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Resumo

O trabalho contribui para a literatura de crescimento com restricdo no balanco de
pagamentos ao investigar a relagcdo entre os Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI) e a
restricdo externa em uma analise para Brasil, india e China. As estimacBes das
elasticidades-renda de exportacdes e importacfes a nivel setorial ddo suporte a lei de
Thirlwall. A analise por Vetores Auto Regressivos sugere que é possivel estabelecer um
vinculo entre ambos os conceitos.
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Abstract

The paper contributes to the balance-of-payments constraint growth literature
investigating the relation between the National Systems of Innovation (NSI) and the
external constraint in an analysis for Brazil, India and China. The estimations for the
foreign trade income elasticities at disaggregate levels support Thirlwall’s law. The
Auto Regressive Vectors analysis suggests that it is possible to establish a link between
both concepts.
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Introducéo

O problema do crescimento é tdo complexo quanto fascinante. Enquanto a
literatura neocléssica e a Nova Teoria do Crescimento tém enfatizado o papel da fungdo
de producdo e a orientacdo supply-side de seus resultados, alternativamente, a escola
pés-keynesiana e schumpeteriana tém desenvolvido suas respectivas contribuicdes
dando uma énfase especial ao papel da demanda e da inovacdo no processo de
crescimento das economias capitalistas.

Entre os modelos demand-side se sobressaem os chamados balance-of-
payments-constrained (BOPC), notadamente representados pela lei de Thirlwall. Sua
proposicdo central estd em que, para a maioria dos paises, a principal restricdo a taxa de
crescimento do produto estd no balango de pagamentos (BP) porque ele determina o
limite do crescimento da demanda a que a oferta pode se adaptar (Thirlwall, 1979;
Alonso e Garcimartin, 1999; Thirlwall, 2011).

A hipoétese fundamental dos modelos BOPC é que o balango de pagamentos
deve estar equilibrado no longo prazo. Diante da impossibilidade do financiamento
continuo dos desequilibrios no BP, ocorre um ajuste da demanda agregada que restringe
sua expansao e por sua vez o crescimento (Setterfield, 2011; McCombie, 2011). O
crescimento é demand-led no sentido de que qualquer efeito no lado da oferta €
necessariamente mediado por um efeito especifico sobre a elasticidade renda da
demanda (Cimoli e Porcile, 2014).

Por outro lado, a literatura neo-shumpeteriana define o Sistema Nacional de
Inovacdo (SNI) como o arranjo institucional constituido por elementos que se
relacionam e interagem na producéo, difusdo e uso do conhecimento dentro do estado
nacional (Lundvall, 1992). Assim, o crescimento econdmico ndo € verificado em seu
conjunto apenas pela capacidade de introduzir inovagdes radicais, mas sim pela
capacidade de geracdo e propagacdo das inovacbes no sistema produtivo (Freeman,
2004).

Seguindo Resende e Jayme Jr. (2009), argumentamos que € possivel estabelecer
um link entre o grau de desenvolvimento do SNI e a restricdo externa. Esse vinculo
permitiria fortalecer a nivel tedrico e empirico a conexdo entre a literatura pds-
keynesiana e schumpeteriana através da incorporacéo de certo modo do conceito de SNI
a lei de Thirlwall.

Desse modo este trabalho tem dois objetivos principais. Em primeiro lugar
apresentamos evidéncia empirica que da suporte a hipdtese de que o crescimento das
trés principais economias emergentes mundiais (Brasil, india e China) é restrito pelo
balanco de pagamentos. Para tal sdo estimadas as elasticidades-renda de comercio
exterior a nivel setorial de cada um deles. Em segundo lugar estimamos um modelo de
Vetores Autorregressivos de maneira a estudar o vinculo entre o SNI e a restricdo
externa, em que as aplicacGes de patentes registradas no United States Patent and
Trademark Office (USPTO) sdo tomadas como variavel proxy para o grau de
desenvolvimento do SNI.

O trabalho est& estruturado em quatro se¢des além desta introducéo. Na segdo 2
fazemos uma revisao da literatura neo-schumpeteriana sobre os Sistemas Nacionais de
Inovacdo. Na secdo 3 apresentamos o0 modelo de crescimento com restrigdo no balango
de pagamentos e discutimos a possivel relacdo entre as elasticidades de comercio
exterior e 0 SNI. Na se¢do 4 apresentamos o0 exercicio empirico testando a lei de
Thirlwall multissetorial e 0 modelo VAR relacionando o SNI e as elasticidades de
comércio exterior. A Ultima segdo traz as consideracoes finais.



1. O Sistema Nacional de Inovagéo

Em Schumpeter a inovacao ¢ definida pela realizagdo de “novas combinagdes”
que incluem, mas ndo se limitam a (i) introdug&do de um novo produto ou de uma nova
qualidade de produto; (ii) introducdo de um novo método de producdo; (iii) abertura de
um novo mercado; (iv) conquista de uma nova fonte de matérias primas e (V)
estabelecimento de uma nova organizacgdo de qualquer industria. A estrutura econémica
seria revolucionada incessantemente pelo progresso técnico a partir de dentro,
destruindo o antigo e criando elementos novos (Schumpeter 1979 [1942]).

Edquist (1997) considera que o conceito de inovacdo deve incluir tanto a
introducdo inicial de uma novidade como sua difusdo na economia. Embora seja
verdade que inovacOes radicais tém papel importante na determinacdo de novos
investimentos, sua expansdo e difusdo dependem de inovagdes incrementais. A
inovacdo em seu sentido mais amplo é um processo continuo e cumulativo envolvendo
inovac0es radicais e incrementais, sua absorcdo, difusao e utilizacdo (Liu, 2009).

A emergéncia de inovagOes individuais ndo € randémica. Tecnologias sdo
interconectadas e tendem a aparecer na vizinhanca de outras invencbes (Perez, 2010).
Dosi e Nelson (2013) argumentam que existe uma relagdo monotdnica positiva entre 0s
retornos da inovacdo e o esfor¢o inovativo. Distintos procedimentos de pesquisa e
aprendizado paradigm-specific implicam em formas diversas de criar e acessar
oportunidades tecnoldgicas novas.

O conceito de “Sistema de Inovag@o” foi desenvolvido de forma paralela em
diferentes lugares na Europa e nos Estados Unidos nos anos 1980s e 1990s (Lundvall,
1992; Nelson, 1993; Freeman e Soete, 1997; Lundvall, 2007). Freeman (1982) foi o
primeiro autor a utilizar o termo em artigo desafiando o que ficou conhecido como
“Consenso de Washington” e apresentando a intervencdo estatal como legitima e
necessaria para o processo de catching up. Dada a amplitude do conceito, a literatura
tem procurado avancar na analise dos determinantes de seu desenvolvimento e no
estudo comparativo dos Sistemas de Inovacado entre paises.

O Sistema Nacional de Inovacéo é definido como a rede complexa de interacGes
e cooperacdo entre 0s muitos agentes que contribuem a inovacdo — pesquisadores,
engenheiros, fornecedores, produtores, usuérios e instituicdes — a medida que o sistema
tecnoldgico evolui dentro do Estado Nacional (Lundvall, 1992; Perez, 2010). Seguindo
Metcalfe (1995), o SNI corresponde ao conjunto de instituicdes que contribuem para o
desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias e que fornecem o referencial em que
governos formam e programam politicas para influenciar os processos inovativos.

A analise do SNIs pode ser vista como o estudo da maneira como o
conhecimento evolui através de processos de aprendizado e inovacdo. Se referindo a
“Sistemas Nacionais de Produ¢do”, List (1841) ja apontava no século XIX para a
necessidade de construir infraestrutura e instituicbes nacionais de modo a prover
“capital mental” para o desenvolvimento economico.

Alguns autores tém argumentado que o “Nacional” ¢ o elemento mais
controverso do SNI na medida em que determina ex-ante um nivel de analise que pode
ndo ser 0 mais adequado para entender o processo de inovacao (Lundvall, 2007). Nessa
direcdo Carlsson e Stankiewicz (1995) sugerem como alternativa a andlise de “Sistemas
Tecnologicos de Inovagao” (STI). Autores como Cooke (1996) e Howels (2005) por sua
vez trabalham com os chamados “Sistemas Regionais de Inovagdo” (SRI). Por outro
lado Breschi e Malerba (1997) propdem o estudo dos “Sistemas Setoriais de Inovagdo”
(SSI).

Embora sua importancia deva ser reconhecida, STIs, SRIs e SSIs ndo séo
alternativas ao SNI. O estudo dos Sistemas de Inovacao a nivel nacional importa porque
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a inovacdo € acima de tudo um evento nacional. As regides, mas notadamente os paises
diferem com respeito ao seu padrdo de especializacdo e desempenho inovativo. O
crescimento econdmico esté ligado ao grau de desenvolvimento do SNI que por sua vez
reflete ndo apenas a capacidade de uma dada economia em introduzir inovacoes
radicais, mas também de propagéa-las no sistema produtivo (Freeman, 2004).

De acordo com Cimoli e Dosi (1995) o SNI agrupa os principais blocos de ideias
do referencial tedrico evolucionario ao considerar que (i) embora ndo exclusivas as
firmas sdo as principais repositorias de conhecimento; (ii) as firmas estdo inseridas em
uma rede de interagdes com outras firmas e instituicdes ndo lucrativas e (iii) o SNI
engloba uma nocdo mais ampla de enraizamento dos comportamentos microeconémicos
em um conjunto de relagdes sociais, regras e restricdes politicas.

Lundvall (1992) faz distin¢do entre uma definicdo mais estreita do SNI, centrada
nas instituicbes que promovem deliberadamente a aquisicdo e disseminagdo do
conhecimento, e uma defini¢do mais ampla que aponta para sua insercdo em sistemas
socioecondmicos complexos, onde politica, economia e cultura influenciam a escala,
direcdo e relativo sucesso das atividades inovativas. Nessa dire¢cdo Freeman (2002) por
exemplo lembra que havia uma excepcional e afortunada congruéncia entre ciéncia,
cultura e tecnologia na Inglaterra que fez possivel usar a ciéncia em uma escala
significativa no processo produtivo.

Embora SNIs desenvolvidos possuam uma estrutura institucional que ampara e
favorece o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ndo se verifica uma forma fixa e
unica de SNI maduro (Romero et al, 2011). A construcdo do aparato institucional de
cada pais deve respeitar suas especificidades historico-estruturais (Dosi, Freeman e
Fabian, 1994; Bielschowsky, 2009). Todtling e Trippl (2005) mostram que ndo existe
um modelo ideal de politica inovativa ja que as prdprias atividades inovativas diferem
fortemente entre areas centrais e periféricas.

A existéncia de diversas institui¢des e seus modos de interagdo determinam SNIs
especificos com algumas caracteristicas invariantes que no tempo marcam fases de
relativo “sucesso” e “fracasso” tecnologico (Cimoli, 2014). Coriat e Weinstein (2002) e
Nelson e Nelson (2002) ponderam que distintos SNIs devem ser vistos como diferentes
e ndo é possivel determinar um Unico modelo 6timo. Ha uma grande interdependéncia e
intercambio entre os diversos elementos do sistema, implicando em trajetdrias
diferentes e ndo-lineares em que os sistemas sio complexos e néo ergédigos’.

Freeman (2004) destaca as diferencas no desenvolvimento dos SNIs do Japéo,
URSS, América Latina e Asia durante a segunda metade do século XX. Comparando o
caso japonés com o soviético, observa-se que apesar de ambos apresentarem elevados
gastos em P&D, apenas o primeiro construiu um SNI maduro. 1sso sugere que o simples
direcionamento de recursos para P&D pode néo ser suficiente para assegurar inovagoes
bem sucedidas. Para o autor, a grande diferenca entre os dois sistemas esteve na forte
presenca de P&D interno a firma no Japdo em comparagdo a URSS. A Unido Soviética
apresentou reduzido incentivo para a inovagao nas firmas, impedindo sua incorporagéo
produtiva.

No tocante & América Latina e Asia, Freeman conclui que as diferencas nas
taxas de crescimento entre as regides sdo explicadas pela introducdo de reformas sociais
mais radicais nos paises asiaticos, a exemplo da reforma agraria e educacional. Nesse
contexto ganha destaque a importancia de incentivos a capacitacdo social para o
desenvolvimento do SNI. Aspectos relacionados a distribuicdo funcional e pessoal da
renda néo séo alheios a essa discusséo.

' O axioma da ndo ergodicidade dos sistemas econdmicos fornece outro canal de conex&o entre a
literatura evolucionaria de inovagdo e pos-keynesiana de incerteza (ver, por exemplo, Dequech, 2011).



Tomando como ponto de partida o marco tedrico do SNI, Bernardes e
Albuquerque (2003) discutem o papel que a ciéncia tem nos estagios iniciais de
desenvolvimento, apontando para sua contribuicdo a capacidade de absorcao
tecnoldgica da economia. Os autores constroem um painel de 120 paises para 0s anos de
1974, 1982, 1990 e 1998 mostrando que na medida em que um pais cresce 0 proprio
crescimento passa a depender mais dos recursos cientificos e tecnoldgicos.

Castellacci e Natera (2013) investigam a ideia de que a dinamica do SNI é
dirigida pela co-evolugéo entre a capacidade de inovacao e a capacidade de absorcao da
economia. A analise empirica utiliza um conjunto de indicadores para as capabilities
inovativas de 87 paises entre 1980 e 2007. Os autores encontram que a co-evolucgéo da
capacidade de absorcdo e inovacao varia entre grupos de paises em diferentes niveis de
desenvolvimento. O desenvolvimento do SNI implica em um destravamento dos canais
de transmiss&o entre os elementos que definem cada uma das capabilities.

Nos ultimos anos tem sido feitos significativos esforcos na construcdo de
indicadores agregados de capacidades tecnolégicas que captem elementos do grau de
desenvolvimento de um SNI. A dificuldade na construcdo de indices estd na perda de
informacg&o qualitativa em se tratando de um conceito de grande complexidade como € o
sistema de inovacdo. Tradicionalmente a literatura tem empregado indicadores que
levem em consideracdo nimero de patentes como proxy para o grau de maturidade do
SNI. Indicadores que levem em consideracdo apenas gastos em P&D podem apresentar
distorcdes como mostra o exemplo soviético. Por outro lado, apesar do nivel
educacional ser extremamente importante na literatura neo-shumpeteriana, ele pode
apresentar resultados viesados se ndo for acompanhado de controles para qualidade.

Neste trabalho adotaremos o nimero de patentes registrados no USPTO como
proxy para o grau de desenvolvimento do SNI. Embora indicadores construidos a partir
do numero de patentes registradas sofram de criticas pela possivel subestimacdo em
paises menos desenvolvidos, consideramos que se trata de um preco que
inevitavelmente deve ser pago para poder buscar relacdes estatisticas mais robustas.

2. Restricdo externa e a lei de Thirlwall

A inter-relagdo entre a estrutura produtiva, de demanda e o crescimento
econbmico tem sido trabalhada por autores como Kaldor, Prebisch, Pasinetti e
Thirlwall. A tradigdo keynesiana considera que o lado da demanda importa na
determinacédo da trajetdria de crescimento da economia tanto de curto prazo quanto de
longo prazo (Libanio, 2009).

A hipétese fundamental dos modelos chamados balance-of-payments-
constrained é que o balanco de pagamentos no longo prazo deve estar equilibrado. A
medida que uma dada economia cresce sua demanda por importagdes também
acompanha essa expansdo. Esse acréscimo de importacoes é financiado na forma de um
aumento das exportacbes ou de uma maior entrada de capitais. Caso a taxa de
crescimento das exportacfes ndo acompanhe a das importacOes, sua diferenca devera
ser preenchida via financiamento externo. Diante da impossibilidade do financiamento
continuo dos desequilibrios no balanco de pagamentos (BP), ocorre um ajuste da
demanda agregada que restringe sua expansdo e por sua vez o crescimento (Romero et
al, 2011; Setterfield, 2011; McCombie, 2011). O balango de pagamentos estabelece um
limite ao ritmo de expansdo da demanda que limita por consequéncia o crescimento da
economia.

3.1 BOPC e a lei de Thirlwall



O modelo candnico de Thirlwall (1979) assume que o desempenho do balango
de pagamentos equivale ao da balanca comercial. Dessa forma podemos sumariza-lo em
trés equacoes:

. X ox
Xt = X(Et,Zt) with 3E > 0 and 37 >0
. OM oM

Xt = EM,

Onde X representa as exportacdes, M as importagdes, Z a renda mundial, Y a renda
doméstica e E corresponde a taxa de cambio real.
Assumindo termos de troca constantes, a lei de Thirlwall postula que:

y= nZ
Em que & corresponde a elasticidade renda das exportacdes e 7 a elasticidade renda das
importacdes. As letras mindsculas y e z correspondem as taxa de crescimento da
economia domeéstica e do resto do mundo, respectivamente.

Procurando incorporar 0 elemento “mudanga estrutural” ao modelo original,
Araujo e Lima (2007) derivam a partir de uma abordagem pasinettiana multissetorial, a
taxa de crescimento compativel com o equilibrio no BP. A expresséo final obtida, e que
ficou conhecida como Lei de Thirlwall multissetorial (LTMS), indica que a taxa de
crescimento da renda per capita é diretamente proporcional a taxa de crescimento da
renda do resto do mundo ponderada pela razdo entre as elasticidades renda-demanda
setoriais das exportagdes e importacdes:

n—1
i=1 TEAipQp;

n—1
i=1 T Ay Apj

Em que as elasticidades setoriais sdo ponderadas pelo peso de cada setor na pauta de
exportagoes.

Podemos extrair alguns insights importantes de ambas as formulagdes. Pensando
a razdo das elasticidades agregada como correspondendo a razdo média das
elasticidades setoriais e diferenciando no tempo temos que:

n n
p= Z 6:p; +Z 0 p;
T T

Em que p =§ corresponde a razdo das elasticidades de comércio exterior e 6,

representa o share de cada setor no volume total de comercio exterior em um
determinado segmento.

A variacdo das elasticidades no tempo é o resultado de dois efeitos, a saber,
mudanca estrutural e progresso técnico. A mudanca estrutural ndo implica nenhuma
modificacdo nas elasticidades de comercio setoriais, mas no deslocamento de mao de
obra entre setores com elasticidades distintas. Neste caso a mudanca esta em 6;. Por
outro lado, as elasticidades podem mudar como resultado de alteracdes nas elasticidades
de comercio setoriais via progresso técnico. Nesse caso a mudanca estd em p;. Embora
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em termos praticos mudanca estrutural e progresso técnico se confundam no processo
de crescimento econémico, sua separagdo mesmo que apenas como exercicio mental é
bastante util.

3.2 Competitividade ndo-preco e as elasticidades de comércio exterior

A abordagem estrutural dindmica € distinguivel por suas consideracdes
simultaneas da oferta e da demanda e seus efeitos relacionados com o crescimento
econémico (Araujo, 2013). Mudancas na estrutura produtiva da economia tém impacto
sobre as elasticidades renda do comércio exterior modificando a taxa de crescimento
que equilibra o BP.

Para McCombie e Thirlwall (1994), a maior parte da produgéo industrial tem
sido caracterizada por uma estrutura de producdo oligopolista, com uma baixa
competicdo via precos e uma forte competicdo ndo-preco. Estudos que avaliam a
influéncia da competitividade ndo-preco ao comércio exterior usam proxies em seus
testes empiricos incluindo, principalmente, nimero de patentes e gastos com P&D. De
uma forma geral, os trabalhos confirmaram a importancia da competicdo ndo-preco na
ampliacdo das exportacOes e para o crescimento da renda.

Como observa Romero et al. (2011), hd uma clara relacdo entre a estrutura
produtiva de um pais e possiveis trajetorias tecnoldgicas que podem ser exploradas a
fim de estabelecer um efetivo processo de catch-up. Dentro do referencial tedrico

apresentado nesta secdo, 0 processo de catching up implica um % superior ao das

economias avancadas de modo que a economia possa fechar o gap com 0s paises
desenvolvidos. A possibilidade de se incorporar efetivamente essas inovacdes depende
do nivel do esforco em P&D. Dessa forma, a correspondéncia entre mudancas
estruturais e maior competitividade internacional estd ligada ao nivel de
desenvolvimento do sistema de ciéncia e tecnologia de um pais e seu sistema produtivo.

Importantes esfor¢cos tém sido feitos no sentido de endogenizar as elasticidades
de comércio exterior (ex. Palley, 2003; Barbosa-Filho, 2004; Missio e Jayme Jr. 2013;
Cimoli e Porcile 2014; Ribeiro et al, 2015; Davila-Fernandez e Libanio, 2016). Embora
boa parte deles procure representar a possivel relacéo entre as elasticidades e tecnologia,
nenhum faz referéncia direta ao SNI.

Jayme Jr. e Resende (2009) aparecem como a primeira referéncia a sugerir uma
ponte direta entre ambos o0s conceitos. Os autores propGe que o0 grau de
desenvolvimento do Sistema Nacional de Inovagéo determina as diferengas nas
elasticidades-renda do comeércio e dessa forma, o grau de competitividade ndo-preco.
Para os autores, o conceito de competitividade é relativo e envolve a comparacéo entre
economias tendo como base a capacidade de exportar e de satisfazer a demanda interna
em detrimento das importagdes.

Notemos que Resende e Jayme Jr. sugerem que a causalidade vai do SNI em
direcdo a competitividade ndo preco. Isso significa que o desenvolvimento do SNI
possibilita aumentar a taxa de crescimento potencial compativel com a restrigdo externa.
Todavia a relagdo pode se dar no sentido contrério. A complexa rede de interacfes e
cooperacdo entre os muitos agentes que contribuem a inovacdo pode ser formada e
responder ao tipo de bens produzidos na economia. De ser 0 caso a capacidade
inovativa da economia responderia a razéo das elasticidades de comércio exterior.

O artigo defende a hipotese de que existe uma relacdo entre o SNI e a restrigdo
externa. Nossa proposta empirica consiste em testar qual a direcdo desse vinculo.

3. Testando o modelo tedrico



Fundamentado na abordagem de restricdo externa representada pela lei de
Thirlwall, entende-se que a taxa de crescimento nacional no longo prazo é determinada
pela razdo entre as elasticidades renda das exportacbes e importagdes. Conforme
discutido anteriormente, as elasticidades s@o distinguidas de acordo com os diferentes
niveis de intensidade tecnoldgica na producdo sendo dependentes da dimensdo da
geracdo e incorporacao tecnoldgica.

Ao aliar a perspectiva neo-shumpeteriana & abordagem de restricdo externa
buscamos avaliar qual a relacdo entre a razdo das elasticidades de comércio exterior
com o numero de aplicagdes de patentes de cada grupo de paises, tomada como proxy
para o grau de desenvolvimento do SNI.

A primeira parte do exercicio econométrico estima a LTMS para Brasil, india e
China no o periodo de 1985-2014. Os dados para exportacBes e importaces sdo
retirados de United Nations Commaodity Trade Statistics Database (CONTRADE) com
base na classificacdo International Trade Classification (SITC), Revision 2. A taxa de a
taxa de cdmbio real foi obtida do Bruegel Project. Dados sobre a produgdo foram
retirados do International Monetary Fund (IMF). A classificacdo tecnoldgica setorial
empregada € a mesma de Lall (2001). Na segunda parte do exercicio utilizamos como
proxy para o grau de desenvolvimento do SNI o nimero de patentes registradas no
United States Patent and Trademark Office (USPTO).

A LTMS ¢é estimada usando analise do método dos minimos quadrados
generalizados (GLS)? a partir das seguintes funcdes para as importacoes e exportacoes:

InM;; = m Ingdp;; +; Inrer;, + Yio1 Aje + Wji (1)
InX;;; = ¢ Ingdp; +n; Inrer, + uy; (2

Em que as importac6es do pais i, no setor j no periodo t sdo fungdo da renda doméstica
(gdp) e da taxa de cambio real (rer). As exportacdes por sua vez dependem da renda do
resto do mundo (gdpw) e da taxa de cambio real (rer). As elasticidades renda do
comércio exterior mantém a notacdo utilizada anteriormente. Por sua vez we n

representam a elasticidade preco. Enquanto lambda(A)representa choques nédo

observaveis comuns a todos 0s paises.

Sdo estimados trés equacgdes distintos, um para cada pais. Desse modo as
elasticidades setoriais obtidas sdo especificas para cada economia. Essa separacdo €
importante porque mesmo dentro de uma mesma categoria tecnoldgica o0s bens
produzidos por paises distintos sdo distintos.

A relacéo entre o SNI e as elasticidades de comércio exterior é estudada a partir
de um modelo de Vetores Auto Regressivos em que a reacdo de uma variavel é
explicada pelas p defasagens da propria variavel explicada e pelas p defasagens das
variaveis explicativas. Em sinergia com a fundamentacdo tedrica apresentada e com a
metodologia dos vetores auto-regressivos a equacao a ser estimada sera:

Pt = ZZ=1 ApPe—1 Tt ZZ=1 BiSNI _j 41 + 1y (13)

Em que p mais uma vez representa a razao das elasticidades renda de comércio exterior.

> A transformagdo quase-diferenca ou o método GLS permite estimacdes em casos de presenca de
correlacéo serial (Wooldridge, 2009).



4.3 Resultados estimados

Na estimacdo das equacdes (1) e (2) foi empregado o método dos minimos
quadrados generalizados (GLS). Os testes de raiz unitaria sdo apresentados em Anexo 1.
Os principais resultados aparecem nas tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Estimac6es das funcbes de exportacdes e importacdes setoriais brasileiras: 1985-2014

Exportacoes
Setores RER GDPW Constante
Alta Tecnologia -0.7457223*** 1.994402*** -50.68879***
(0.2848) (0.1757) (6.0337)
Média Tecnologia 0.0009335 1.326727*** -26.98994***
(0.1895) (0.1029) (3.4230)
Baixa Tecnologia 0.1823944 0.725531*** -5.762465**
(0.1407) (0.0797) (2.6910)
Baseado em Recursos 0.149237 1.555791*** -35.67916***
Naturais (0.2285) (0.1402) (4.8119)
Primario 0.124994 1.434578*** -31.60791***
(0.2645) (0.1932) (6.81171)
Importacdes
Setores RER GDP Constante
Alta Tecnologia -0.320337 1.07383*** -15.11505***
(0.3225) (0.1515) (4.4933)
Média Tecnologia 0.570481* 1.090427*** -16.20469***
(0.3052) (0.1381) (3.7515)
Baixa Tecnologia 0.832276** 1.213537*** -23.17362***
(0.3013) (0.1306) (4.0456)
Baseado em Recursos 0.450619 1.013618*** -13.62361***
Naturais (0.3112) (0.1258) (3.4898)
Primario -0.483123** 0.9351295*** -6.643832***
(0.2358) (0.1016) (2.9083)
***n<0.01,**p<0.05*p<0.1

Fonte: Calculos dos autores

Tabela 2 — Estimag@es das funcdes de exportacbes e importagdes setoriais Chinesas: 1985-2014
Exportac6es
Setores RER GDPW Constante
Alta Tecnologia 0.8140642*** 3.12878*** -97.82168***
(0.3140) (0.1492) (5.8249)
Meédia Tecnologia -0.0164782 2.45574*** -68.16464***
(0.1274) (0.4119) (1.7369)
Baixa Tecnologia -0.2664258** 1.994718*** -48.84564***
(0.1406) (0.0495) (2.0453)
Baseado em Recursos 0.2544114 2.271237*** -63.50274***
Naturais (0.1886) (0.0544) (2.0847)
Priméario 0.7350259*** 1.226428*** -26.19932***
(0.1239) (0.0353) (1.3499)
Importac6es
Setores RER GDP Constante
Alta Tecnologia -2.093275*** 1.360888*** -12.09032***
(0.4671) (0.0675) (2.6150)
Média Tecnologia -1.658135*** 0.8952349*** 2.197487
(0.2971) (0.0376) (1.5046)
Baixa Tecnologia -1.594092*** 0.5951681*** 11.81835***
(0.3150) (0.0432) (1.6937)
Baseado em Recursos -0.593857** 1.116145%** -11.30937***
Naturais (0.2707) (0.0378) (1.4746)
Primario -0.1621911 1.205651*** -18.17049***
(0.2668) (0.0395) (1.4370)
***p<0.01,*p<0.05*p<0.1

Fonte: Calculos dos autores



Tabela 3 — Estimaces das funcbes de exportacdes e importacdes setoriais Indianas: 1985-2014

Exportacoes
Setores RER GDPW Constante
Alta Tecnologia -0.6528465 7.974935*** -272.7216***
(3.9788) (1.6927) (73.6566)
Meédia Tecnologia 10.99168*** 12.69476*** -508.1216***
(3.8669) (1.4299) (61.1693)
Baixa Tecnologia 0.0269596 1.871262*** -38.56495***
(0.1568) (0.0555) (2.3779)
Baseado em Recursos 1.299797*** 2.488833*** -65.81543***
Naturais (0.1858) (0.0685) (3.0233)
Primario 11.612990*** 11.36164*** -460.235***
(3.7272) (1.3598) (58.1868)
Importacoes
Setores RER GDP Constante
Alta Tecnologia -0.2215805 1.640813*** -22.82445%**
(0.4503) (0.1307) (4.9354)
Meédia Tecnologia 1.054862 8.277755*** -258.3183***
(4.3779) (1.2665) (47.8044)
Baixa Tecnologia -0.4461805 3.670893*** -92.80872**
(4.6181) (1.1690) (44.2322)
Baseado em Recursos -0.716136*** 1.369598*** -8.026914***
Primario -3.644111 6.678691*** -179.9903***
(5.7818) (2.0096) (74.4266)

Hkk p < 0_01’ £ p < 0.057 * p< 0.1

Fonte: Calculos dos autores

Em todas as equacgOes estimadas as elasticidades-renda foram significativas a
1%. Como era de se esperar setores de maior intensidade tecnoldgica apresentam maior
elasticidade renda. As elasticidades-preco por sua vez, quando significativas também
apresentaram o sinal esperado, apenas as elasticidades-preco das exportacGes dos
setores de alta tecnologia e baixa tecnologia (Brasil e China) e elasticidades-preco das
importa¢Oes do setor de baixa tecnologia brasileiro s&o significantes, mas ndo tem o
sinal esperado. O grafico 1 apresenta a evolucdo da razdo das elasticidades renda no

tempo:

Razao das Elasticidades Paises

a—
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Razdo Elas. Brasil Razdo Elas. China Razdo Elas. India

A economia chinesa aparece com a maior competitividade ndo-preco da amostra
em todo o periodo. Sua razédo das elasticidades flutua ao redor de 2.5 embora possa ser
distinguida uma leve tendéncia de queda desde a segunda metade da década de noventa.
O Brasil por outro lado apresentou uma razéo das elasticidades um pouco acima da
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unidade. Entretanto percebemos uma queda continua nas elasticidades entre 1985 e
1995 de 1.35 para 1.18. No restante da década de noventa e nos anos 2000 as
elasticidades tem se mantido praticamente constantes. A india por outro lado apresenta
uma quebra estrutural no final dos anos noventa quando a razao das elasticidades cai de
1.43 para 1.11.

Os resultados déao suporte a hipdtese de que o crescimento dos paises da amostra
é restrito pelo balanco de pagamentos, como pode ser visto na tabela 4 e 5.

Tabela 4 — Peso das elasticidades de renda, taxa de crescimento do PIB, LTMS e erro absoluto de
previsdo (1985-2014)

Elas. Pond. Elas. Pond  Crescimento Teste t-student
Paises Exportacbes  Importacoes PIB LTMS (2)  nivelde5%.  |Erro:1-2|
Brasil 1.37 1.05 3.00 2.85 Aceita 0.15
China 2.60 1.02 9.80 9.60 Aceita 0.20
india 5.42 4.49 6.40 5.81 Aceita 0.59
Média 3.13 2.19 6.4 6.08 0.32

Fonte: elaborada pelos autores

Nota: Comparando a LTMS estimadas com o PIB temos que para Brasil, China e India a diferenca entre elas n&o é
estatisticamente significativa a 5%.

Tabela 5 — Teste de regressdo de validade da Lei de Thirlwall Multissetorial (1985-2014)

Variaveis Pais Crescimento PIB per capita
LTMS Brasil 1.001951***
(0.038)
Constante Brasil 0.2464517***
(0.0503)
Ndmero de Observagdes Brasil 30
R2 Ajustado 0.92
LTMS China 1.00244***
(0.022)
Constante China 0.5133467***
(0.315)
NUmero de Observacdes China 30
R2 Ajustado 0.95
LTMS india 0.9868969***
(0.058)
Constante india 0.2010291***
(0.106)
Ndmero de Observagdes india 30
R2 Ajustado 0.89

Erros-padrBes robustos entre parénteses
***pn<0,01,**p<0,05 *p<0,1
Fonte: elaborada pelos autores

Finalmente a analise das fungdes de impulso resposta do modelo VAR permite
estudar o comportamento de longo prazo das seéries quando os residuos de alguma
variavel mudam de valor. Estamos particularmente interessados no efeito que variagcdes
do SNI exercem sobre a razéo das elasticidades de comércio exterior. Os graficos 2, 3 e
4 mostram o resultado de nossas estimativas:

® Foi utilizado como indicar do grau de maturidade do SNI o niimero de patentes per capita registradas em
relacdo ao total patentes registradas no USPTO. Os resultados ndo apresentaram divergéncias com relagéo
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Gréfico 2- Funcdes de Impulso-Resposta R. Elasticidade Brasil VAR (SNI)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Gréfico 3 - Funcdes de Impulso-Resposta R. Elasticidade China VAR (SNI)

VARCHI, D.p, D.p VARCHI, D.p, D.sni
14
519
0+ e
-5
14
VARCHI, D.sni, D.p VARCHI, D.sni, D.sni

o 2 4 6 8 o 2 4 6 8

step
95% CiI impulse response function (irf)

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

Fonte: Elaborado pelos autores

Graéfico 4- Fungdes de Impulso-Resposta R. Elasticidade india VAR (SNI)
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Fonte: Elaborado pelos autores

a base de dados (patentes aplicadas por residentes) do World Intellectual Property Organization (WIPO),
disponiveis no sitio do world bank.
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O modelo sugere que no caso da economia chinesa a relacdo entre o SNI e as
elasticidades de comercio exterior € bidirecional. Tanto o desenvolvimento do sistema
de inovacgdo quanto o aumento da competitividade ndo-preco tem impacto positivo um
sobre o0 outro. Para a economia brasileira por outro lado o canal sugerido por Resende e
Jayme Jr. ndo parece relevante. O desenvolvimento do SNI ndo impacta positivamente a
competitividade ndo-preco. Finalmente, a economia indiana parece indicar a relagdo
inversa, apresentando uma trajetdria positiva em um segundo momento.

Estes ultimos resultados sdo preliminares e devem ser interpretados com muito
cuidado. A razdo estd na fragilidade da proxy utilizada para o SNI. De todo modo se
trata de uma primeira aproximacdo a encontrar uma relacdo empirica entre ambos 0s
conceitos.

5. Considerac0es finais

Este trabalho revisitou parte da literatura relacionada aos Sistemas Nacionais de
Inovacdo e aos modelos de crescimento com restricdo no balango de pagamentos
sugerindo que é possivel relacionar ambos 0s conceitos. Foram estimadas as
elasticidades-renda de comércio exterior para Brasil, China e india mostrando que seu
crescimento é restrito pelo balanco de pagamentos. Em seguida foi estimado um modelo
de Vetores Autorregressivos de maneira a estudar o possivel vinculo entre o SNI e a
restricdo externa, em que as aplicacdes de patentes registradas no United States Patent
and Trademark Office (USPTO) sdo tomadas como varidvel proxy para o grau de
desenvolvimento do SNI.

Os resultados devem ser interpretados com muito cuidado dada a fragilidade de
representatividade dos registros no USPTO para 0s SNIs de paises em desenvolvimento
como os da amostra. Todavia, esta primeira aproximagdo mostra que existe um link
entre 0 SNI e a restri¢do externa cremos ndo pode ser ignorado.
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Anexo 1 - Resultados das estimacdes das elasticidades setoriais

Tabela 6 — Testes de Raiz Unitaria ADF (Dickey-Fuller Aumentado) Brasil para as
variaveis de 1985 a 2014

Variavel t-ADF Defasagem ol
Exportacoes
Alta Tecnologia -3.795** 0 (1)
Média Tecnologia -3.309* 9 (0)
Baixa Tecnologia -4.819*** 0 (1)
Baseado em Recursos -5.017*** 0 (@)
Naturais
Primario -4.830*** 0 (1)
Importac6es
Alta Tecnologia -3.621** 8 0)
Meédia Tecnologia -3.428* 7 (0)
Baixa Tecnologia -4,101*** 7 0)
Baseado em Recursos -4.226%** 7 ()]
Naturais
Primario -5.668*** 0 (1)
GDP -3.507* 0 Q)
GDPW -3.398* 4 0)
RER -3.395* 8 0)

Notas: Dado o diagnostico do teste ADF. *** indica rejeicdo de HO a 1% de significAncia; ** indica
rejeicdo de HO a 5% de significancia e * indica rejeicdo de HO a 10% de significAncia. As estimativas
foram feitas considerando o intercepto e tendéncia; Ol significa ordem de integracdo da série; os valores
para o teste ADF
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Tabela 7 — Testes de Raiz Unitaria ADF (Dickey-Fuller Aumentado) China para as
variaveis de 1985 a 2014

Variavel t-ADF Defasagem ol
Exportagdes
Alta Tecnologia -5.620*** 0 @)
Média Tecnologia -4.005** 1 ()]
Baixa Tecnologia -3.704** 0 0)
Baseado em Recursos -5.268*** 0 Q)
Naturais
Primario -6.502*** 0 (1)
Importacdes
Alta Tecnologia -3.756** 1 (0)
Média Tecnologia -5.162*** 1 ()]
Baixa Tecnologia -3.367* 5 (0)
Baseado em Recursos -4,845%** 0 1)
Naturais
Primario -5.319*** 0 (1)
GDP -5.251*** 0 1)
GDPW -3.398* 4 0)
RER -4.231** 4 (0)

Notas: Dado o diagnostico do teste ADF. *** indica rejeicdo de HO a 1% de significancia; ** indica
rejeicdo de HO a 5% de significancia e * indica rejeicdo de HO a 10% de significancia. As estimativas
foram feitas considerando o intercepto e tendéncia; Ol significa ordem de integragdo da serie; os valores
para o teste ADF

Tabela 8 — Testes de Raiz Unitaria ADF (Dickey-Fuller Aumentado) India para as
variaveis de 1985 a 2014

Variavel t-ADF Defasagem ol
Exportacoes
Alta Tecnologia -12.388*** 8 0)
Média Tecnologia -5.090*** 0 (@)
Baixa Tecnologia -6.124%*** 0 0)
Baseado em Recursos -3.277* 7 ()]
Naturais
Primario -5.098*** 0 (1)
Importac6es
Alta Tecnologia -3.560* 8 (0)
Média Tecnologia -5.054*** 0 Q)
Baixa Tecnologia -4,147** 1 0)
Baseado em Recursos -4.304** 4 (0)
Naturais
Primario -14.163*** 8 0)
GDP -5.112%** 0 1)
GDPW -3.398* 4 (0)
RER -3.406*** 3 )

Notas: Dado o diagnostico do teste ADF. *** indica rejeicdo de HO a 1% de significAncia; ** indica
rejeicdo de HO a 5% de significancia e * indica rejeicdo de HO a 10% de significAncia. As estimativas
foram feitas considerando o intercepto e tendéncia; Ol significa ordem de integracdo da série; os valores
para o teste ADF

Anexo 2 - Resultados das estimactes (VARS) paises
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Tabela 9 — Testes de Raiz Unitaria ADF (Dickey-Fuller Aumentado) Brasil para as
varidveis de 1985 a 2014

ADF
Série t-ADF Defasagem Ol
p -3.384*** 0 0)
SNI -4, 273%** 0 (0)

Notas: Dado o diagnostico do teste ADF. *** indica rejeicdo de HO a 1% de significAncia; ** indica
rejeicdo de HO a 5% de significancia e * indica rejeicdo de HO a 10% de significAncia. As estimativas
foram feitas considerando o intercepto e tendéncia; Ol significa ordem de integracdo da série; os valores
para o teste ADF

Tabela 10 — Escolha das defasagens do Modelo VAR Brasil

Lag AIC HQ SBIC

0 -5.30579 -5.27975 -5.20762
1 -7.33018 -7.25205 -6.9367

2 7.42756 -7.29733 -7.00901
3 -7.69621 -7.51389 -6.74814
4 -7.63168 -7.39727 -6.89703
5 -7.97691 -7.69042 -7.03567*
6 -8.21935* -7.88077* -6.94312

Nota: Os testes de escolha da melhor defasagem do modelo se baseou em um procedimento de reducéo
do namero de defasagens de cada modelo.

Tabela 11 — Testes de Raiz Unitaria ADF (Dickey-Fuller Aumentado) China para as
varidveis de 1985 a 2014

ADF
Série t-ADF Defasagem Ol
D.p -4.655 *** 0 1)
SNI -3.594* 8 (0)

Notas: O prefixo D indica a variavel em primeira diferencas, dado o diagnostico do teste ADF. *** indica
rejeicdo de HO a 1% de significancia; ** indica rejeicdo de HO a 5% de significAncia e * indica rejeicéo
de HO a 10% de significAncia. As estimativas foram feitas considerando o intercepto e tendéncia; Ol
significa ordem de integracdo da série; os valores para o teste ADF

Tabela 12 — Escolha das defasagens do Modelo VAR China

Lag AIC HQ SBIC
0 -2.49513 -2.46908 2.39695
1 -8.33946 -8.20924 -7.84861
2 -8.35843 -8.13276 -7.62788
3 -8.31508 -8.36224* -8.14586*
4 -8.44037* -7.84023 -7.19109
5 -8.10516 -7.81867 -7.02528
6 -8.06192 -7.72334 -6.7857

Nota: Os testes de escolha da melhor defasagem do modelo se baseou em um procedimento de reducéo
do nimero de defasagens de cada modelo.

Tabela 13 — Resultado do teste de Cointegracdo de Johansen para as varidveis (R, SNI)

China
Maximo rank Estatistica do Traco Valor critico a 5%
0 12.5684* 15.41
1 2.1604 3.76

Nota: Os testes do Tra¢o indicam que ndo h4 cointegragdo ao nivel de 5%

Tabela 14 — Testes de Raiz Unitaria ADF (Dickey-Fuller Aumentado) india para as
variaveis de 1985 a 2014

ADF
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Série t-ADF Defasagem Ol
p -4.395%** 0 0)
D.SNI -3.421 * 0 (1)

Notas: O prefixo D indica a variavel em primeira diferencas, dado o diagnostico do teste ADF. *** indica
rejeicdo de HO a 1% de significancia; ** indica rejeicdo de HO a 5% de significancia e * indica rejeicdo
de HO a 10% de significancia. As estimativas foram feitas considerando o intercepto e tendéncia; Ol
significa ordem de integracdo da série; os valores para o teste ADF

Tabela 15 — Escolha das defasagens do Modelo VAR india

Lag AIC HQ SBIC
0 -1.02259 -0.996549 -0.924423
1 -4.04717 -3.96903 -3.75266
2 -3.79994 -3.66971 -3.30908
3 -4.19672 -4.01441 -3.50952
4 -4.85251 -4.61811 -3.96897
5 -5.0406 -4.7541 -3.96072
6 -5.72767* -5.38909* -4.45145*

Nota: Os testes de escolha da melhor defasagem do modelo se baseou em um procedimento de reducéo
do namero de defasagens de cada modelo.

Tabela 16 — Resultado do teste de Cointegracao de Johansen para as variaveis (R, SNI)

india
Maximo rank Estatistica do Traco Valor critico a 5%
0 28.2836* 29.68
1 6.7763 15.41

Nota: Os testes do Trago indicam que ndo h4 cointegragdo ao nivel de 5%
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