Ak' =sy' —(n+d + g)k’' 8)

As varidveis y’ e k’ sdo chamadas de, respectivamente, produto por unidade efetiva de
trabalho e capital por unidade efetiva de trabalho.

Destarte, 0 modelo consegue explicar o crescimento sustentado do PIB per capita
devido & introducdo do progresso tecnoldgico, que age aumentando a produtividade do capital
e incrementando o produto per capita.

Mankiw, Romer e Weil (1992) complementaram o Modelo de Solow ao incorporar o
capital humano em sua equagdo de producéo, tornando a explicacdo do crescimento do
produto mais proxima da realidade. A equag&o de producdo é a seguinte:

ye = Ak h%_a 9)

Onde y é o produto per capita, k é o capital fisico per capita, h é o capital humano per
capita e A é a produtividade total dos fatores (PTF). O expoente o varia entre 0 e 1.

A variavel A desempenha um papel importante, uma vez que é ela que explicara o
crescimento per capita do produto, que ndo é explicado tanto pelo capital fisico per capita
quanto pelo capital humano per capita.

Assim, a intencdo desses autores é explicar o crescimento do produto per capita pela
decomposicao do capital fisico per capita, capital humano per capita e produtividade total dos
fatores, o que é feito tomando In (logaritmo natural) na fungdo de producdo entre os anos t e t
+ T, dividindo, posteriormente, pela diferenca de anos T:

In —=In InA¢yr—1InA Inkepr—Ink Inhtyr—Inh
yt+77"w Yt — t+?1"w Lty o t+77"w Lty (1 _ 6{) t+77"w t (10)

O lado esquerdo dessa equagdo denota o crescimento médio do produto per capita entre
dois anos; o lado direito realiza a decomposigdo desse crescimento, mostrando quanto se deve
ao crescimento da produtividade dos fatores (A), capital fisico por trabalhador (k) e capital
humano por trabalhador (h).

Este modelo servird de base para a construgdo do modelo econométrico do trabalho, o
qual possibilitara a analise do crescimento econémico do Brasil e da Coreia no periodo de
1980 a 2010. Esse periodo foi escolhido devido & notavel perda de dinamismo do Brasil em
relagdo ao seu crescimento do produto e, por parte da Coreia, devido a sua tendéncia de
crescimento forte e sustentado. Além disso, o Banco Mundial dispde de dados para o periodo
requerido para a andlise, possibilitando, assim, a estimagé&o.

4. Metodologia

A principio, o modelo a ser estimado seria 0 Auto Regressivo Vetorial (VAR). Optou-se
por esse método devido a sua caracteristica de englobar diversas varidveis endogenas e
relaciond-las entre si com os seus valores defasados, ou seja, ndo estabelece a priori qual
varigvel precede a outra. Com isso, investigar qual o sentido da causacdo entre as variaveis se
torna um objetivo na estimagé&o.

Assim, por exemplo, se o objetivo é obter a relagdo entre X e Y, sabendo que X afeta Y
e Y afeta X, podem-se estimar duas equacdes por Minimos Quadrados Ordinérios (MQO):

Xt = a+ Z;'(=1 BiX;_j + Z;'(=1 YiYeoj+ uye (11)

Yi=¢+ Z;{:1 0;Xe_; + Z;{:1 6;Yeoj + Uy (12)



No caso, X e Y sdo as variaveis enddgenas; a ¢ ¢ sdo constantes; B, vy, 6 e & sdo 0s
coeficientes; u,, e u,, SA0 0S erros estocasticos que, no caso do VAR, sdo chamados de
impulsos, inovagdes ou choques; a letra k em cima do somatdrio é o nimero de defasagens.

Entretanto, se as variaveis forem ndo estacionarias, o0 VAR ndo pode ser utilizado.
Deve-se, nesse caso, realizar testes para tentar encontrar uma relacéo de longo prazo entre as
varigveis, o que é a chamada cointegragéo. Se as variaveis forem cointegraveis, utiliza-se o
Modelo Vetorial de Correcéo dos Erros (VEC):

AXy = a+ Z;'(:1 BiAX, ; + Z;'(:1 YiAY—j + Ougeq +eqe (13)
AY,= @+ ¥k GAX,_; + X5y §jAY,_j+ Puy_q + ey (14)

Os erros u;s—q € uy_, denotam os erros das relacbes de cointegragdo, tanto de X
quanto de Y, respectivamente. O sinal de A denota que as varidveis sdo cointegraveis. Por
fim, os erros e,; € e,;, sS40 ndo autocorrelacionados e com média igual a zero.

Como é particularidade dos modelos VAR - e também de outros derivados do VAR,
como o VEC -, ndo serdo os parametros estimados que devem ser analisados. A Fungio
Impulso Resposta € que deve ser avaliada, pois resume a reacdo das varidveis endégenas a um
choque exdgeno, que as atinge nos valores presentes e passados. E para saber em quanto uma
varigvel é responséavel pelo efeito em outra, usa-se a Decomposicdo da Variancia dos Erros,
que a cada periodo denota a influéncia de uma variavel sobre a outra. Por fim, o Teste de
Causalidade de Granger mostrara o sentido de causagdo das varidveis, uma vez que o modelo
incorpora somente varidveis enddgenas, esse teste faz-se necessario.

O objetivo desse artigo €, portanto, elaborar dois modelos utilizando o VEC - um para o
Brasil e outro para a Coreia. Em comum, ambos os modelos possuirdo as variaveis P1B per
capita (PPC), formacéo bruta de capital (FBC), solicitacdo de patentes por ndo residentes em
termos per capita (SPNP) e inscritos no ensino superior em termos per capita (INSP). O
periodo em andlise, como ja salientado, é entre 1980 a 2010, com dados do Banco Mundial.
Em analogia ao trabalho de Mankiw, Romer e Weil (1992), no qual os autores explicaram o
crescimento do PIB per capita devido a acréscimos na taxa de capital fisico, capital humano e
produtividade total dos fatores. As variaveis citadas anteriormente cumprirdo esse papel,
sendo que para o capital fisico o trabalho usara a formacéo bruta de capital; para o capital
humano a variavel sera inscritos no ensino superior em termos per capita e para produtividade
total dos fatores sera utilizada solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita.

Dada a relagdo entre a formacdo bruta de capital e o capital fisico que economias
possuem, a varidvel FBC serd a proxy da variavel capital fisico. E de acordo com o trabalho
de Andrade e Vieira (2009), espera-se um impacto positivo da acumulacéo de capital fisico
sobre o produto per capita.

Inscritos no ensino superior em termos per capita € a proxy do capital humano por
denotar o desenvolvimento e qualificagdo da médo de obra. Segundo Dias e Dias e Lima
(2009), o capital humano impacta de forma positiva sobre o crescimento do produto, logo,
espera-se a mesma relacdo entre INSP e PPC.

A variavel solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita fornece uma
dimensdo do aparato tecnoldgico da economia em questéo e, por isso, € a proxy da variavel
produtividade total dos fatores. Como demonstrado no trabalho de Barreto, Marinho e Lima
(2002), a variavel tecnologia afeta a produtividade dos trabalhadores, gerando crescimento do
produto, assim, a proxy para progresso tecnoldgico, SPNP, afetara o PPC.

Deste modo, o artigo ndo somente tem o intuito de demonstrar a variagdo do PIB per
capita a partir da evolucéo das trés variaveis citadas anteriormente (solicitacdo de patentes por
nao residentes em termos per capita, inscritos no ensino superior em termos per capita e



formacéo bruta de capital), como também de denotar como essas varidveis interagem entre si,
seja qualitativamente ou quantitativamente.

5. Resultados

Antes de iniciar a estimacdo, é necessario analisar se todas as variaveis Ssdo
estacionérias. O software Eviews 5 disponibiliza alguns testes para testar se a serie possui raiz
unitaria ou ndo. No trabalho foram utilizados quatro testes: Augmented Dickey-Fuller (ADF),
Dickey-Fuller GLS (DF), Phillips-Perron (PP) e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS).

Para todas as varidveis coreanas - formacéo bruta de capital (FBC), produto per capita
(PPC), solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita (SPNP) e inscritos no
ensino superior em termos per capita (INSP) -, obteve-se como resultado que elas sé&o nédo
estacionarias, entretanto, sdo integradas de ordem 1, como se observa na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 - Testes de estacionariedade para as varidveis da Coreia

. Testes
Variaveis
ADF DF PP KPSS
FBC -0.645911 -0.279226 -0.229923 0.672845
INSP -1.199.561 -0.740316 -0.832515 0.716487
SPNP -0.882167 -0.065963 -0.862059 0.702866
PPC -0.579692 -0.385691 -0.042508 0.686364

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para as variaveis brasileiras - formacdo bruta de capital (FBC), produto per capita
(PPC), solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita (SPNP) e inscritos no
ensino superior em termos per capita (INSP) -, os resultados se resumem na Tabela 2 abaixo,
sendo todas também n&o estacionarias e integradas de ordem 1:

Tabela 2 - Testes de estacionariedade para as variaveis do Brasil

o Testes
Variaveis
ADF DF PP KPSS
FBC 1.722788 1.360645 2.445762 0.555223
INSP 0.006362 -1.313.918 -0.548567 0.488283
SPNP -0.424813 -0.501469 -0.424813 0.570423
PPC 0.158575 -0.256348 1.161015 0.589003

Fonte: Resultados da pesquisa.

Antes da estimagdo do modelo, é necessario realizar o teste de defasagens para ver qual
o melhor ajustamento para o0 modelo quanto ao nimero de lags. Foram utilizados os seguintes
testes de informagcdo: Final prediction error (FPE), Akaike (AIC), Schwarz (SC) e Hannan-
Quinn (HQ).

Para a Coreia, testou-se o modelo com 1, 2, 3 e 4 defasagens, sendo escolhida a
estimacdo com dois lags devido aos resultados dos testes. A Tabela 3 abaixo mostra o



resultado quando o teste foi com quatro lags. O asterisco (*) denota a defasagem escolhida
pelos critérios de informacdo. Nesse sentido, a defasagem foi escolhida a partir do nimero de
vezes que o * apareceu indicando o melhor ajustamento.

Tabela 3 - Testes de defasagens para as varidveis coreanas

Testes
lags
FPE AlC SC HQ
0 2.17e-06 -1.688.691 -1.496.715 -1.631.607
1 5.53e-10 -9.980.872 -9.020.993 -9.695.450
2 1.16e-10* -11.63304* -9.905255* -11.11928*
3 3.09e-10 -1.089.456 -8.398.875 -1.015.246
4 3.91e-10 -1.120.037 -7.936.778 -1.022.993

Fonte: Resultados da pesquisa.

Realizando o mesmo teste para o Brasil, 0 nimero de defasagem escolhido foi um. O
resultado para o teste de quatro lags estd na Tabela 4, abaixo:

Tabela 4 - Testes de defasagens para as variaveis brasileiras

Testes
lags
FPE AlC SC HQ
0 1.01e-05 -0.152099 0.039877 -0.095014
1 1.13e-08 -6.967.731 -6.007852* -6.682308*
2 1.41e-08 -6.834.977 -5.107.194 -6.321.216
3 1.07e-08* -7.351.395 -4.855.709 -6.609.297
4 1.37e-08 -7.642521* -4.378.932 -6.672.085

Fonte: Resultados da pesquisa.

Sendo as variaveis ndo estaciondrias e integradas de ordem 1, realizou-se o teste de
cointegracdo para identificar quantas equacdes cointegraveis o modelo possuia. Segundo o
Teste de Trace, Coreia e Brasil possuem no méximo uma equacéao cointegravel. O resultado
do teste é apresentado na Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 - Teste de Trace para o Brasil e Coreia

Pais Estatistica de Trace
Brasil 25,17384
Coreia 29,70551

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como os testes detectaram relacdo de longo prazo entre as varidveis - cointegracéo -, foi
possivel usar o Modelo Vetorial de Correcéo de Erros (VEC), que leva em conta essa relacéo.



Ademais, as equagBes a serem estimadas serdo em logaritmo natural em todas as varidveis
para melhorar os resultados do modelo e reduzir a possivel existéncia de heterocedasticidade.

Para analisar os resultados econométricos, a Fungdo Impulso Resposta (FIR) foi usada.
A FIR mostra como uma varidvel responde ao ser afetada por determinado choque (impulso)
de uma outra varidvel. Como um dos objetivos do trabalho é mostrar como uma variavel
impacta em outra, e analogamente, como a varidvel que sofreu o choque inicial reage, a
Funcdo de Impulso Resposta corresponde a essa expectativa.

Para a Coreia, 0s resultados da FIR estdo na Figura 1 a seguir, com impulsos do periodo
de 1980 a 2010. Percebe-se que o PIB per capita reage positivamente ao impulso inicial da
solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita, que é uma relacéo esperada
para 0 modelo e demonstrada no trabalho de Ferraz (2008). A solicitacdo de patentes por ndo
residentes em termos per capita também reage positivamente com a inscricdo no ensino
superior em termos per capita, mostrando o fato estilizado que o aumento da educagdo
propicia maiores taxas de inovagdo tecnoldgica, relacdo demonstrada no trabalho de Fleury
(1990). Também pode ser interpretado que o aumento de SPNP aumenta o acumulo de FBC
devido a maior produtividade da economia com o aparato tecnoldgico, que incentiva, por
exemplo, maiores importagdes de bens de capital.
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Figura 1 — Reagdes das variaveis coreanas devido aos impulsos iniciais sofridos.
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O PPC acarreta aumento em todos os fatores de produgdo, o que pode ser interpretado
como maior capacidade de investir (FBC), dado que a maior renda propicia maiores
oportunidades de investir o dinheiro, maior acesso a educacdo (INSP) e um efeito resultante
tanto do aumento do capital fisico quanto da educacdo, que é o aumento do capital
tecnoldgico (SPNP). FBC impacta positivamente sobre INSP, o que é justificado por De Long



e Summers (1991). Por fim, h4 os efeitos de ciclos virtuosos, consubstanciados no aumento
do PPC desencadeando o seu préprio aumento, da mesma forma INSP e SPNP*.

Para o Brasil, os resultados da FIR estdo na Figura 2 abaixo. Nota-se que o impacto da
solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita sobre o PIB per capita ndo é
significativo, denotando até uma queda no PIB per capita brasileiro. Entretanto, de acordo
com Bacha e Bonelli (2012), esse periodo na economia do Brasil (sobretudo a década de
1980) é atipico em termos de crescimento, caracterizado por queda abrupta do capital fisico
investido e da produtividade total dos fatores — ambos os fatores sendo desencadeados por
queda da poupancga externa e aumento do prego relativo do investimento. Ndo obstante, de
acordo com o trabalho de Xu (2000), paises em desenvolvimento ndo conseguem absorver
todo o incremento tecnolégico e transforma-lo em aumento do PIB, o que pode ser
exatamente o caso do Brasil, que se enquadra como um pais em desenvolvimento.
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Figura 2 - Reagdes das variaveis brasileiras devido aos impulsos inicias sofridos.
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A relacdo da solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita com a
inscricdo no ensino superior em termos per capita é positiva e reciproca, ou seja, a SPNP
acarreta 0 aumento da INSP - progresso tecnoldgico atrai e incentiva agentes a se
qualificarem pela maior remunerag&o proporcionada, de acordo com Galor e Tsiddon (1997) —
e INSP aumenta SPNP — é o capital humano (m&o de obra qualificada) atraindo o aparato

19 No caso da solicitacdo de patentes por n&o residentes, o seu aumento a partir do seu aciimulo pode ser
justificado pela maior produtividade tecnolégica propiciar e incentivar incrementos adicionais desse fator. De
forma andloga, 0 aumento do acUmulo de capital humano pode acarretar a sua disseminagdo por suas
externalidades positivas ou efeito geracdo (filhos de pais com alta escolaridade possuem maior probabilidade de
adquirirem alta escolaridade).



tecnoldgico para o pais, relacdo trivial de acordo com os trabalhos citados na revisdo de
literatura, como o de Mingyong, Qun e Shuijun (2006). Falando de outro modo, existe uma
correlacdo entre capital humano e capital tecnoldgico.

Similarmente com os resultados coreanos, o PPC proporciona o aumento dos fatores de
acumulacdo, com excec¢do da INSP. Ainda, o aumento da FBC desencadeia o recrudescimento
do PPC. Em relagdo aos ciclos virtuosos de acumulagdo, o Brasil apresenta melhores
resultados econométricos do que a Coreia, uma vez que todos os fatores de producéo
proporcionam o seu préprio aumento a partir do seu incremento — inclusive o PPC.

J& verificado como uma varidvel varia devido ao impacto de outra, para mostrar o
quanto uma varidvel foi responsavel por essa variacdo, utiliza-se a Decomposi¢do da
Variancia dos Erros (DVE). O objetivo agora é mostrar a importancia que determinada
varigvel teve no desempenho de outra, qual a porcentagem dessa variagdo é devida a alguma
outra variavel (incluindo ela propria).

A Decomposicdo da Variancia dos Erros (DVE) da Coreia para as suas variaveis: PIB
per capita (PPC), formagéo bruta de capital (FBC), inscricdo no ensino superior em termos
per capita (INSP) e solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita (SPNP),
estdo na Tabela 6 abaixo, com os resultados para o ano de 2010. A importancia da formagao
bruta de capital para explicar o PIB per capita é significativa (66, 43%), assim como foi
estimado no trabalho de Andrade e Vieira (2009). Posteriormente, a varidvel que denota a
educagéo (inscricdo no ensino superior em termos per capita) explica 13,17% do PIB per
capita, relagdo prevista por Oliveira (2006). Tais valores sdo condizentes com a economia
coreana no periodo, uma vez que o pais continuou a investir na educacéo e na formagéo bruta
de capital, auxiliando no incremento do produto, de acordo com Masiero (2002).

A solicitacdo de patentes por ndo residentes em termos per capita desempenha papel
primordial na explicacdo da formacg&o bruta de capital. Novamente, enfatiza-se a importancia
do impacto da tecnologia sobre o crescimento do pais, pois se para explicar o produto per
capita, a formacdo bruta de capital é o fator preponderante, para esta se formar (FBC), é
necessario o0 progresso tecnoldgico, que torna os investimentos mais produtivos, relacéo
denotada no trabalho de Feu (2003).

Tabela 6 - Analise da Decomposi¢do da Variancia dos Erros das varidveis coreanas

Variaveis a serem Variaveis que explicam
explicadas LOG(PPC) LOG(FBC) LOG(SPNP) LOG(INSP)
LOG(PPC) 20.06211 66.43569 0.330298 13.17190
LOG(FBC) 12.08658 21.88835 65.35051 0.674556
LOG(INSP) 25.76097 51.45969 18.02573 4.753604
LOG(SPNP) 63.20562 15.64165 1.699970 19.45275

Fonte: Resultados da pesquisa.

O nivel do PIB per capita é o fator preponderante para explicar a solicitagdo de patentes
por ndo residentes em termos per capita (63,20%), seguido pela inscrigdo no ensino superior
em termos per capita (19,45%) e formacéo bruta de capital (15,64%).

A formagcdo bruta de capital é o fator primordial na explicacdo da inscricdo no ensino
superior em termos per capita. Como a Coreia apresenta robustos investimentos em capital
bruto, de acordo com Souza e Yoon (2001), o nivel educacional e refor¢ado, pois o0 seu



aumento é relacionado com o aumento do capital fisico™. Consequentemente, o crescimento
de longo prazo do PIB per capita é afetado de forma positiva.

A decomposicdo da variancia dos erros (DVE) do Brasil para as suas variaveis, com 0s
resultados para 0 ano de 2010, estdo na Tabela 7, abaixo:

Tabela 7 - Analise da Decomposi¢do da Variancia dos Erros das varidveis brasileiras

Variaveis a serem Variaveis que explicam
explicadas LOG(PPC) LOG(FBC) LOG(SPNP) LOG(INSP)
LOG(PPC) 97.14563 1.174952 1.499619 0.179803
LOG(FBC) 95.75424 1.810860 2.272418 0.162479
LOG(INSP) 26.27715 0.387351 15.34923 57.98627
LOG(SPNP) 40.54543 6.895484 50.35900 2.200087

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pouquissima importancia da evolugdo do PIB per capita é atribuida as outras variaveis,
sendo o PPC explicado por ele mesmo. A principal responsavel pela solicitacdo de patentes
por ndo residentes em termos per capita (SPNP) é a propria SPNP acumulada ao longo do
tempo; da mesma forma a INSP, que é explicada primordialmente por ela mesma. Esses
resultados estdo em consonancia com os ciclos virtuosos, elucidados anteriormente. O PPC
desempenha papel secundério para explicar a formagdo de SPNP e INSP e papel primério na
FBC, o que vem a corroborar a relagdo vista na fungdo impulso resposta, na qual o PIB per
capita incrementava os fatores de acumulagéo de produgéo.

Para finalizar a analise dos resultados, foi realizado o Teste de Causalidade de Granger.
Esse teste demonstra qual varidvel precede a outra (precedéncia temporal) no sentido de
Granger. Como as equagdes séo cointegradas, o teste se altera um pouco, sendo realizado pelo
VEC. Assim, apds analisar a variacdo de uma varidvel devido ao impacto de outra (visto na
Funcdo Impulso Resposta), o quanto dessa variacdo é devido a alguma outra variavel (visto na
Decomposicdo da Variancia dos Erros), o objetivo com o Teste de Granger é descobrir qual o
sentido de causalidade dessa perturbacdo inicial; por exemplo, é o capital fisico que
incrementa o PIB, ou seria 0 aumento do PIB que desencadeia o crescimento do capital
fisico? Aliado aos propositos do trabalho, esse teste ajudara a entender a relacdo entre as
variaveis.

Para a Coreia, 0s resultados do teste estdo na Tabela 8 abaixo. A hipétese nula é de que
ndo hé relacdo de Granger entre as variaveis. Observando os valores, percebe-se que duas
relagbes causais sd0 muito significativas. Nota-se que a inscricdo no ensino superior em
termos per capita (INSP) explica a formag&o bruta de capital (FBC) e o PIB per capita (PPC).
Essa relacdo é analisada em muitos trabalhos, como o de Cangussu, Salvato e Nakabashi
(2010), que mostram o impacto do capital humano sobre o PIB per capita, além do trabalho de
Oliveira (2006), que ressalta a influéncia do capital humano no incremento do investimento
bruto. Assim, é notdvel o papel do capital humano para a economia coreana, que ndo somente
acarreta 0 aumento do produto, como também incrementa o fator de producdo formacéo bruta
de capital.

1 Talvez por melhores equipamentos para os estudantes utilizarem, como por exemplo: computadores, acesso a
internet, disponibilidade de livros, entre outros.



Tabela 8 - Teste de Causalidade de Granger para a Coreia

Causagdo p-valor

log(PPC) é explicada por log(SPNP) 0.8912
log(PPC) é explicada por log(INSP) 0.0052

log(PPC) é explicada por log(FBC) 0.4787

log(SPNP) é explicada por log(PPC) 0.2637
log(SPNP) é explicada por log(INSP) 0.2468
log(SPNP) é explicada por log(FBC) 0.9402
log(INSP) é explicada por log(PPC) 0.6524
log(INSP) é explicada por log(FBC) 0.8479
log(INSP) é explicada por log(SPNP) 0.6230
log(FBC) é explicada por log(PPC) 0.6667

log(FBC) é explicada por log(SPNP) 0.8110
log(FBC) é explicada por log(INSP) 0.0024

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para o Brasil, os resultados do Teste de Causalidade de Granger estdo na Tabela 9. Tal
como analisado no caso brasileiro na funcéo impulso resposta e na decomposicéo da variancia
dos erros, é o PIB per capita quem explica as varidveis que, teoricamente, deveriam explica-
lo. Assim, tanto a solicitagdo de patentes por ndo residentes em termos per capita quanto a
formacéo bruta de capital sdo explicadas pelo PIB per capita. Essa relagdo, de acordo com
Bacha e Bonelli (2012), ocorre devido ao periodo claudicante de crescimento do Brasil apds
1980, principalmente ao longo dessa mesma década, caracterizado por niveis irrisorios de
incrementos em capital tecnoldgico, fisico e humano. E importante também ressaltar o
crescente quadro de exclusdo econdmico-social ao longo da “década perdida”, que culminou
em profundas distor¢des no crescimento econdmico brasileiro, como elucidado por Ferreira e
Veloso (2012). Outra possivel explicacdo, é que conforme o aumento da renda da populagéo
aumenta, os investimentos se tornam mais acessiveis (FBC), culminando em incrementos
tecnoldgicos (SPNP).

Tabela 9 - Teste de Causalidade de Granger para o Brasil

Causagdo p-valor

log(PPC) é explicada por log(SPNP) 0.6171
log(PPC) é explicada por log(INSP) 0.9013

log(PPC) é explicada por log(FBC) 0.8898

log(SPNP) é explicada por log(PPC) 0.0005
log(SPNP) é explicada por log(INSP) 0.1618
log(SPNP) é explicada por log(FBC) 0.9655
log(INSP) é explicada por log(PPC) 0.2462
log(INSP) é explicada por log(FBC) 0.9385
log(INSP) é explicada por log(SPNP) 0.4826
log(FBC) é explicada por log(PPC) 0.0826

log(FBC) é explicada por log(SPNP) 0.4730
log(FBC) é explicada por log(INSP) 0.9764

Fonte: Resultados da pesquisa.



6. Consideragdes finais

O objetivo do trabalho consistiu em comparar o desempenho econémico do Brasil com
0 da Coreia no periodo de 1980 a 2010, enfatizando o impacto tecnoldgico sobre o
crescimento do produto. Dado que as variaveis usadas eram ndo estacionarias, porém,
cointegraveis, usou-se o método VEC.

Tal periodo é marcado por turbuléncias nas economias de ambos os paises, como a crise
asidtica em 1997, que reduziu muito o PIB coreano na época, os efeitos dos choques
petroliferos no Brasil em torno da década de 1980, que causou estagflagdo no pais e a recente
crise de 2008, deflagrada inicialmente nos Estados Unidos da América, contudo, com efeitos
deletérios tanto no Brasil quanto na Coreia. Esses choques se refletiram nos resultados
econométricos, principalmente no caso brasileiro, tornando ndo significativa a relacdo entre
tecnologia estimulando o crescimento do produto, embora haja justificativa para isso na
literatura.

Entretanto, percebeu-se que a tecnologia afetou significativamente o PIB coreano no
periodo - ao contrério do Brasil -, assim, pode-se afirmar que um dos fatores de éxito da
Coreia em termos de crescimento foi justamente esse fator tecnolégico. O investimento no
capital bruto e capital humano também desempenhou um papel importante na evolucdo do
produto coreano, como demonstrado pela Decomposicdo da Variancia dos Erros na andlise
dos resultados. Enquanto o Brasil apresentou comportamento erratico do investimento em
capital bruto, os sul-coreanos mantiveram altas taxas durante o periodo.

Como fator positivo para o Brasil destaca-se a taxa crescente de matriculados no ensino
superior, 0 que pode vir a servir de sustentacdo para melhores taxas de crescimento
futuramente - haja vista a importancia desse fator na composic¢do do produto -, demonstrado,
novamente, pela DVE.

Deste modo, a principal conclusdo do trabalho é a importancia do progresso tecnoldgico
no crescimento econdémico da Coreia, que logrou alcangar expressivo crescimento do produto
auxiliado pela tecnologia. Em conjunturas internacionais adversas, que acarretaram a
paralisacdo de investimentos sejam em capital fisico, humano ou tecnoldgico pelos demais
paises, a Coreia continuava no esfor¢o de acumulacdo e expansdo desses fatores, gerando
como resultado o crescimento econdmico.

Assim, a experiéncia coreana fornece subsidios para politicas de crescimento
econdmico a serem perseguidas para o Brasil, quais sejam, incrementar os niveis de capital
fisico, capital humano e capital tecnoldgico. Além de mostrar a importancia do processo
histérico como propulsor do crescimento econdémico de longo prazo — politicas econdmicas
consubstanciadas no modelo de industrializagdo com énfase na geragdo de tecnologia por
empresas nacionais. Como demonstrado nos resultados econométricos e nas estatisticas da
Coreia, 0 seu PIB per capita se elevou consideravelmente devido a esses fatores, além de
apresentar um horizonte de crescimento sustentado.
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