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RESUMO
O principal objetivo desta tese € propor um modelalitico no qual emerge um novo parametro
essencial para explicar o comportamento da taxarekeimento, denominado retornos crescentes
de especializagcéo. Esse parametro faz a media¢g@enomportamento do produto e a pauta de
exportacdo dos paises, sendo que a hipdtese ldaaétgue o crescimento econdmico impacta
positivamente a participacdo das manufaturas iM@nsem tecnologia (UNCTAD, 2002), em
relacdo ascommoditiese produtos intensivos em recursos naturais, néapde exportacdo dos
paises. A partir de trés modelos principais — Sadté, 1997; Dosi, Pavitt, Soete, 1990; Porcile,
Cimoli, 2007 — esta tese procura fazer uma sirtaserincipais relacées de causalidade presentes
no processo de crescimento econdmico descrito lpefatura kaldoriana, neoschumpeteriana e
cepalina, destacando as relacbes de causacacamujue, por ventura, possam existir entre as
principais variaveis e os efeitos para a trajetéinal do produto ao longo do tempo. O segundo
objetivo é estimar os principais parametros prapogielo modelo teorico, para a economia
brasileira, especialmente o parametro de retommessentes de especializacdo. O periodo de analise
sera entre o primeiro trimestre de 1989 até o quarhestre de 2012, totalizando 96 observacfes
para as seguintes variaveis: produto industrialpogacdes, hiato tecnolégico, indices de
especializacdo da pauta de exportacdo. A metodo&sgatistica utilizada € a de cointegracao entre
séries temporais. Os resultados trazem paramedtimsaglos para as relacdes entre essas séries e
indicam que o0s retornos crescentes de especiabiza@® expressivos e significativos
estatisticamente, ratificando o proposto pelo nmdeldrico. No entanto, seu valor diminui
consideravelmente quando sua estimativa considemgpacto do crescimento do produto para a
ampliacdo especificamente das manufaturas de neédlta intensidade tecnoldgica na pauta de
exportacdo brasileira. Esse resultado sugere quesam dos efeitos advindos do crescimento
econdbmico serem importantes, o processaatehing uptecnolégico — proporcionado por um
sistema de inovagcdo maduro (Albuquerque, 1999) ka patrada nos novos paradigmas
tecnoldgicos da economia mundial em suas faseaigi€ ainda € o melhor caminho para sofisticar

a pauta de exportacao brasileira.

Palavras-chave crescimento econdmico, pauta de exportacdespo hietnoldgico, retornos

crescentes de escala, retornos crescentes deadizpeéio.
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ABSTRACT

The main goal of this thesis is to propose an ditalymodel from which emerges a new essential
parameter to explain growth rate behavior, namextiapzation returns to scale. This parameter
mediates the product behavior and the exportattrof the countries, based on the hypothesis that
economic growth affects positively the share, i@ dountries exportation roll, of the technology
intensive goods production (UNCTAD, 2002), compatedcommodities and natural resources
intensive goods. Build on three principal modelSetterfield, 1997; Dosi, Pavitt, Soete, 1990;
Porcile, Cimoli, 2007 —, this thesis synthetizes thain causality relationships in the process of
economic growth — as described in kaldorian, neasgieterian and cepaline literature -,
highlighting possible circle causation relationshipat can happen between the main variables and
their respective effects for the final trajectorfytbe product, over time. The second goal is to
estimate the main parameters proposed by the tissdrmodel, for Brazilian economy, especially
the parameter related to increasing returns toigjgetion. The analyses will cover the period from
the first trimester of 1989 until the fourth trinbexs of 2012, counting 96 observations for the
following variables: industrial product, exportatgy technological gap, specialization indexes of
the exportation roll. The statistical methodologsed is the cointegrated temporal series. The
results of the thesis are estimated parameterghirrelationships between those series. The
estimated parameters indicate that the increastugns to specialization are statistically expnressi
and significant, confirming the predictions of ttireeoretical model. However, the value of the
increasing returns to specialization diminishessagrably when its estimative considers the effect
of the product growth for the increase specificatiythe medium and high technology intensive
production in the Brazilian exportation roll. Thissult suggests that, in despite of the importarice
the effects caused by the economic growth, thentolgy catching up process - resulted from a
mature innovation system (Albuquerque, 1999) arainfrthe entrance in new technological
paradigms of the global economy in their respectivigal phases — is still the best way to
sophisticate Brazilian exportation roll.

Key-words: economic growth, exportation roll, technologigdp, increasing returns to scale,

increasing returns to specialization.



Introducao

A discussdo sobre os determinantes do desenvoltomeerdo crescimento econémico € muito
extensa e tradicional dentro da Ciéncia Econonimsde Adam Smith (1776) essa questédo é
pensada e estudada por diferentes escolas de ptearlém disso, os critérios utilizados para
diferenciar esses dois fendbmenos — desenvolvimem@scimento — também sdo muito variados
entre 0s economistas, tornando-se imprescindiadizee escolhas tedricas para uma abordagem
analitica mais solida e consistente que permitdindisr com clareza as diferencas e

complementaridades entre esses dois fendmenos.

E importante destacar também que dentro da prodeddica e empirica dmainstream desde o
artigo seminal de Solow (1956), 0 crescimento egcpod possui unstatusna agenda de pesquisa
muito superior ao fendbmeno do desenvolvimento, ceque, em nao raras vezes, Nao existe a

preocupacao em definir as diferencas entre osconiseitos.

Esse trabalho de tese assume que o processo awalgsaento econdmico € um tema de pesquisa
relevante, entre outros motivos, porque existe séng de problemas e fatos estilizados quando se
compara a realidade econdémica entre paises (To&mnith, 2009), que ndo sao explicados
satisfatoriamente pelos modelos de crescimento 6ecoo do mainstream Outra suposicéo
importante adotada por esse trabalho é reconheeea dprmacgéo do capitalismo entre os paises é
um fendmeno condicionado por trajetorias historitiaintas, o que conduz ao estabelecimento de
estruturas e relacdbes de producdo ndo homogéndas es paises classificados como
“desenvolvidos e subdesenvolvidos” (Furtado, 20Q080b). Apesar de esses paises apresentarem
caracteristicas comuns as economias de mercadasaseristicas estruturais distintas fazem com
gue eles néao estejam em “pontos diferentes de uesemcurva de desenvolvimento”, mas sim em
pontos diferentes de curvas diferentes. Nessedsemtiato de “caminhar ao longo da curva” nédo é
uma condicdo necessaria e suficiente para queisssp@&m desenvolvimento” alcancem o status

de paises desenvolvidos.

Outra questdo fundamental é que a delimitacdo q@redas caracteristicas estruturais tipicas dos
paises atrasados e as a¢des necessarias para @ranmoptura e a transformacao tornam-se objetos
de pesquisa relevantes para a literatura de delseneato econémico. Para Myrdal (1960), todo
processo de desenvolvimento econdmico pode sancdkdtecomo um processo de “transformacao
social’. Assim, o cientista social que pretendeudst esse fenOmeno deve partir de uma
metodologia de pesquisa capaz de explicar a dikddaanudanca dos sistemas sociais. A esséncia

desse fendbmeno é a ruptura com as estruturas maTGAE e que perpetuam as condi¢cdes de atraso



ou subdesenvolvimento. Myrdal (1960) e Furtado (B)Gs&0 autores que expressam com muita
clareza o porqué da “dimensdo da mudanca ou dafdramacao” ter unstatustedrico muito
elevado na literatura de desenvolvimento. E pobBigkisive se perguntar: sera que esse é um dos
motivos centrais pelos quaisneainstreamecondmico ndo consegue reconhecer a pertinéncia do
fendbmeno do desenvolvimento econémico? Como umdpggna tedrico, estruturado a partir da
centralidade dos conceitos de equilibrio e deétéajas para pontos de equilibrio”, pode incorporar
um objeto de estudo que em esséncia significanapritransformacdes?

A literatura de desenvolvimento possui um pluratigeorico extremamente saudavel em torno das
guestdes citadas nessa introducdo. As origensedaituras capitalistas subdesenvolvidas” e os
elementos tedricos necessarios para explicar anigade dessas condi¢cdes de atraso, além das
condicOes necessarias para induzir as transformmatgssas estruturas sdo temas recorrentes dentro
dessa literatura. A literatura de desenvolviméatobém deu origem a uma série de modelos de
crescimento econémico, mas que ao contrario datlite de crescimento doainstreamnao sao
dominados por um esforgco tedrico de identificacas daracteristicas e das transicfes para 0s
pontos desteady stategHigachi, Canuto, Porcile, 1999). Exatamente perosiginarem das
discussOes da literatura de desenvolvimento, cisé esta na transformacéo social e em todos os
mecanismos que impulsionam o sistema econdmico ‘ffara do equilibrio”, tais modelos de
crescimento sdo mais aptos a indicar as relacfesusalidade relevantes entre as varidveis que
atuam na dindmica das economias capitalistas seind@sidas ou atrasadas. A opgao desta tese
sera utilizar as contribuicdes inauguradas por @asnomistas, Schumpeter (1911) e Kaldor
(1966), sem a pretensdo de esgota-las, mas espectal indicar seus principais elementos
explicativos para o processo de desenvolvimentm@uo@o, 0s possiveis pontos de articulagao
entre os arcaboucos kaldoriano e schumpeterians estuturas béasicas dos modelos de

crescimento originados por suas contribuicdes.

A importancia desses dois autores para a literataraesenvolvimento € muito expressiva. Em
relacdo a Kaldor (1966), € interessante ressali@rapesar de seu artigo possuir como preocupacao
central o crescimento econdmiddauses Of The Slow Rate Of Economic Growth Of Trted)
Kingdon), sua contribuicdo foi essencial para estruturaa tsérie de conceitos e explicacdes
tedricas que possuiam forte articulacdo, mas qadartnavam um modelo analitico mais amplo,
gue pudesse explicar ndo apenas o crescimentcamagin as principais restricdes estruturais para
0 processo de desenvolvimento econdmico dos pdsessgate da idéia smithiana de que a
demandaé a variavel central para explicar tanto o cresotm econémico, como 0s aumentos de

produtividade do trabalho, foi imprescindivel pgre Kaldor conseguisse articular a discussao de



“crescimento dual” desenvolvida originalmente pemis (1969), o “principio de causacao circular
cumulativa” desenvolvido por Myrdal (1960) e o ceitac de “retornos crescentes de escala”, cujas
origens encontram-se nas economias internas miashal (Marshall, 1890).

Véarias das proposicbes originais kaldorianas possoaiitas interseccbes com a discussao da
CEPAL — Comissao Econdémica para América Latina@b€a- (Bielschowsky, 2000), tais como a
importancia da diversificagdo da pauta de expoemeda formagédo de um “mercado interno” como
elemento chave o processo de desenvolvimento edond@os paises periféricos. Esses pontos de
interlocucédo também serdo destacados no primepibuba dessa tese. Além disso, a utilizacdo do
conceito de retornos crescentes de escala em salboaco tedrico é fundamental, pois além de
implicar na ndo aceitacdo da hipotese de que asostas estdo em concorréncia perfeita —
reafirmando o status tedrico de seu modelo distitet® explicagbes dmainstream— assumir
retornos crescentes significa que uma parcelpradgresso tecnologicé determinada pela decisdo
interna das empresas de quanto produzir. Kaldd@6)l8conhece que o valor do coeficiente que
mede retornos crescentes € um parametro tecnolddgterminado por variaveis relacionadas a
capacidade de absorcdo das empresas de novasotgasale producdo. Essa implicacao teorica

permite a criacdo de pontos de interseccdo entrerdsbuicdes kaldorianas e neoschumpeterianas.

As obras de Schumpeter (1911, 1943) e as extemk®eseoschumpeterianos constituem-se em
contribuicdes centrais para a literatura de dedemento econdmico. Como citado anteriormente
nessa introducédo, existe uma idéia que perpassaraura de que a “transformacédo social” € um
dos elementos constitutivos de qualquer processdedenvolvimento econémico. Schumpeter
(1911) talvez seja um dos autores que mais coitailpupara essa percepcao, pois em seu livro
dedicado a questdo do desenvolvimeniiceeria do Desenvolvimento Econémico (TDE) autor
elabora uma teoria para entender o fendbmeno dodasenento a partir da construgdo de um
novo arcabouco tedrico para o funcionamento dotalggmo. E nessa construcdo analitiaa,
esséncia da dinamica do capitalisnéoa promoc¢do da mudanca, da constante ruptura das
condicoes de equilibrio, na qual as forgcas motrg&s 0s empresarios e as inovacoes tecnoldgicas.
E desenvolvimento econdmico para Schumpeter é omsegiéncia desse processo de ruptura.
Assim, Schumpeter (1911) faz uma associacdo dinei® capitalismo, mudancas (inovacoes) e
desenvolvimento econdémico, demonstrando como &€sagariaveis sdo essenciais para entender a

economia e a concorréncia capitalista.

Uma extensdao importante realizada pela literatugaschumpeteriana € que o processo de
inovacao/aprendizado de novas tecnologias € umegsocomplexo no sentido de que nao

depende exclusivamente dos gastos em P&D - PesquiBasenvolvimento — das empresas



inovadoras. Novamente, as “caracteristicas es#igtudas economias nas quais essas empresas
estdo inseridas condicionam fortemente o sucesscsuds estratégias de inovacdo. Essas
caracteristicas estruturais referem-se a presexigatituicbesque possam agregar competéncias as
atividades de inovacéao tecnoldgica das empresas;dao as universidades e centros de pesquisa,
fundos de financiamento especificos para a inovdgaédacdes que promovam a pesquisa conjunta
entre universidades e empresas, dentre algumasas#iudadas por autores como Freeman (1995),
Nelson (1993) e Albuquerque (1999). Assim, a preseahessas instituicbes e a capacidade das
empresas de se integrarem as competéncias exsstamstituem a esséncia dastemas nacionais

de inovacapconceito fundamental para a discussao neoschang® e que sintetiza as condi¢cdes

necessarias para que um pais atrasado viabilizereeesso deatching up

A partir desses elementos tedricos gerais, existeamplo espectro de variaveis que podem ser
caracterizadas como constituintes de um sistemarneae inovacdo. Desde variaveis que podem
ser facilmente correlacionadas com o “comportamemaoro” do Sl (Sistema de Inovacéao), tal
como a escolaridade da populacdo — medida em nimeétio de anos de estudo — que se constitui
em uma “caracteristica estrutural transversal”vatéveis correlacionadas com o “comportamento
micro” do sistema, tal como as relagdes que grdpgsesquisa de areas de conhecimento distintos
estabelecem com setores especificos da economisse Neontexto, para que determinados
resultados tidos como “naturais” na literatura deethvolvimento econdémico, tal como os “setores
mais inovadores sd0 0S mais competitivos”, existena série de perguntas sobre os “aspectos
micro do sistema de inovagao” que podem ter reaposiriadas: qual a intensidade das relacdes
desses setores inovadores com as ICTs — InstigiigéeCiéncia e Tecnologia? A interacdo das
areas de conhecimento cientifico € similar com esg® inovadoras de setores econdmicos
idénticos? Em que medida a localizacao geogréfittaeincia a interacao universidade-empresa? E,
uma pergunta fundamental, o gasto publico parandiaa projetos de inovacdo tecnologica entre
ICTs e empresas consegue repercutir em mudangasuess que permitam oatching updos
paises? Essa tese ndo tem como objetivo fornesigostas especificas para essas perguntas, pois a
literatura indica que cada pais, a partir de sMpsreé&ncias historicas, utilizou politicas difeesnt
para a formacdo dos seus Sistemas Nacionais ded@ov(Nelson, 1993). No entanto, essas
perguntas sdo essenciais para identificar os pargiaspectos que devem ser objetos de politicas
publicas para a construcdo de Sistemas Nacionaisraés, capazes de viabilizarcatching up
(Lundvall, 1995).

O primeiro capitulo da tese tem como objetivo @rexplicitar os principais elementos tedricos da

literatura kaldoriana, especialmente os relaciosagalindmica de retornos crescentes em uma



economia, ressaltando a importancia do crescimesundmico “liderado pelas exportacdes”. Esses
modelos apresentam uma conexdo teorica importarite as caracteristicas estruturais de uma
economia e seu processo de crescimento econbnmi@eésitdas elasticidades de exportacdo e
importacdo de uma economia. O principal modelor@dgm kaldoriana que norteara a discussao do
capitulo subsequente, na qual sera proposto um mmeelo que permita integrar contribuicoes

kaldorianas e schumpeterianas, € o modelo aprelsepta Setterfield (1997).

Assumindo a hipétese de diversos autores, o monuaipitulo também considera que a mudanca
em caracteristicas estruturais, que implicam muan@s elasticidades, depende do processo de
inovacéao tecnoldgica do pais. Nesse sentido, andagparte do capitulo explicitara os principais
elementos tedricos da literatura neoschumpeterraag especificamente a literatura referente aos
modelos de ¢atching uf) e sistemas nacionais de inovacao. O objetivoenésgotar essa literatura,
mas ressaltar seus principais elementos e reldedesas que explicam a dinamica de inovacgéo

tecnoldgica entre paises “lideres e seguidores”.

Na sequéncia, o primeiro capitulo também apresentar modelo desenvolvido por Dosi, Pauvitt,

Soete (1990) que é fundamental para articular @meartos tedricos apresentados pela literatura
kaldoriana e neoschumpeteriana. Mais especificanearitende-se que esse modelo pode ser
utilizado como uma “sintese analitica” das discessinteriores, pois além de se utilizar de varias
hipéteses das duas literaturas, o modelo procuidersiar as relacdes entre especializacbes
produtivas, comércio exterior e inovagfes tecnokigi A formalizacdo tedrica derivada desse
modelo é apresentada por Porcile, Cimoli (2007)de éundamental importancia, pois permite ao

capitulo seguinte apresentar uma nova propostardelizacdo matematica que integre de maneira

mais explicita elementos das duas literaturas.

O segundo capitulo trata exatamente de propor wwva formalizacdo matematica que integre as
contribuicbes kaldorianas e schumpeterianas, maslipdlo modelo de Porcile, Cimoli (2007), e
apresenta também uma resolucdo para esse novoarsagEindo que suas equacdes formam um
sistema de equacdes em diferenca — assim comopit®ixon, Thirlwall (1975) e Setterfield
(1997). O objetivo dessa resolugéo € isolar osnpetrds mais importantes que condicionam o
comportamento da taxa de crescimento ao longo mpdes discutir quais sdo as caracteristicas
estruturais do sistema econdmico a que esses pandnestdo associados. Em especial, essa tese
propde uma nova relagéo de causalidade entre @éasi@scimento da economia e a especializagéo
da pauta de exportagBes de um pais, denominanedratdrnos crescentes de especializacao”, em
analogia com a expressao ‘retornos crescentescddaggjue identifica a relacdo de causalidade

entre crescimento econdémico e produtividade datinab(Thirlwall 2005). Como alguns autores da



literatura de desenvolvimento, tais como Kaldoi6@% Prebisch (1950), sugerem que 0 processo
de desenvolvimento exitoso ocorre quando um paisegue se especializar na exportacao liquida
de bens manufaturadpsassim, a hiptese é de que retornos crescentespeeializacdo surgem
guando o crescimento econdmico provoca mudancpauta de exportacdo de um pais no sentido
de aumentar a participacdo dos bens manufaturado®lacéo ao total exportado. Em geral, os
modelos de crescimento derivados da literaturaoki@da enfatizam a relagéo entre as mudancgas na
especializacdo da pauta de exportacdo causandm@sme® crescimento econdomico, em fungéo
das mudancas nas elasticidades dos produtos exp®nelos paises (Jayme Jr, 2003; Medeiros,
Serrano, 2003). A mudanca estrutural (mudanca pec&dizacdo) na pauta se refletiria nessa
mudanca das elasticidades, o que conduziria a @stiarento econdmico maior. Por mecanismos
tedricos diferentes, motivados especialmente porpoocesso deatching uptecnolégico bem
sucedido, a literatura de origem neoschumpetetEmbém destaca a causalidade de mudancas na
especializacdo produtiva, no sentido de setores mmavadores, proporcionando impactos no
crescimento econdmico (Silverberg, Soete, 1994ist&xambém na literatura mais especifica de
economia regional e urbana o conceito de econodeasspecializacdo (Henderson, 2003) e as
consequéncias dessa hipdtese para a manutencé@esigsaldades regionais ao longo do tempo
(Krugman, 1991; Kubo, 1995). Mas, novamente, ase®mpara as economias de especializacao
estdo relacionadas as consideracdes de oferta@jaapente da aglomeragéo do capital no espaco, e
as mudancas nas taxas de crescimento regionaisos8equéncias da “espiral de desigualdade”

(Krugman, 1990) que se estabelece a favor dase®gi@im maior concentracao de capital.

Adotando as recomendacdes de Myrdal (1960) — de aquenémeno do desenvolvimento
econdmico deve ser identificado a partir das “@agde causacéo circulares” existentes no sistema
econdmico — essa tese supbe que o crescimentorewon@ impulsionado por mudancgas na
especializacdo produtiva, em especial da sua jpleuéxportacdes, mas também que o crescimento
impulsiona essa mudanca na especializacdo, nasatgiaumentar a participacdo das manufaturas
intensivas em tecnologia no total do produto. As&ssa tese propde inverter o sentido tradicional
de causalidade entre os ganhos de especializag@oescimento econémico, e, ademais, através do
processo de desenvolvimento descrito por Kaldor6g)9 incorporar a possibilidade de
transbordamento desse processo para a pauta ddages dos paises. Esse mecanismo abre a
possibilidade para um processo de causacéo circulaulativa (Myrdal, 1960), mas que nao
possui comanodus operandapenas o “coeficiente de Verdoorn” — parametrorgade os retornos

! Kaldor (1966) ainda é mais especifico ao dizer @ui#timo estagio do processo de desenvolvimenta sepais se
tornar exportador liquido de bens de capital.



crescentes de escala nos modelos kaldorianos deimsmto — mas também um coeficiente de

retornos crescentes de especializacgéo.

O aumento da participacdo dos bens manufaturagssypde a possibilidade de um aumento na
diversificacdo produtiva dentro desse conjunto eteres produtores de manufaturas. Como esse
espectro entre diversificacdo e especializacdo onmamplo, essa tese adotara um critério para
“aumento da especializacao” a partir da classifioagefinida por Lall (2000), na qual os produtos
exportados se subdividem em seis categomasnmodities produtos intensivos em recursos
naturais; manufaturas de baixa, média e alta iteds tecnoldgica; petroleo e seus derivados.
Assim, o critério adotado para aumento de espeai@p da pauta de exportacdo sera a ampliacao
da participacdo das manufaturas — a excecao dolgmetr em relagdo ao total exportado pelo pais.
Em outras palavras, o pais se tornara mais espadal em manufaturas quando diminuir a

participacdo dasommoditie® produtos intensivos em recursos naturais.

O terceiro capitulo se utilizara da metodologia sé¢ies temporais para encontrar evidéncias
empiricas para as principais relacdes de causaligagpostas no modelo do capitulo 2, para a
economia brasileira, entre 1989 a 2012. Os dadasforganizados com periodicidade trimestral, e
séo testadas as relacdes entre o comportamenéidals produto, exportacdes, hiato tecnoldgico
(definido como a produtividade relativa entre EUBmsil) e os indices de especializacdo para a
pauta de exportacdo brasileira propostos por Lib§R012). Em especial a tese ratifica a
possibilidade empirica dos “retornos crescentesesigecializacdo”, ao encontrar parametros
significativos e positivos que fazem a mediacaoetiEcao de causalidade entre taxa de crescimento
e mudancas na especializacdo da pauta de exporfgua® esse capitulo seguem as consideracdes

finais com uma sintese das contribui¢cdes dessa tese



CAPITULO 1 - O CRESCIMENTO ECONOMICO A PARTIR DA ARTICULACAO ENTR E
RETORNOS CRESCENTES DE ESCALA INOVACAO TECNOLOGICA E ESPECIALIZACAO
PRODUTIVA: ELEMENTOS PARA UM DIALOGO ENTRE KALDORIANOS E

SCHUMPETERIANOS

1.1 Crescimento econdémico orientado pela demanda

O objetivo do trabalho de Kaldor (1966) era idecaif possiveis causas para o comportamento
declinante da taxa de crescimento da Inglaterrantera década de 50. Na parte inicial do artigo
Kaldor realiza exercicios econométricos, atravées gigais enfatiza determinadas relagbes entre
variaveis muito usadas na literatura de crescimecvmOmico — tais como taxas de crescimento do
produto industrial e da produtividade do trabalhque séo claramente distintas das causalidades
destacadas pela ortodoxia econdmica. Essas hipoteseelacdes econdbmicas se tornaram
conhecidas como “leis do crescimento kaldoriandsiirfwall, 1983) e sintetizam um arcabouco
tedrico inovador, no qual papel da demand& central para o entendimento dos fenbmenos do

crescimento e desenvolvimento econdmico.

A primeira lei de crescimento kaldoriana é de queetor industrial € o “motor do crescimento da
economia”, influenciando positivamente o cresciroatds demais setores econdmicos de um pais.
Essa causalidade ja fora evidenciada por outrosoetistas antes de Kaldor, mas sua principal
contribuicdo esta na estruturacdo de um model@cteque, apesar de se utilizar de varias hipoteses
ja existentes na literatura, € inovador na explioadessa relacdo e suas implicacdes para o

crescimento econdmico.

A hipétese central, como ja comentado na introduéda de qua& economia esta submetida a
retornos crescentes de escaléicialmente, Kaldor (1966) estabelece essa bg@apenas para o
setor industrial, ao afirmar que existe uma “fegkacéo entre o crescimento do produto industrial e
da produtividade do trabalho nesse setor”. Esseelegéo, denominada por Thirlwall (1983) de
“segunda lei do crescimento kaldoriana”, tambénoméhecida na literatura de desenvolvimento
econdmico como a “Lei de Verdoorn”, pois o progfialdor faz referéncia a um trabalho anterior
do economista J. P. Verdobrmo qual também se evidencia uma correlacdo erapfobsitiva e
significativa entre a taxa de crescimento do produodustrial e da produtividade do trabalho para

2 Verdoorn, J. P., “Fattori che regolano lo avilugiedla produtivita del lavoro”, L'Industira, 1949.



um conjunto de paises desenvolvidos. Kaldor (18&®bem demonstrara como o crescimento do
produto industrial aumenta a produtividade média demais setores econdmicos, inclusive

daqueles setores que ndo estdo submetidos a metorascentes de escala. Nas palavras de
McCombie, Thirlwall (1994, p.164):

The faster the rate of growth of the manufactusagtor, the faster will be the rate of
growth of GDP, not simply in a definitional sensethat manufacturing output is a
large component of total output, but for fundamkeet@onomic reasons connected
with induced productivity growth inside and outsttle manufacturing sector.

Uma das questbes que se discute em torno dessaaedapirica € qual seria o sentido da
causalidade entre a taxa de crescimento e a pvatade do trabalho. Para alguns autores,
especialmente da ortodoxia econdmica, a relacame enbdutividade do trabalho e taxa de
crescimento € uma “via de mao unica”, na qual aytreidade € um componente explicativo da
taxa de crescimento da economia, mas o contradederifica. Alteracdes na produtividade do
trabalho seriam atribuidas somente a producdo wsatif de novas tecnologias pelo sistema
econdmico, 0 que, segundo esses autores, nao redgigho de causalidade com a taxa de

crescimento.

Nesse sentido, alteracdes na produtividade serigpicedas somente por urnomponente
tecnologico exdgenoEsse € um argumento necessario para a sustentigdmodelo de
concorréncia perfeita, pois admitir que aumentoproducao afetem a produtividade dos fatores é
incompativel com a “lei dos rendimentos marginagsrdscentes” e impediria afirmar que a
“concorréncia” — no sentido de aumento do estogueaghital — conduziria, necessariamente, a uma

reducdo no produto marginal até zero.

Para Kaldor, um aumento exdgeno na produtividadeat@lho certamente acarretara um impacto
positivo sobre a taxa de crescimento da econonaa,arcausalidade contraria também é verdadeira
e significativa. A relacdo entre essas duas vasaseria entdo uma “via de mao de dupla” e a
importancia da Lei de Verdoorn é a de explicitaelacdo de circularidade que existe entre essas

duas variaveis. Nas palavras de Kaldor (1966, §):28

There is, however, a third possible explanation ¢kistence of economies of scale, or
increasing returns, which causes productivity tease in response to, or as a by-product
of, the increase in total output. That manufacwractivities are subject to the ‘law of
increasing returns’ was of course a well-known eatibn of the classical economists. One
finds the origin of this doctrine in the first tlerehapters of thé/ealth of Nations



Para que o crescimento do produto de uma empresde um setor industrial, possa implicar em
aumento da produtividade do trabalho, as empresa@spm aumentar seu produto em uma
propor¢cdo maior do que 0s aumentos de insumos s&@Es para aquele aumento de producgédo, ou
pelo menos o insumo trabalho deve aumentar em upongado menor do que o aumento do
produto. Assim, para que a Lei de Verdoorn sejala&alsempresas devem estar sujeitas aos
retornos crescentes de escalau seja, as empresas devem estar sujeitas aeanwdgia que lhes
permita aumentar o produto em determinada prop@seéaoque exista a necessidade de aumentar
seu insumo trabalho na mesma proporcéo. Dentrdedatlira de crescimento econdmico existem
muitos autores que apresentam evidéncias empp&rasretornos crescentes e argumentos teoricos
gue ratificam essa hip6tese enfatizada por Kalthis, como Blitch (1983), McCombie (1983),
Thirlwall (1983 e 1987).

Em outra das regressfes realizadas por Kaldor J12®6a relacdo evidenciada foi o impacto
positivo que o crescimento do produto industriabqud sobre a produtividade do trabalho nos
setores nao industriais, mais especificamente iaudtgra e as atividades extrativas. Para explicar
esse fenbmeno, Kaldor se utiliza das hipétesetagdes tedricas de alguns modelos j& existentes
na literatura de desenvolvimento econémico, denaduds de “modelos de crescimento dual”’, e em
especial 0 modelo de Lewis (1969). Nesse modelsteexama hipdtese importante de que a
agricultura estq submetidaratornos decrescentes de escdiso significa supor que existe um
excesso de mao de obra que permanece subutilizadgritultura dos paises em estagios iniciais
de desenvolvimento, provocando um produto margieghtivo para esse setor. Assim, quando o
setor industrial cresce, esse excesso do fatoratkigdo trabalho nos setores primarios migra para
o setor industrial, permitindo que o produto médkoagricultura aumente. Para que isso ocorra, é
necessario que os salarios reais oferecidos noiadtgstrial estejam acima do nivel de subsisténcia
obtido pelo trabalhador nos “setores tradicionais$ paises subdesenvolvidos (Furtado, 2000b).
Essa hipdtese € conhecida como a “terceira leirdscienento de Kaldor’. Nas palavras de
Thirlwall (1987, p. 185):

(...) the faster the rate of growth of manufactgroutput, the faster the rate of transference
of labour from other sectors of the economy whaerd may be either diminishing returns
or where no relationship exists between employngeotvth and output growth. In either
case, a reduction in the amount of labour in theseors will raise productivity growth
outside manufacturing. Thus, as a result of inéngaseturns in manufacturing on the one
hand and induced productivity growth in non-mantifang (...) the faster the rate of growth
of manufacturing output, the faster the rate ofwghoof productivity in the economy as a
whole
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Ao incorporar os “modelos duais”, Kaldor (1966)abstiece em seu arcabouco tedrico um aspecto
dindmico que permite distinguir caracteristicass&gios de desenvolvimento diferentes para os
paises atrasados e aqueles que ja atingiram arideata econbmica”. Os paises atrasados sao
agueles que ainda possuem a predominancia em snanga do setor primario submetido a
retornos decrescentes de escala e ndao conseguamiimmpudancas na alocacdo da forca de
trabalho entre agricultura e indastria. Os “paesdesenvolvimento” sdo aqueles que ja iniciaram
um processo de expansédo do setor industrial, dtraiesim o excesso de trabalho do setor primario
e impactando positivamente sobre o crescimentorddupvidade em ambos os setores. Nesse
contexto, um elemento dinamico muito importantegsuno modelo de Kaldor e permite uma
aproximacao tedrica significativa com as discussigeslyrdal (1960) e da CEPAL (Bielschowski,
2000). Essa caracteristica pode ser chamada danidia”, pois no sentido atribuido por Myrdal,
permite a transformacao social — a expanséo datimad perpetuar-se ao longo do tempo a partir
das forcas enddgenas do préprio sistema econdomietracdo de forca de trabalho para o setor
industrial ocorre no modelo desde que, além dadtésps apresentadas até agora, exista também
livre mobilidade desse fator de producédo e quel@ieaeal da industria seja superior ao produto
médio de subsisténcia da agriculfur8e essas condicées se verificam, a forca dellialope
migra para 0 meio urbano se apropria de uma padeef@oduto superior ao obtido na agricultura
(a massa de salario aumenta), o que ir4 impactauementos na demand® setor industrial. Esse
aumento na demanda, por sua vez, estimula novosrdaosna producdo da inddstria, que via
retornos crescentes, obtém aumentos na produtvidadtrabalht Esses aumentos no produto
aumentam a demanda por trabalhadores no setortriatilus 0s incrementos na produtividade
permitem que o salario pago na industria permarsegeerior a remuneracdo do trabalho na
agricultura sem reduzir a parcela do excedentenaelst ao lucro. Assim, ocorre um crescimento
continuo do “mercado interno” desse pais, que sestitoi no elemento essencial, além da
existéncia de retornos crescentes, para um “proagsscausacao circular cumulativa” (Myrdal,
1960) que perpetua aumentos na demanda e sustemégsaimento da industria dos paises que
iniciam seu processo de superacgdo das “estruti@@disionais e arcaicas”. Nas palavras de Kaldor
(1966, p. 298):

% Importante notar que o “produto médio de subsis&mpode ser diferente do produto médio da agxical sendo que
em geral, nos paises subdesenvolvidos, o primainerér que o segundo. Isso ocorre porque a esirdéuterra pode
ser tdo concentrada que, na esfera da distribuledse produto, aquela parcela destinada a suluséstdm forca de
trabalho é muito menor quando comparada ao excedestinado aos proprietarios de terra.

* Esses aumentos da demanda através da expansaercimoninterno foram enfatizados por Prebisch (12640
uma estratégia importante para alavancar o desemeito econémico dos paises latino-americanos.
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In the middle zone in which this proportion is bdéinge and growing, there is a double
interaction making for faster economic growth: teepansion of the industrial sector

enhances the rate of growth in real incomes; tbe in real incomes steps up the rate of
growth of demand for industrial products.

No entanto, o proprio Kaldor sinaliza para o mormoemb qual se esgotam as possibilidades de
crescimento via “expansdo do mercado interno”. @tgamo qual o pais atinge a “maturidade
econdmica” (Kaldor, 1966, p. 281) € quando ja sepetou seu processo de industrializacao,
diversificando esse setor com empresas produt@dseds de consumo nao duraveis até bens de
capital, e o pais alcanca uma produtividade dalinabidéntica no setor industrial e primario. Essa
condicao é resultante também de um esgotamentexd@sso de trabalhadores” no setor primario
caracteristico dos estagios iniciais de desenventm Para os paises que completam seu processo
de desenvolvimento, Kaldor (1966) argumenta@pencipal componente da demanda que podera
sustentar um crescimento econdémico significativa éemanda por exportacdeEm outras

palavras, o crescimento dos paises desenvolvidésiserado pelas exportagcbes”.

Dixon, Thirlwall (1975) formalizaram matematicamemt arcabouco original de Kaldor através de
um sistema de equacdes em diferenca, cuja resodgcdonstitui em uma equacéo final na qual a
taxa de crescimento depende do tempo e do valomlgens parametros que expressam
caracteristicas estruturais da economia. Imparteggsaltar que as equacdes iniciais do sistema
incorporam a esséncia das “leis de crescimentomkalths”, mas partem da suposi¢do de que a
economia ja concluiu seu processo de desenvolvonent seja, o crescimento do produto €
determinado pelo crescimento das exportacdes. igma equacao explicita essa suposicao e é

descrita da seguinte forma:
0= y(X) (1)

A variavelQ; é a taxa de crescimento do produto através do tepgpom coeficiente maior do que

zero eX; € a taxa de crescimento das exportacdes. E inmp@ntassaltar que, ao adotar a hipétese
do “crescimento liderado pelas exportacdes”, o nwodgpresenta uma série de suposicdes
simplificadoras principalmente quando se estudeaatidade dos paises em desenvolvimento ou
subdesenvolvidos. A primeira dessas suposicOexioplrse ao fato de que o0s paises em
desenvolvimento ainda ndo concluiram seu processtorinacdo do mercado interno e, como

consequéncia, 0 consumo e o investimento seriara imgiortantes para a dinamica da demanda
agregada do que as exportacdes. A ndo consoliddgdmercado interno, mesmo em paises

relativamente industrializados, pode ocorrer emcdiondo ndo esgotamento da capacidade de

aumentar a demanda interna através da migracawgede trabalho do setor primario para o setor
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industrial, ou seja, as transformacfes estrutulascritas por Lewis (1969) podem ainda ser

relevantes para a dindmica dos paises em desaneoiiq.

A segunda suposicao simplificadora € o fato de muoglicitamente, 0 modelo de Dixon, Thirlwall
(1975) supbe a nao existéncia de restricdes sigtifas advindas de desequilibrios no Balanco de
Pagamentos. Como ressaltado pelo proprio Kaldd@g(18 por Prebisch (1950; 1964), se os paises
em desenvolvimento ndo conseguirem “transbordar’psecesso de industrializagéo para a pauta
de exportagdo, eles podem apresentar sérias destrepo crescimento devido a tendéncia aos
déficits no Balanco de Pagamentos e a necessidadeddicdo desses déficits. O crescimento
econdmico também traz uma mudanca no perfil dasrit@gdes dos paises, seja porque aumenta o
consumo de bens industrializados, ou também poagimportacdo de bens de capital torna-se
significativa para viabilizar o processo de indatitacdo e o crescimento. Se 0s paises
subdesenvolvidos, ou “periféricos”, continuam esgeados na exportacdo de produtos primarios
(commoditiey os periodos de crescimento econémico podemcsen@anhados pelos déficits no
Balanco de Pagamentos, que, mesmo diante do cegoirdas exportagdes, podem implicar em
dificuldades para a manutencéo do crescimento euend

A segunda equacao do modelo ira expressar asdaxamiacao dos fatores que determinam a taxa

de crescimento das exportacd&$, € pode ser escrita da seguinte forma:

X = 1(Par Pr) + &2) (2)

Na equagdo gt € a taxa de variagdo dos precos domeésticos dositpeodxportados (pode ser
entendido como um indice de precos especifico pararodutos exportadosy; € a taxa de
variacao dos precos desses mesmos produtos exgrads referentes aqueles que sdo produzidos
em paises estrangeiros, ou seja, 0s produtos ecentas dos produtos domésticog; é a taxa de
crescimento da renda dos mercados consumidoresexjawtacOes. Se a inflagdo dos bens
estrangeiros é superior a inflacdo dos beadables (Dg< Pr), iSSO implica em uma vantagem
competitiva para as exportacdes do pais domésticonsequentemente, em um aumentoxer®
impacto dessa vantagem sobfesera ponderado pelo paramefrodefinido como a elasticidade-

preco da demanda pelos bens domésticos exporaga@smenor do que zero.

Outra varidvel que afeta o desempenho das expedaébo crescimento da renda dos paises

consumidores dos betradables representado pela varia&l Os impactos de variacdes na renda
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desses mercados consumidores internacionais s@enaolos pelo parametepque € maior do que

zero e constitui-se na elasticidade-renda da deanamidexportacoes.

Assim, todo ganho de competitividade via diferehd@ precos ou aumento na renda mundial

resultara em um aumento eRy, com consequente crescimento da economia lidepsiias

exportagbes. Dentre essas trés variav@g (Px, %) a Unica que pode ser determinada
endogenamente é o comportamento dos precos dagaE®s, ou seja, a proxima equacdo do

modelo (3) visa explicitar que fatores determinacomportamento dpg.

Pat= Wi-Te+ & (3)

Na equacéo 3)\; é a taxa de variacdo dos salartps,a taxa de variacdo duark-uper; é a taxa de
crescimento da produtividade do trabalho. Essag@gupara o0 comportamento dos precos expressa
a hipotese classica de que o preco unitario é fonagpartir de unmark-upsobre os custos e que
aumentos na produtividade do trabalho implicam edug&o da variagdo dos pregos. Em outras
palavras, quando o trabalhador fica mais produtiéayma reducgéo do custo unitario da mercadoria
e consequentemente uma reducdo do seu preco. Qonsaghde que a variacdo dos salarios e do
mark-up sdo exogenas, e que o comportamento da produtevida trabalho é descrito pela

equacao (4) abaixo:

re="rat+ AQ) (4)

Essa equacdo sintetiza a hipétese mais importaatdedria kaldoriana sobre crescimento
econdmico que é a existéncia de retornos crescdatescala fazendo a mediacéo entre a taxa de

crescimento e a taxa de variacdo da produtividadatalho. O coeficientd >0 é chamado de

“coeficiente de Verdoorn”, e € o parametro que medenpacto da mudanca em devido a

bY

variagcbes na taxa de crescimento da economia. @mgdio I'y; corresponde a variagdes na

produtividade do trabalho ndo explicadas pelogmetcrescentes de escala.

Assim, Dixon, Thirlwall (1975) formalizaram as pripais hipoteses da teoria de crescimento
kaldoriana, como a idéia de que o crescimento @€rgado pela demanda, e principalmente pela
demanda por exportacdes (equacéo 1), e a “Lei d#od¥m” que expressa a existéncia de retornos
crescentes de escala (equacao 4). Essas equapbesntaxpressam a possibilidade do surgimento

de um “circulo vicioso” como definido por Myrdal9@0), pois caso o pais adquira uma vantagem

exogena competitiva, tal como uma reducdo nos prdas exportacoePd< Pr), essa reducao
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tendera a se perpetuar ao longo do tempo a pasirrelacdes de causalidade entre as “forcas
internas” do sistema econdmico, ampliando assinargagem competitiva inicial. A partir das
equacdes descritas acima, essa reducdo de preptisaidm em um aumento das exportacdes
(equacao 2), o que aumentara a demanda agregat@mamia e consequentemente a sua taxa de
crescimento (equagéo 1). No entanto, os efeitoce@s&am com 0 aumento €y pois a SuposiGao
dos retornos crescentes de escala, através daieoddi de Verdoorn maior do que zero, faz com
gue ocorram novos aumentos na produtividade daltrapo que implicara em uma reducéo dos
custos unitarios de produgcdo e uma nova diminud@® precos (equacdo 3). Essa reducdo de
precos provocara novos aumentos nas exportacfes taxa de crescimento da economia,
caracterizando a possibilidade indicada pelo pookaldor (1966) de que a interdependéncia entre
a taxa de crescimento da economia e a taxa deg@arida produtividade do trabalho pudessem
gerar um mecanismo de “causacédo circular cumufafMgrdal, 1960) que conduzisse um pais a
perpetuar uma vantagem inicial exdgena. O coefeiele Verdoorn € onodus operanddesse

processo de causacdao circular cumulativa. Nas iel@e Thirlwall (1987, p.197):

The Verdoorn relation opens up the possibility efreuous circle of export-led growth. The
model becomes ‘circular’ since the faster the cdtgrowth of output the faster the rate of
growth of productivity; and the faster the growth pyoductivity the slower the rate of
increase in unit costs and hence the faster tkeofagrowth of exports and output.

No entanto, Dixon, Thirlwall (1975) indicam que,storicamente, os paises ndo conseguem

perpetuar uma taxa de crescimento “explosiva”. As@xistem mecanismos dentro do sistema

econdmico que, apesar da existéncia de retornaseres de escala, podem amortecer esses
“mecanismos de transmissao” entre exportacdes,dexaescimento e variagdes da produtividade

do trabalho. Para resolver esse questionamentonDikairlwall (1975) transformaram as quatro

equacdes descritas acima em um sistema de equandtiterenca

0= y(%), (1)
Xt = N(Pat-1 - Pre-1) + & Z-1), (2.1)
Pat-1= Wer-Tea + e, (3.1)

Fe1=rlat1+ A(Qe1), (4.1)

® A construgdo desse sistema deve manter a equBcém termos do periodo presente e as demais ezpitEr@o suas
variaveis explicativas reescritas com uma defasagenporal det-1. Os passos para a solucdo de um sistema de
equacdes em diferenca de um modelo com origem kafdoe elementos schumpeterianos também seréaddis no
capitulo 2 para a resolugdo do modelo propost@itese.
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Substituindo as equacdes (4.1) e (3.1) em (24)pstituindo a equacéo resultante em (1), temos:

Ot = U A(Wea - Mo+ teg - Pra) + &z)] - A Oe1)

O termoyf P(Wig - Fapr + tra - Pra) + &z.1)] pode ser substituido pak., e o termoysA por

(/. Dessa forma, temos que:

O = 1 - UG1) (B)

Através de procedimentos analogos aos que forawsfaicima, pode-se dizer qge; = & -

{AQk.») e substituindo essa equagédo em (5), temos:

0 = &1- W&z - U2) = & = &a- Yo + ()7 (02) (6)

A partir de passos idénticos aos que foram feiéwa pbter a equagéo (5), podemos dizergyye

&z - U03); Ora = Eea - UOka); Oea = s - UOes) €, sucessivamente, podemos substituir na
equacado (6) essas equacdes das taxas de crescicmentaliversas defasagens temporais. O

resultado dessas substituicdes sucessivas podes®ito na seguinte expressao:

0= &1t (P& + P°&at (P Gat Yo (P ()

Na expressdo Yo € a taxa de crescimento inicial (também chamada®di¢éo inicial” para a
resolucdo do sistema). Supondo que todos os padarekd modelo (todos eles, a excecdolde

compdem o termcf) sdo constantes em todos os periodos de tempemupadcolocaré em

evidéncia na equacao (7), tendo:

G=d1+ P+ P+ P+ P+ DT+ (D' ©

A partir de Boyce, Di Prima (1994, p.76) pode-sessituir na equagéo (8) o somatofid + (- ¢)
+ Y+ Y+ Y+ (YT pela expressdd- (-¢)' | 1- (<) (paray Z -1),

chegando a seguinte equacao:
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o= {@L-(-A) + (-¥)'% 9)
1- (-9

Por fim, substituindo o valor d¢ na equacdo (9), tem-se a solucao final na quaxa te
crescimento estd em funcdo do tempo e de umad@n@rametros presentes nas equacdes. Essa

equacao final é descrita a seguir:

g = &(L-(mA)) + (mA)'do  (10)
1+ymA

Na equacdo 10, o paramefcé representado por um conjunto de variaveis exégegaé a taxa

de crescimento no periodo inicial do sistema. Assimmomportamento de go longo do tempo
dependera do valor do produto entre os paramegirgse A. A principal conclusdo de Dixon,
Thirlwall (1975) é que, mesmo ao obter uma vantagempetitiva inicial (como, por exemplo, um
aumento exodgeno da produtividade do trabalho) pirasde crescimento” que pode ocorrer nos
estagios iniciais de desenvolvimento ndo é umaetuéncia imediata. Essa espiral serd amortecida
por algumas caracteristicas da economia tais coelaséicidade-preco dos bens exportaaps &
articulacéo do setor exportador com os outros agtda economia/) e a elasticidade que mede os
retornos crescentea)(a que a economia esta submetida. Se o produte estvalores absolutos
desses parametros for menor que 1, a taxa de roexga tende a um valor constante ao longo do
tempo, ou seja, tende a estagnacdo. Contrariamsate, produto for maior que 1, a taxa de
crescimento tende a se afastar cada vez mais dodalequilibrio§ / 1 - §mA)]. Nesse sentido o
trabalho desenvolvido por Dixon, Thirlwall (197%) fmportante porque conseguiu incorporar em
um mesmo modelo a possibilidade tedrica indicad&tdor (“explosdo” da taxa de crescimento)
e a possibilidade indicada por algumas evidénaigsirecas de estabilidade da taxa de crescimento
(como a Inglaterra na década de 50). Mais impataimda foi conservar como uma das variaveis
condicionantes dos resultados do modelo a exist&teiretornos crescentes, que é fundamental

para a existéncia da Lei de Verdoorn explicitadaaddor (1966).

A argumentacdo kaldoriana ndo se esgota com a ig@pode que os paises desenvolvidos
alcancam a maturidade econdmica e passam a a@resencrescimento “liderado pelas
exportacdes”. Os paises podem incorrer em difidésaadvindas do préprio processo de

desenvolvimento, mais especificamente em funcaocréscimento e diversificacdo do setor
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industriaf. Essa industrializacéo intensa, tipica dos estamitermediarios de desenvolvimento,
aumentara a importacdo de maquinas, equipamentdssenos. Se essa diversificacdo e
crescimento das importacées do pais ndo forem awapes pelo crescimento das exportacdes,
poderao ocorrer restricdes no Balanco de Pagamdidea escassez de divisas internacionais pode
comprometer o crescimento econémico do pais, stgaipsuficiéncia de recursos para continuar as
importacdes essenciais a industrializacdo, ou pgtes — recessivos ou inflacionarios — para
manter a taxa de crescimento compativel com o ibgoildo Balanco de Pagamentos. Esse
argumento possui uma capacidade explicativa mudodg, e com a formalizacdo estruturada por
Thirlwall em 1979 (McCombie, Thirlwall, 1994) inaumgu-se também uma série de modelos de
crescimento econdémico, que incorporam as hipétesleorianas, mas nos quais o resultado do
Balanco de Pagamentos constitui-se na principaliggs ao crescimento econdmico. Mais
especificamente, a chamada “Lei de Thirlwall” (Thall, 2005) mostra que a taxa de crescimento
do pais, com equilibrio do BP, dependera da taxexgansao das exportacdes e da elasticidade-

renda das importacoes.

A proximidade da argumentagcdo kaldoriana com amsdgroduzidas pela CEPAL no final da
década de 40 e inicio dos anos 50 é bastante é&widespecialmente quando se considera as
hipéteses de que os paises periféricos, com ecasdortemente especializadas na exportacédo de
produtos primarios, sdo mais suscetiveis as résgiao Balanco de Pagamentos ao longo do seu
processo de industrializa¢ddcAlém disso, a tendéncia a importacdo de “tecriatognodernas”
incorporadas aos bens de capital produzidos neegpaentrais tende a elevar a relacédo capital
produto na periferia antes que se esgote o proagsgormacdo dos mercados internos nesses
paises. Esse fato cria “desemprego estrutural’abaaperpetuando a convivéncia entre setores
“modernos e arcaicos” na periferia, mas nao apenige agricultura e industria, como também na
reproducdo dessa dicotomia nos espacos urbanoa. &ssna caracteristica fundamental do

fendbmeno deubdesenvolvimen{&urtado, 2000a).

Essas tendéncias verificadas no processo de ddégiemmato econdmico dos paises periféricos sédo
amplamente discutidas pelo arcabouco tedrico aepéBielschowsky, 2000). Entre as diferentes
alternativas e recomendacdes para superar ascdestrestruturais da periferia, uma hipotese
indicada por Fajnzylber (19848, de que as economias periféricas podem se contragoessas

restricdbes estruturais ao crescimento econdémico dimizando seu processo endogeno de

® Kaldor (1966) em diversos momentos denomina deseinvento econdmico como o processo de industegéip.
" Importante ressaltar que tais constrangimentosprazesso de desenvolvimento periférico possuertureza
estrutural decorrentes da insercéo histérica das economis® lamericanas na evolucdo do capitalismo, epofio
expansdes da base monetéria devido a politica®eicas expansionistas tal como argumenta a eseoldassica.
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inovacéao tecnologicaUma pergunta importante que pode ser formulgolrier dessa hipdtese é a
seguinte: se a inovagao tecnoldgica pode se tamgendmeno que absorva a forga de trabalho na
periferia, com o0 surgimento de novos setores inonesd e capaz de introduzir um elemento
dindmico nessas economias, 0 que é necessari@ mansstituicio desswicleo enddégenariador

de inovacgbes?

A literatura cepalina e, mais explicitamente, asceampeteriana apontam que a resposta para essa
guestao passa pela construcdo de “competénciatidistais” (ou capacitagcdes sociais, como
define Abramovitz, 1986) que consigam estruturaramiiente capaz de dinamizar o processo de
inovacédo tecnoldgica e torna-lo uma forca propalsis desenvolvimento econdémico periférico.
Assim, estabelecer capacitacdes e relacdes instiais na diregcdo de um “sistema nacional de
inovacdo maduro” (Albuquerque, 1999) é fundameptah uma estratégia de desenvolvimento
econdbmico nacional. As formulacdes das escolaslokaha e schumpeteriana, além de
apresentarem muitos elementos importantes paraplicagéo do desenvolvimento econémico,
também possuem diversos pontos de articulagdo cotroso arcaboucgos tedrico-analiticos,
especialmente as contribuicdbes da CEPAL, o que @aame potencial dessas teorias para o
entendimento dos obstaculos e desafios que osspsilibelesenvolvidos possuem para superarem
essa condicdo. Mlemandae ainovacao tecnologicado as categorias-chave para entender essas
contribuicbes e, especialmente, a articulagao exlas. Os desdobramentos mais importantes
decorrentes do uso dessas duas categorias sdodetos de crescimento restringidos pelo Balango
de Pagamentog aconstrucdo dos sistemas nacionais de inovagdobos os desdobramentos
também se articulam em torno de uma pergunta teotnmo os paises periféricos podem mudar
sua insercgao histérica no capitalismo mundial?gDeehte as restricdes no Balango de Pagamentos
refletem caracteristicas estruturais das econop@dfricas que ndo conseguiram diversificar sua
pauta de exportacdo na mesma intensidade com glimaram suas industrializacées, mesmo que
“tardias”, e também n&o conseguiram construir umjwdo de instituicbes que permitam as
empresas nacionais se conectarem as “janelas deumipdade” decorrentes das mudancas de
paradigmas cientificos e tecnolégicos nos paisegraie. Assim, a incapacidade de criar esse
nucleo endégeno de inovacao tecnolégma sistema nacional de inovacdo, certamente &aton

gue contribui para perpetuar os problemas no BaldecPagamentos dos paises atrasados. Além
disso, a convivéncia de “caracteristicas duais”eidgp a expansdo dos mercados internos da
periferia, 0 que € um importante obstaculo a arptiala demanda do setor industrial, e certamente
restringe a rentabilidade de investimentos em P&Pesquisa e Desenvolvimento — na busca por
inovacdes tecnoldgicas. Ao que tudo indica, um ggsc de “causacdo circular cumulativo” atua

nos paises subdesenvolvidos no sentido de perpessar condicdo, e a escola kaldoriana e
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schumpeteriana apontam com muita clarezacalus operanddesse processo. As experiéncias
internacionais (Nelson, 1993, Chang, 2003) tambéideaciam que a atuacdo do Estado é
fundamental e imprescindivel para reverter essactesisticas do atraso e promover o fenébmeno

do desenvolvimento econdémico.

O arcabouco tedrico inaugurado por Schumpeter (19&1 expandido pelos autores
neoschumpeterianos é muito complementar as questdépestas por Kaldor e pela Cepal, e por
esse motivo algumas de suas contribui¢cdes set@msiizadas no proximo item.

1.2 Desenvolvimento econémico a partir da inovacdecnologica

O titulo do livro seminal de Schumpeter (1911)Yeoria do Desenvolvimento Econdmieoé
importante porque expressa o objetivo dessa obinaular uma teoria capaz de definir e explicar o
processo do desenvolvimento econdmico. Aléem davdal@a do tema, é o primeiro livro de um

grande economista que possui como principal olgestudar o “fendémeno do desenvolvimento”.

Para atingir tal objetivo, Schumpeter (1911) usam@qonto de partida o arcabouco tedrico
walrasiano. O primeiro capitulo da Teoria do Desérimmento Econémico (TDE) € uma tentativa
de descrever a economia supondo a validade de txldspoOteses e relacdes de causalidade
descritas pelo modelo de equilibrio geral. Em aupaavras, Schumpeter (1911) procura descrever
o funcionamento do sistema econbmico se as su#és Jkrais” fossem exatamente iguais as

postuladas pelo referencial ortodoxo.

ApoOs essa descricdo pormenorizada do “fluxo circda renda”, que comanda as acdes dos
individuos com “grilhndes de ferro”, Schumpeter iaicuma série de questionamentos aos
pressupostos ortodoxos walrasianos. Nesse “exertdgico-tedrico”, Schumpeter ndo aponta
apenas fragilidades e inconsisténcias do modeloediglibrio geral, como também propde
alternativas teoricas a essas lacunas. Assim, ragp Idos demais capitulos da TDE, Schumpeter
“desconstroi” gradativamente o sistema ortodoxoraega a construir outro conjunto de hipoteses
e relagbes para a economia que se constituem maamMmentos da escola de pensamento
neoschumpeteriana. Em outras palavras, Schumdd#fi) elabora um modelo analitico tedrico
gue fornece uma explicacdo muito distinta paranardica do capitalismo do que aquela vigente no

mainstreando pensamento econémico.
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Um dos seus questionamentos € sobre a “racionalidpee conduz alguns agentes a se tornarem
“homem de negodcios”. Se em equilibrio geral a resmagéo do fator trabalho é idéntica,
independentemente da posi¢cdo no processo de pmdueéeles ocupem (em funcéo das hipéteses
de livre mobilidade, informacédo perfeita e ndo mifeiacdo na qualificacdo entre os agentes), o
arcabouco neoclassico ndo conseguiria explicarecfagicom que alguns individuos optem por se
tornarem “organizadores do processo de producdotemmento de outras posi¢cdes na divisdo
social do trabalhb

A hipdtese de Schumpeter (1911) € que essa eséditita porque alguns agentes, propensos ao
risco, identificam na posicdo de homem de negdaammoa possibilidade de obter uma remuneracao
“extra-normal” que um agente no “chéo de fabricad possui. Essa possibilidade existe porque 0s
“empresarios” podem introduzir mudancgas no sistesm6mico que, se bem sucedidas, serdo a
fonte de ganhos advindos d@m®vacdes tecnologicagksses ganhos, para Schumpeter, sédo a
verdadeira natureza dos lucrose por esse motivo os empresarios estdo sempendeninovar
seus processos de producdo, produzir novas mer@sdabter novos mercados e novas
tecnologias. Nesse sentido, a “racionalidade doresapio” implica em ac¢fes deliberadas para
introduzir inovacgdes tecnologicas no mercado, passe fato que lhe permite auferir lucros e que
condicionou sua “escolha” por se tornar um empi@s#ssim, a possibilidade de introduzir
inovacdes tecnoldgicas € o objetivo final de toofgresa capitalista que busca maximizar lucros.
Uma situacdo de equilibrio tal como descrita peteia ortodoxa ndo € uma situacdo desejavel para
0S empresarios, e caracteriza-se por um estadoxad no qual os agentes ndo sdo bem
sucedidos na introducéo de inovacgfes tecnologidgaempresarios sao racionais quando buscam,
em todos os momentos do tempo, romper com as d@exlgadas do “fluxo circular da renda”,
tornando assim anudancga tecnoldgica variavel mais importante da dindmica capitalistas

palavras de Schumpeter (1911, p.112):

O capitalismo, entdo, €, pela propria natureza, dorena ou método de mudanca

econbmica, e ndo apenas nunca esta, mas nuncaes@deestacionario. (...) O impulso

fundamental que inicia e mantém o movimento da mmagoapitalista decorre dos novos

bens de consumo, dos novos métodos de producd&armporte, dos novos mercados, das
novas formas de organizagao industrial que a em@agstalista cria.

8 Importante notar que Schumpeter (1911) ndo seaitle argumentos histéricos ou marxistas pardcexp divisao
social do trabalho. Ele parte do suposto ortodozoqde essa divisdo € determinada por “escolhaenadsi dos
agentes” que maximizam seu bem estar a partir dg greferéncias, dotacdes iniciais e informacéateipeer Com a
tendéncia de mercado a igualacdo dos salariose exis ponto de indiferenca na escolha dos ageobee gue posicao
ocupar na organizacao da producédo, e o modelowdiébep geral ndo explica como 0s agentes saersadsituacdo de
indiferenca.
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Quando uma empresa obtém lucros advindos de alguonacéo criam-se incentivos para que
outras empresas também possam inovar ou se apevprida inovacdo original através da
“imitagd0” tecnoldgica. Dessa forma, aquele gankiwaenormal obtido pela empresa inovadora
sofre um processo de erosao (do ponto de vistangaesa inovadora) ao mesmo tempo em que &
difundido (do ponto de vista das empresas imitajoadéé o0 momento em que deixa de ser uma
vantagem competitiva. Quando isso acontece, asesapisao impulsionadas novamente a inovar,
alimentando novamente esse carater mutavel doatiapib. Essa atitude das empresas de sempre
estarem inovando seus processos de producéo, dostanos produtos e novas tecnologias, acaba
por sucatear as antigas formas de producdo, subdbttas por outras formas mais eficientes,
colocando assim o sistema capitalista em um estigglwem-estar material maior do que o estagio
anterior a inovagdo. Esse ato de destruir antigasiteras e criar novas a partir de atividades
inovativas e imitadoras é o que Schumpeter denamde “Destruicdo Criadora” (Schumpeter,
1943), e esse processo caracteriza a dinamicapitalsano e o fendbmeno do desenvolvimento
econdmico. Essa dicotomia entre inovadores e imitedé a esséncia da concorréncia capitalista, e
para Schumpeter também € a esséncia do fendbmetesdovolvimento econémico. Para o autor, 0
surgimento de uma inovacao tecnolégica € uma caadiecessaria, mas nao suficiente para
garantir o desenvolvimento. Ela precisa ser difdadio longo de todo o sistema, e por isso o papel

dos imitadores é fundamental

Alguns autores, posteriores a Schumpeter, concorgaen as atividades de inovacéo/imitacao
tecnoldgica sdo a esséncia da dindmica do capiali® por isso resolvem estudar qual a
importancia dessas atividades para se explicaifeseciais de crescimento e desenvolvimento
entre 0s paises. Autores como Abramovitz (1986)agefberg (1988a e 1988b) partem do
argumento que os paises atrasados tecnologicapesgaem duas possibilidades de crescimento:
através da inovacado tecnoldgica, mas fundament&matmavés da imitacdo das tecnologias
existentes nos paises avancados. A oportunidadeaogorar tecnologias ja existentes aumenta a
possibilidade de obter taxas de crescimento madwegie 0s paises avangados, pois 0 crescimento
desses esta limitado ao deslocamento da fronteracahhecimento cientifico e técnico da
humanidade, enquanto que os paises atrasados edelerar “saltos” em sua taxa de crescimento
também pelo processo de imitacdo. Por isso, oePase nado fazem parte da “lideranca” no
processo de inovacao mundial tenderiam a apreseramres taxas de crescimento ao longo do

tempo. Ao absorverem tecnologia de outros paisespeaores custos relativos, o avango

® Com pouco mais de 30 anos ap6s a publicacdo da SEfEimpeter (1943) faz algumas reflexdes “sombgas
relacdo ao futuro do capitalismo, pois a tendénbiservada nesse periodo a concentracdo industrmEir&nto, o
aumento das barreiras a entrada nos setores, feguw® Schumpeter diminuisse a importancia do imitad dindmica
capitalista em seu livrGapitalismo, Socialismo e Democracia
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tecnolégico dos paises atrasados sera tanto maanta mais distantes estiverem dos paises

avancados tecnologicamente.

Em sintese, a principal conclusdo desses modedose§juinte: paises atrasados tecnologicamente
possuem um potencial de crescimento maior que isepavancados. Em outras palavras, paises
com menores taxas de crescimento da produtividadeatialho ffroxy adotada por esses autores
para o progresso tecnoldgico) tenderdo a apresastaraiores taxas de crescimento ao longo do
tempo. Essa conclusdo contribuiu para que os m®dakoschumpeterianos destinados a
compreender o hiato de desenvolvimento entre péitsessem conhecidos como os modelos de

“catching up. Nas palavras de Abramovitz (1986, p.386):

The hypothesis asserts that being backward in lefv@roductivity carries gotential for
rapid advance. Stated more definitely the propmsiis that in comparisons across countries
the growth rates of productivity in any long perimthd to be inversely related to the initial
levels of productivity.

Existe um grupo de paises que constitui a “lideaadp processo de inova¢do mundial (como os
Estados Unidos, por exemplo) e o processo de diftegnoldgica possui um impacto positivo e
significativo sobre a taxa de crescimento dos paijse ndo fazem parte dessa lideranca (como o
Brasil, por exemplo). S&o esses efeitos de “tramglsioento tecnoldgico” dos paises lideres para
paises atrasados, mas que possuem condi¢cfes decalgvas tecnologias, € que possibilitam um
potencial para altas taxas de crescimento. Fundafente o termo “seguidor” ndo foi escolhido
ao acaso, mas reflete um padrdo de comportameeto: desenvolvimento tecnolégico é
subordinado, guiado pelo ritmo de desenvolvimerds cegides lideres. As regifes atrasadas
possuem como estratégia “seguir” as inovacdes debléas e lancadas no mercado pelos lideres,
imitando trajetorias tecnologicas que se mostrdyam-sucedidas nas economias avangadas.

Os modelos deatching upreceberam fortes criticas exatamente porque gpumanto central
muito semelhante ao argumento de modelos ortoddeosrescimento econémico, nos quais a
“‘escassez de capital”, em funcdo da menor concoagpermite uma produtividade marginal
maior para esse fator em relagdo as regides nas guaapital é abundante. Assim, regifes mais
atrasadas, que por definicdo sdo as que possuewnr eEoque de capital em relacdo aos paises
“lideres”, possuem um potencial para taxas de nesto maiores, uma vez que o capital tende a
migrar para locais com produtividade marginal malesse sentido, os modelos @ching up
estariam apenas acrescentando a discussao ortodat@de que essa migracao de capital para os
paises atrasados traz consigo uma “tecnologia ki@’pancorporada ao “estoque novo de capital”,

gue é desenvolvida pelos centros inovadores l@hg nos paises lideres. Interpretados dessa
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forma, os modelos estariam reforcando a implicaggolitica econbmica ortodoxa de que uma
acdo do Estado para promover a “liberalizacéo aixofide capitais” € fundamental também para

promover a convergéncia tecnoldgica entre paises.

Os modelos deatching upconseguiram se diferenciar significativamente gau$sdo ortodoxa
tradicional quando os autores neoschumpeterianospararam conceitos definidos por Dosi
(1984) deparadigmas e trajetérias tecnoldgica$. Esses conceitos promovem uma estreita
relagdo entre ciéncia e tecnologia, pois supdem wa® deslocamento da fronteira de
conhecimento cientifico cria novos paradigmas tégicos que, por sua vez, permitem o
surgimento de um conjunto de trajetérias de inowalitintas, mas cuja possibilidade de éxito n&o
estd definidaa priori. Existe um elemento dmcertezaque somente desaparecera quando as
empresas ou paises, através dos processos devéemtagrro, percorrerem essas trajetorias e
selecionarem aquelas mais exitosas. Quando umaa@itrajetérias se tornarem dominantes, as
demais empresas se adaptardo as rotinas de incassaciadas as “trajetorias vencedoras”. Esse
“processo evolucionario” (Nelson, Winter, 1992) éuitm importante dentro do arcabougo
neoschumpeteriano para explicar a dinamica de géwveentro de setores econdmicos.

Em relacdo aos modelos datching up esses argumentos contribuiram para apontar ugiuaca
possibilidade de “salto” para os paises atrasadesmo nao sendo 0s responsaveis pela criacdo dos
paradigmas tecnoldgicos, esses paises podem pairrtdd processo de tentativa e erro e, a partir
das experiéncias dos inovadores, acumularem apmendizado tecnologicajue o0s permita
construirem as trajetorias dominantes mais rapideare com custos menores do que os lideres. O
deslocamento da fronteira de conhecimento técnatifico pelos lideres cria “janelas de
oportunidade” para os seguidores (Perez, Soete§)19@sde que eles possuam “capacitacdes
sociais” que 0s permitam se conectar a esses desmtos e participar ativamente dos processos
de “busca e selecao” pelas melhores trajetoriggoitante frisar que uma trajetoria tecnologica néao
é definida apenas pela especificacdo de produtoprfwessos) finais, mas também pelas rotinas de
inovacdo que permitirdo aprimoramentos constantema diversificacdo permanente na “familia
de produtos” original. As experiéncias internacisnéNelson, 1993; Kim, Nelson, 2000),
especialmente do Japéo e dos “Tigres Asiaticosdeeciam que a condicao de “atrasado”, ou mais
especificamente de “imitador tecnoldgico” é umaagfio que traz consigo algumas vantagens que,
se bem aproveitadas, podem constituir o gérmen maslancas para o “salto”. Mais
especificamente, a hipétese é de que a “imitagdwlégica” ndo € um ato passivo, ao contrario,

19 para Dosi (1984), é possivel definir paradigmasdigicos, em analogia aos “paradigmas cientif@uhn”,
como um “padrao de solucdo de problemas tecnolégietecionados, baseados em principios seleciondeidgados
das ciéncias naturais, e em tecnologias mategsienadas” (Dosi, 1984, p. 41).
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exige um esforco significativo de queabsorveaquela nova tecnologia, 0 que resulta na maioria
das vezes em um acumulo de aprendizado tecnoldgcacdes voltadas para produzir um novo
produto, implementar um novo processo de produgd@omitem a regido atrasada constituir uma
“massa critica” relacionada aquela inovacdo quapadita a introduzir uma dinamica (rotinas) de
inovacdo diferente dos lideres, e sem o0 custo déoammento da fronteira de conhecimento
cientifico e do processo inicial de tentativa eeEsse fendmeno ocorreu com o setor de eletro-
eletrbnicos e automobilistico japonés ao longo dksadas de 70 e 80, e com o setor de micro-
eletrbnicos coreano nas décadas de 80 e 90. Ocespara imitar permitiu um acumulo de
conhecimento que foi elemento importante para asrea condicdo delayer internacional na

inovagao desses setores.

No entanto, o fato de constituir usprendizado tecnologicao longo do processo de absorcao de
tecnologias de ponta ndo é uma condicao suficigari@ que as regides atrasadas modifiquem sua
condicdo. Supondo que o processo de inovacdo nm@ecomplexo e esta fortemente conectado
com o conhecimento cientifico (cuja fronteira élaesda pelos paises lideres), o éxito no processo
de catching uppassa a ser dependente de sistema ou seja, uma empresa isoladamente nao
consegue converter seu aprendizado tecnolégico apacitade inovadora. E necessaria a
existéncia de instituicbes que agreguem valor ecadaia de inovacae a existéncia de relacoes,
links, entre essas instituicbes. Em outras palavras)périante que paises atrasados constituam
“sistemas nacionais de inova¢d@reeman, 1995) para que suas estratégias dewsdgenento

possam se concretizar.

Nesse ponto, deve-se ressaltar a importancia dal&ge das politicas cientificas e tecnologicas)
como a instituicao fundamentalie cria e organiza as relacdes do seu sistema devacéda As
experiéncias internacionais sao ricas em evidénmaase sentido. O Estado é a instituicdo-lider
nesse processo, pois possui a capacidade de plaragjigcular acdes entre diferentes atores, dentro
de uma visdo sistémica, com a criacdo de instrwomemara fomentar e articular essas
“complexidades”. Assim, é imprescindivel a presedgaEstado, para criar e executar acbes que

conduzam uma regiao a desenvolver um sistema gagéo maduro.

Algumas caracteristicas essenciais de um sistemaogacdo maduro podem ser explicitadas a

partir de autores como Freeman (1995), Nelson (1€28indvall (1995). Essas caracteristicas séo:
1. Oferta de recursos humanos qualificados;

2. Presenca de Instituicbes de Ensino e Pesquisa;
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3. Investimentos e regulacdo em C&T e P&D;
4. Capacidade de articulagéo e integragcao entre assdw instituicoes.

Cada uma dessas caracteristicas ressalta fatoeesaguessenciais para o sucesso de qualquer
estratégia nacional de desenvolvimento econdmi®.in@estimentos em inovacbes podem se
tornar inviaveis se a regido ndo apresenta umdaofegnificativa de engenheiros, quimicos,
bidlogos, entre outros profissionais de nivel sigpetapazes de agregar valor aos projetos de
inovacdo. Mais do que formar o profissional € intgnatle que, em termos de pds-graduagbes como
mestrados e doutorados, 0 pesquisador esteja adoecom os deslocamentos da fronteira de
conhecimento técnico-cientifico mundial (Perez,t80£988), especialmente dos paises lideres. O
perfil desses recursos humanos especializados dewhas para as atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento ndo deve se limitar apenas a umprddaitor do conhecimento”, mas o
profissional deve ser treinado para as atividaggsedquisa e, preferencialmente, para participar de
redes de cooperacao internacional. Nesse sensdex@eriéncias internacionais sinalizam para a
importancia de que as regifes atrasadas constinsituicdes de exceléncia nas areagrseno e
pesgquisa, pois esse bindmio é fundamental para que as sagpreejam estimuladas a criar ou
expandir seus departamentos de P&D com profissorfiarmados nessas regides. Mais
especificamente, instituicdes de ensino que pretanibrmar mestres e doutores tambéem devem

possuir exceléncia na pesquisa.

Outra licdo fundamental extraida dos casos de socésque todos 0s paises atrasados que
realizaram untatching up ou seja, deram um “salto” e reduziram o hiatma&agico em relacao

aos lideres, possuiam instituicbes de ensino eupasque atuavam como uma “parabdlica”
(Albuquerque, 1999), ou seja, capazes de se conectacorporar o aprendizado cientifico e
tecnoldgico produzido nos paises lideres. Porédfsmdamental a atuacdo do Estado no sentido de
constituir e estimular instituicbes que possuanasesitias caracteristicas: educacao e pesquisa de

exceléncia.

Na tipologia estabelecida por Albuquerque (1999jsttmas de inovacao datching up tém a

capacidade de funcionar como uma “antena parabdkegaz de captar os deslocamentos da
fronteira técnico-cientifica do lider e absorvewiar quase simultaneamente aos esforcos
inovadores do lider. Em outras palavras, a presstgm € de que o sul tenha capacitacdes
suficientes para, ndo apenas decodificar o conletorcientifico novo que esta sendo produzido
na fronteira, mas especialmente o de captar ossnpacadigmas/trajetérias tecnoldgicos (Dosi,
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1984) que estédo sendo criados a partir do tranabwedto desse conhecimento das Universidades e

Centros de Pesquisa para as empresas dos paigasscen

Uma concluséo errénea ao se interpretar a metdéofaistema de inovagédo datching up é que

um sistema de pesquisa — em geral representaddnparsidades que publicam artigos conectados
a fronteira do conhecimento — é uma condicdo nadass suficiente para transformar um hiato
tecnoldgico em uma vantagem do atraso. Em outfdasrps, existe um viés muito forte de que as
Universidades (enquanto instituicdes que corresponco sistema de inovacao, as “parabdlicas”)
devam focar seus esforcos no aumento da sua pagéo relativa na publicacdo de artigos
indexados internacionalmente. Esse é um esforca,ag@o de politica cientifica e tecnoldgica, que
de fato deve ser implementado, mas ele ndo seitcoresh condicdo suficiente para realizar o
catching up O papel das Universidades se constitui em umapaeimportante do processo de
inovacdo do sistema nacional, mas, como enfatizwi8peter (1911), a inovacéo tecnoldgica
apenas se concretiza quando consegue provocar gasdam mercado, seja através de um aumento
qualitativo na disponibilidade de bens para o condar, ou através da ampliagdo dos lucros das
empresas com as inovagdes de processo de producéo.

A guestao central € que as universidades sdo uimplmtante da “cadeia de inovacao’, e como tal
nao podem se limitar apenas a “captar e dialogami os conhecimentos cientificos de fronteira.
Para que o sistema de inovacdo consiga realizeatching updo pais, € importante que as
universidades consigam transbordar os conhecimenmdsizidos na fronteira para além dos limites
da propria universidade. Em outras palavras, édumsthtal que a Universidade “transmita” os
conhecimentos da fronteira para os elos seguiteadeia de inovacao, até que tais conhecimentos

consigam impactar na atividade das empresas, gamato mercado.

Utilizando novamente a metafora da “parabdlicaiatantena capta informagdes, decodifica-as de
uma linguagem digital ou analdgica, e retransmite ienagens e sons para outro aparelho
eletrénico, em geral uma televisédo. Essas trétsda parabdlica para viabilizar uma transmissao
simples de telecomunicagcbes — captacdo, decodificac retransmissdo — também devem ser
desempenhadas pelas universidades para quatahing up ocorra com Sucesso hos paises
atrasados. No entanto, o que deve ser captadogdifieado e retransmitido € o conhecimento

cientifico de fronteira, fundamental para viabitiaa inovacdes tecnoldgicas nas empresas.

Em sintese, as recomendac¢fes sobre o papel dessisdes possuem um viés de enfoque na
primeira funcdo — captacdo do conhecimento cienti#i enquanto o sucesso de um processo de

catching upno pais atrasado depende também da decodificagiizacdo de uma nova linguagem
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para comunicar o conhecimento cientifico — e dastvtardamento para os agentes que estdo “a
jusante” do processo de inovacao. Esse traballamia\a hipétese de que a velocidade com a qual
as universidades realizam as duas ultimas funcdleteéminante para explicar os diferenciais nos

saltos tecnoldgicos entre paises atrasados.

Dentre os itens listados acima como as principaiacteristicas de sistemas de inovacédo, o item
quatro (capacidade de articulagcdo e cooperacde estrdiferentes atores) indica claramente o
sentido que o Estado deve fornecer no momento geemnentar instrumentos regulatorios:
estimular aintegracdoentre as diferentes instituicbes que interagemoagod dascadeias de
inovacdo As experiéncias internacionais indicam que ogstimentos em Ciéncia e Tecnologia
sdo fundamentais, a busca pela exceléncia no emsina pesquisa também, mas o estimulo
constante por parte do Estado a criacdo de um ateljpeopicio ao estabelecimento de relagdes de
cooperacao e integracdo entre empresas e Univeesiddnstituicbes de Pesquisa e Centros
privados de P&D é fundamental. Como citado nessmento, o espectro do conceito integraéao
muito amplo, o que permite aos Estados de regibgmises emergentes um espago para inovarem
nos instrumentos que seréo criados para estimsileglacées de cooperagcdo. A0 mesmo tempo em
gue essa é uma caracteristica inerente ao amioiemiglexo que hoje se constituemcasleias de
inovacdq e que tais objetivos em varias situacdes torraroesnplementares, ndo é uma acgao
trivial e imediata estimular a integracdo entre, @emplo, o ritmo da producédo de conhecimento
cientifico no ambiente académico e as necessidd@eEmpresas de inovarem com o intuito de
atenderem o ritmo das mudancas de mercado. Notenémsas mudancas institucionais sao
desafios que devem ser superados pelos paisesapiEm aumentar suas taxas de crescimento e

dinamizar suas capacita¢cfes para inovacao e apagiadiecnoldgicos.

O proximo item apresentard um modelo formalizaddematicamente que busca incorporar as
principais caracteristicas do modelo kaldorianoa eperspectiva de difusdo e aprendizado
tecnoldgico, para explicar a dindmica de crescimetondmico dos paises. Essa formalizacéo
pode ser util para inspirar o0 modelo tedrico qu& gEoposto como resultado da pesquisa desta
tese.
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1.3 Retornos crescentes e capacitacfes institucislauma formalizacdo com elementos

kaldorianos e de catching up

Um modelo tedrico importante que se caracterizaupwat formalizacdo matematica que incorpora
0s retornos crescentes de escala e as atividadesdedo/aprendizado tecnolégico — mediadas
por capacitacdes institucionais — como elementpsicaxivos do desenvolvimento econémico € o
modelo de Setterfield (1997). Assim, existe umag&b significativa entre Setterfield (1997) e as
referéncias tedricas citadas na primeira parteedpsgeto e nas demais relacfes tedricas que se
pretende construir ao longo da pesquisa. O modisyp forte inspiracdo na formalizacdo original

de Dixon, Thirlwall (1975), e apresenta quatro €jes fundamentais:
Mt = Fa+ 4 (Qjt-1) A>0 (1)

Essa € a equacao fundamental do modelo, que medacaviacées da produtividatiepara a regido
j no tempo t, com um componente exogépoe a taxa de crescimento do produto dessa mesma

regidao mas no periodo imediatamente antedpri). O coeficiente que faz a mediacéo entre a taxa
de crescimento e o0 progresso tecnoldgico (tendoocproxy a variacdo da produtividade do
trabalho) € 4;, o “coeficiente de Verdoorn”. Como explicitado sacdo anterior, esse & um
coeficiente tecnolégico, que expressa a parcelandeacdo tecnolégica endégena ao sistema
econdmico por estar diretamente associada a desoddie a escala de producdo das empresas.

A segunda e terceira equacdes expressam 0 compgot@dos precos internos e a taxa de

crescimento das exportacdes, respectivamente.

Pit = Wi -Tie  (2)

P;t € a variacéo dos precos da regido j no periodo t;

It € a variacao da produtividade do trabalho da oggi@ periodo t;
Wj; é a variacdo dos salarios nominais da regidgjenido t

Xit =17 Pwt-P) + §(9wm) ()

Xt € ataxa de variacdo das exportacdes do paipgnimdo t;
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(Pwt - Pit) € a diferenca entre a variagéo dos precos estrapgeds precos do pais j no periodo t;
7} € a elasticidade preco da demanda das exportag@essij e seu valor sera menor que zero

(17, <0);
gwt € ataxa de crescimento do resto do mundo;

& é a elasticidade renda das exportacdes do paisraienaior que zerg; £0).

A equacédo (3) expressa 0 comportamento classicdedsmnda por exportacbes de um pais. A
primeira parcela reflete aumentos na exportacdmdds de ganhos de competitividade a partir do
diferencial de precos. A segunda parcela da equafide aumentos decorrentes da expansédo da
demanda mundial, cujproxy é a taxa de crescimento da economia mundial. Quardis
diversificada a pauta de exportacdo no sentidorddupos industrializados, a tendéncia é que as
elasticidades renda e preco sejam maiores, em modalque 1. Uma caracteristica dos paises
periféricos é que seu “processo de substituicdongertacdes” ndo consegue atingir a pauta de
exportacdes e existe a convivéncia entre um pargluestrial focado para o mercado interno com

uma pauta de exportacdes centradaemmodities

A equacado (4) reflete a hipotese kaldoriana de wme caracteristica fundamental dos paises
desenvolvidos — que j& completaram seu procesdorgd®cdo do “mercado interno” — é que a
demanda por exportacdes € o principal componenfma@amo da demanda agregada dos paises e
gue a taxa de crescimento do produto esta diretenassociado ao desempenho das exportacdes. O
parametro que faz a mediagdo entre essas duasersréi maior do que zerp > 0 e, segundo
Dixon, Thirlwall (1975), para os paises desenvasideu valor se aproxima de 1. ISSO possui
justificativa no argumento da dindmica kaldoriana, qual os paises desenvolvidos ja teriam
completado seu processo de “substituicdo de impietd e consolidagcdo do “mercado interno”.
Nesse estagio de desenvolvimento, as variacdesxaade crescimento do produto sao fortemente

explicadas pelas taxas de crescimento das expestacd

Oit = i (Xt), 4)

Essa é uma formalizacéo classica do modelo kalim®a considerando as quatro equagdes como

um “sistema de equacdes em diferenca”, a resoldoamesmo (Setterfield, 1997) indica que o
comportamento da taxa de crescimento relajd ¢ ) ao longo do tempo dependera do valor do

produto entre os parametrgs (“elasticidade-exportagdo” do produta),(coeficiente de retornos
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crescentes de escala)je(elasticidade preco das exportacdes). Mais espatiénte, se o produto

entre esses parametros for maior de qug/i ) > 1), a taxa de crescimento relativa aumentara

indefinidamente no longo prazo, o que € um resoltashtrario as evidéncias empiricas. Conforme
Setterfield (1997), os casos mais interessantegesnaquando o produto entre esses parametros é

menor ou igual a'. No caso de um resultado menor do qugsi ;< 1), a tendéncia é que a taxa
de crescimento atinja um valor de equilibrio. Nsccae/j7; y,= 1, a equagdo que descreve o

comportamento da taxa ao longo do tempo adquireramaunitaria, o que implica que, no longo
prazo, ocorrerdo acréscimos cada vez maiores ao delequilibrio. Essa situacéo € a que mais se
aproxima do processo de “causacdo cumultativa’rdeguor Kaldor (1966) e que caracterizaria o
crescimento econdmico dos paisesn@dus operanddo principio de “causa¢do cumulativa”, de
inspiracdo em Myrdal (1960), é a presenca do deetie de “Verdoorn”. Qualquer aumento
exdgeno na demanda implica em aumentos na prodyggéiovia retornos crescentes de escala,
implica em aumentos na produtividade. Esses gadbgsrodutividade aumentardo o diferencial
competitivo — via reducdo dos precos internos @ estimulara novos acréscimos na demanda,

realimentando o processo de crescimento econémico.

Os parametros mais importantes para o comportandentaxa de crescimento relativa ao longo do
tempo sdo o coeficiente de Verdoorn, a elasticidahela das exportacbes e a “elasticidade
exportacdo” do produto. Uma hipoétese interessagfiendida por Setterfield (1997) é que existem
fontes para os retornos crescentes intangiveiss—cteno as economias de aprendizado -, mas
também existe uma série de fatores tangiveis quérimeem para as “economias de escala
dindmicas”. Nas palavras de Setterfield (1997, g372): “(...) a region may also need to
accumulate specific types of tangible fixed captiaspecific organization forms in order to realize
certain types of scale economies.” Assim, a tragtpassada da economia e suas “capacitacdes
institucionais” sdo fatores que determinam o valor coeficiente de Verdoorn, ou em outras
palavras, determinam a capacidade de uma econoem&r getornos crescentes a partir do
crescimento econdmico. Matematicamente, a inovap@#® o modelo coloca em relagdo as
formalizacdes tradicionais € supor que o parametsofre acréscimos ao longo do tempo dados

pela seguinte equacéao:

t—1
Da = E fje-dYjts
= (5)

1 Esse resultado foi indicado na formalizacdo deBi& Thirlwall (1975).
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Da = variagdes no valor do coeficiente de Verdoorn;
f7ji= é a elasticidade do coeficiente de Verdoorn datée a taxa de crescimento do produto;

d¥jt== diferenca (ou desvio) da taxa de cresciment@giio j em relacéo a sua trajetéria de longo

prazo.

Um argumento chave € o que Setterfield (1997) demomle interrelatedness Esse fenbmeno
refere-se as interrelacbes entre fatores prodytiveituicdes, “componentes do processo de
producdo”, que sdo construidas em uma economifoigaen a dependéncia do sistema produtivo
de uma tecnologia dominante. Assim, a medida queparadigma tecnoldgico se consolida no
sistema econdmico, as interrelacdes entre os aganteentam, aumentando também os custos para

internalizar inovacdes tecnologicas. O resultadangé esgotamento dos retornos crescentes

dindmicos ao longo do tempo. Para impedir essgmstdo do valor d& , Setterfield (1997)
ressalta a necessidade ndo apenas de mudancascnieg,ténas principalmente mudancas
institucionais que permitam o surgimento de “nowaiistrias” capazes de renovar 0s retornos
crescentes dindmicos. Essa é uma conexao intetessan a discussdo de sistemas nacionais de
inovacdo que, no modelo, tem expressdo matematctajetoria do valor do coeficiente de
Verdoorn. Para que ele aumente de nivel € essaqotala 0os agentes desloquem a “curva de
retornos crescentes dinamicos” a partir de inovagdstitucionais. Construir um sistema nacional
de inovacado que seja eficiente no processo de ¢gaoviecnologica e ainda possua a capacidade de
se “reinventar”, com instituicbes que possam septadaa novos paradigmas e trajetorias
tecnoldgicas, € o maior desafio dos paises qugatiesse manter na lideranca (Nelson, 1993).
Estimar esse “esgotamento dos retornos crescemémidos” para diferentes paises pode se
constituir em umaroxy dessa “flexibilidade institucional” para sistenmggionais de inovagao. A
discussédo sobre as condigcbes para o0 surgimentna@eas mercadorias”, mais intensivas em
tecnologia e que renovem 0s retornos crescentémdins pode ser ampliada com alguns modelos
analiticos desenvolvidos a partir da contribuicadasi, Pavitt, Soete (1990), que sera explicitada

no item seguinte.
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1.4 Especializacfes produtivas, comércio exteriorteatos tecnologicos

O modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1990) busca m@haci trés elementos fundamentais de uma
economia: a especializacao produtiva, dindmicaolégica e o desempenho do comércio exterior.
A dindmica entre esses elementos é fundamentalepatar o desempenho macroeconémico dos
paises e, mais especificamente, os diferenciaitaxas de crescimento. Nesse sentido, explorar
esse modelo é importante, pois ele estabelecdieaaéente uma mediacéo tedrica que é indicada
na literatura kaldoriana como central para explésarestricdes no crescimento dos paises.

Um argumento inicial € de que, em uma economiaabeproducédo de cada pais depende de uma
“divisdo internacional do trabalho” advinda de dei@adas especializacbes produtivas e dos
termos de troca. Supondo inicialmente que os terd@osroca sao estaveis ao longo do tempo
(hip6tese também adotada pelos modelos kaldorimad&ionais), o primeiro passo do modelo é
explicar como séo determinadas as especializagelsitivas dos paises. Para tanto, os autores
recorrem a uma estrutura tedrica “ricardiana”, nal @s produtividades relativas do trabalho séo o

principal componente para determinar a oferta dduyios de cada pais.

Um elemento interessante do modelo é que para roadeadoria estdo associadas elasticidades
preco e renda diferentes. Nesse sentido, cadaapaésentara uma funcdo demanda pelos seus
produtos que depende da sua especializacdo praddtav‘cesta de mercadorias” que o pais oferta
no mercado internacional) e, consequentemente,odurto de elasticidades associadas a essa
especializacdo produtiva. Esse argumento aumemi@xamidade do modelo com as “escolas
estruturalistas” cepalinas e os modelos de crestor@m restricdo no balanco de pagamentos, 0s
guais possuem muita énfase no papel das elasttsderldesempenho do comércio exterior. A “Lei
de Thirlwall” (McCombie, Thirlwall, 1994), em corglies de taxas de cambio reais constantes e
sem fluxo internacional de capitais, determina guaxa de crescimento do “sul” em relagdo ao
“norte” € igual a relacdo entre as elasticidadeslaalas exportacdes e importacdes do sul. Essa é
uma conclusdo muito importante dos modelos kaldosatradicionais e que atribui um papel

fundamental as elasticidades.

Assim o modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1990) possmo pilares a relagdo causal entre hiatos
tecnoldgicos (tendo comaroxy as produtividades relativas do trabalho) deterndpa
especializacbes produtivas, e as elasticidadestastws dessas especializacbes condicionando o
desempenho macroecondmico através das restricOealaego de pagamentos. Os autores listam
“cinco propriedades fundamentais de um sistemaGeomo moderno” (Dosi, Pavitt, Soete, 1990,
p. 203):
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Diferentes mercadorias mostram um amplo conjuntelaicidades preco e renda;

2. A taxa de crescimento da economia ndo é restringida oferta de trabalho, mas pelos
requerimentos do balangco de pagamentos;

3. Para um dado estado da tecnologia, a taxa deag@iizda forca de trabalho € determinada
pelos niveis da atividade macroeconémica;

4. Taxas de salario sdo também determinadas por $atwtitucionais, 0s quais possuem graus
de liberdade em relacdo as condi¢des prevaleceatercado de trabalho;

5. Processos microeconémicos de mudanca tecnolégicdes&acionalidade limitada’, com a
presenca de diversos tipos de firmas e caracterizat muitos erros. A mudanca
tecnolégica ndo pode ser compreendida atravésogeigaades de um “estado estacionario”
com agentes representativos que formam “expecsatdeanoldgicas racionais”.

E interessante observar como essas cinco propesdtstanciam o modelo de construcdes tedricas
ortodoxas, tanto do ponto de vista da determindogoroduto e emprego, como dos determinantes
da inovacdo tecnoldgica. As propriedades (2) e p@lem ser denominadas de “hipGteses
keynesianas”, pois estabelecem que o desempenhoogunanémico sera determinado pelas
“condicbes de demanda”, especialmente o nivel dizagéo da forca de trabalho e as

possibilidades de crescimento em uma economiaaabert

A propriedade (2) faz uma conexao tedrica diretaccos modelos de crescimento “orientados pela
demanda”. Como discutido nos itens anteriores,nt@idelos atribuem as restricdes no Balanco de
Pagamentos o principal determinante do desemperdwostondmico dos paises. Interessante
observar que essa conclusdo dos modelos de crescikedorianos € adotada por Dosi, Pavitt,

Soete (1990) como uma caracteristica basilar deugrasistema econdmico moderno, ou seja,

como uma hipo6tese que deve se articular com asisigraea explicar o funcionamento geral do

sistema. Nesse sentido, o0 modelo proposto por Pasiitt, Soete (1990) busca ser mais geral do
gue os modelos de crescimento anteriores, poisstacé® no Balanco de Pagamentos € uma
caracteristica inerente ao sistema econémico, mesispladamente, ndo sintetiza sua dinamica e
tdo pouco pode ser entendida sem as relagbes £aosaias demais propriedades. Em resumo, uma
conclusao da literatura de crescimento keynesiain@dorporada ao modelo com o papel de uma

hipétese, atribuindo-lhe, portanto, uma funcéo @$pa em uma estrutura tedrica mais geral.

Em relac@o a propriedade (3), qualquer modelo tteatesa ortodoxa apresentaria uma relacdo de
causalidade contraria: as condi¢des de oferta ewldanpor trabalho (que € derivada, nos modelos

ortodoxos, a partir da funcdo de producéo agregieteyminariam os niveis de emprego e produto
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agregados. A propriedade (3) deixa muito claro gaea Dosi, Pavitt, Soete (1990), a causalidade é

keynesiana: o nivel de atividade econémica detexrmitaxa de utilizacdo da forca de trabalho.

A propriedade (4) estabelece que a visdo sobrercaahe de trabalho também distancia o modelo
de estruturas teoricas ortodoxas, nos quais aifgefiexibilidade de precos e salarios permite ao
mercado conduzir a economia ao pleno emprego. Pasg Pavitt, Soete (1990), caracteristicas
institucionais sdo relevantes para determinar a thx salario, especialmente a presenca de uma
taxa minima socialmente aceitavel que esta asso@adm “desemprego maximo socialmente
aceitavel” (Dosi, Pavitt, Soete, 1990, p. 206).

A propriedade (5) sintetiza o contexto tedrico mhaspeteriano no qual o modelo esta inserido. O
progresso tecnologico ndo é de forma alguma erderodimo um “bem publico” e com informacao
perfeita, disponivel para todas as firmas e pais@s.contrario, a inovagdo tecnologica é
caracterizada por um forte componente de incertezaentido de que ndo é possivel estabelecer
uma distribuicdo de probabilidade objetiva parasuitado final dos esfor¢os de inovacéo. Assim, o
comportamento do agente ndo pode ser descrito deiraatradicional ortodoxa, no qual a
racionalidade instrumental se traduz na escolhartetecnologia que € a melhor opgéo disponivel,

em termos de maximizacédo de lucros, e cujo resufiadl € conhecido por todos.

A atividade de inovacao tecnologica é descrita camagprocesso de “busca e sele¢do” no qual os
agentes podem conhecer a trajetéria passada das;@es e 0s principais problemas tecnolégicos
gue limitam o surgimento de novos produtos e psm®esNo entanto, mesmo com trajetorias

tecnoloégicas conhecidas, os agentes jamais conheceesultado final dos seus esforcos de

inovacdo. Assim, processo € suscetivel a diversos gue mudam constantemente a estrutura
interna dos agentes e dos mercados e a eficiéaaimd escolha somente é conheagmsteriori

no “tempo cronolégico”, e n& priori como estabelece o “tempo I6gico” dos modelos ortod.

A propriedade (1), como citado anteriormente, edplia proximidade tedrica do modelo com
construcdes “estruturalistas” que enfatizam a indmmia das elasticidades preco e renda para a
dindmica ndo apenas do balango de pagamentos ¢kespeas principalmente para a relagdo
“centro-periferia” e as condi¢bes de mudanca deitesas econdmicas subdesenvolvidas (Prebisch,
1949). Apesar do modelo de Dosi, Pavitt, Soete QL9@0 fazer referéncia explicita a autores
cepalinos, a importancia das elasticidades paranamita econdmica entre paises € uma
semelhanca tedrica entre os dois modelos e, emsaaabelasticidades resultam de especializa¢gbes
produtivas. Uma diferenca importante € que o nwdk Dosi, Pavitt, Soete (1990) usara,

explicitamente, um arcabouco analitico “ricardianpara explicar as diferencas entre as
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especializacbes produtivas, enquanto os modeloalicep recorrem a explicacdes “historico-
estruturalistas” (Furtado, 2003) para explicar ssnaetrias entre as estruturas produtivas de paises
capitalistas desenvolvidos e subdesenvolvidos.

O proximo item descrevera como as especializacfmfufivas sdo determinadas a partir de um
“mecanismo ricardiano” de vantagens comparativaativas, que sdo medidas como as

produtividades relativas do trabalho na producdse deercadorias. O pais que possui uma
produtividade do trabalho relativamente maior de quoutro pais se especializa na producédo da
mercadoria. Esse mecanismo simples de determirdagiespecializacdes produtivas, de natureza
ricardiana, também permite ao modelo de Dosi, BaSiete (1990) estabelecer outra conexao
tedrica com a literatura neo-schumpeteriana deaig@y tecnologica, mais especificamente com os
modelos conhecidos como deatching up” Como descrito anteriormente, esses modelos supde
gue o hiato tecnolégico entre os paises, medidddama partir das produtividades relativas do

trabalho, ndo séo estaticos ao longo do tempo. liase pode ser reduzido se o pais “atrasado
tecnologicamente” obtiver sucesso no processo @agéo/aprendizado tecnoldgico e conseguir
absorver as tecnologias do pais lider a um cukttive menor e a uma velocidade maior do que o
lider consegue sucesso em “novas trajetorias tégicals”. Aceitando a suposicao ricardiana de
gue esse hiato tecnoldgico — as produtividadesivetado trabalho — também é responsavel pela
especializacdo produtiva dos paises, a medida gjtseguidores” obtém sucesso no processo de
catching up ocorrem também transformacdes na sua estrutwadeica. Associando essa

causalidade as propriedades (1) e (2), que falgpacdkamente das elasticidades preco e renda
relacionadas as diferentes especializacfes predytesdo balanco de pagamentos como principal
restricdo ao crescimento econdmico, pode-se infeier mudangas nas produtividades do trabalho
através do aprendizado tecnoldgico permitem umaangal estrutural nas elasticidades, o que
modifica positivamente a participacdo do pais nmémgio internacional, permitindo assim um

maior crescimento econdmico.

Do ponto de vista analitico, 0 modelo de Dosi, RaSoete (1990) estabelece pontos de interse¢éo
e conexfes tedricas entre modelos que ndo se lavAon, a saber. o modelo ricardiano de

vantagens comparativas, a literatura neo-schumaetede hiatos tecnolégicos e os modelos de
crescimento constrangido pelo balanco de pagamdatosportante ressaltar que esse é um avancgo
tedrico significativo, pois evidencia os “mecanisme transmissdo” da imitacdo tecnoldgica,

especializagbes produtivas e teoria do crescimesdn), no entanto, realizar uma andlise de
possiveis “pontos de atrito” entre essas relacéesadsalidade. Mais especificamente, a mediacao

entre mudanca no hiato e padrao de comeércio irtiema é feita de forma direta, ou seja, supde-se
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gue o progresso tecnoldgico alcancado por um sisteaondmico nacional necessariamente
mudara a pauta de exportacdes desse pais. Naenexisinsideracdes semelhantes a discusséo
cepalina (Prebisch, 1949; 1950) no sentido daénxish de uma “dualidade estrutural” em paises
subdesenvolvidos, nos quais setores produtivos émmod” do ponto de vista tecnoldgico
convivem com setores “atrasados”, com presencapéioas no mercado interno, mas também com
forte participacdo na pauta exportadora dessesgdim sintese, no modelo de Dosi, Pavitt, Soete
(1990) a relacdo € imediata: sucesso no processoodacdo tecnoldgica implica em mudancas

guantitativas e qualitativas na demanda externaspmns domeésticos.

1.5 Especializacao ricardiana, elasticidades e casiento econémico

O modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1990) possui ragab nas modelagens propostas ao modelo
ricardiano de comércio entre dois paises, maiscég@enente na concepc¢ao analitica proposta por
Dornbusch, Fisher, Samuelson (1977). Uma caratiterisnportante do modelo é a existéncia de
dois grupos decommodities 0 primeiro grupo denominado dedmmoditiesricardianas” e um
segundo grupo decbmmoditiesnovadoras”. A diferenca entre ambos € que ososfeia inovacao
sobre produto se concentram no segundo grupo €hipdtese, em um modelo com dois paises,
apenas um pais se constituira no “centro inovadgrddutos”. A distribuicdo das especializacbes
produtivas para asommoditiesricardianas sera determinada a partir das vantagdativas do
trabalho de cada pais, e nesse caso a estrutardiaita sera muito Util ao modelo. Assim, duas

guestdes importantes devem ser enfatizadas:

» O conceito de commodities para o0 modelo sdo aquelas mercadorias para as géea
existe uma dinamica para inovacao do produto fihatla a estrutura analitica que sera
demonstrada aplica-se a esse grupo de mercadori#dss inovacdes no processo produtivo
podem ocorrer, e se refletirdo na alteracdo dadupivedades relativas do trabalho na
producdo de cada commodity.

* Apesar da impossibilidade de agregar valoc@smmoditiesatravés da inovagdo, existem
diferencas estruturais entre as commodities refletidas pelas diferencas nas
elasticidades Esse Ultimo aspecto é importante porque natitexale modelos “Norte-Sul”
ou “modelos de crescimento estruturalistas” agelifgas nas elasticidades séo significativas
entre ascommoditiese as ndocommodities Nesse modelo, existem diferencas nas

elasticidades preco e renda dentro do conjunte@d@moditiesicardianas”. Assim, mesmo
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sem a existéncia de uma dicotomia “centro-perifer@inovacao, hiatos de crescimento e

restricbes na balanca comercial podem ocorrer.

O modelo supde a existéncia de dois paises (Aes B sua versdo mais simplificada, supde que
ambos produzem somergemmoditiesO Unico fator de producao € o trabalho, e osiceetes de
producéo (requerimentos de trabalho para prodmzé unidade da commodity) sdo definidos, para
0 pais A, como@a & ... &, onde o0s indices 1 a n sdo os indexadores de aradmodity. Os
coeficientes de producdo para o pais B sdo definmomo &, a*... a*. Por definicdo, as
produtividades relativas sao definidas tendo cosferéncia o pais A (d a,), e desse modo,
guanto maior o valor dessa fracdo, maior sera sgagam relativa do pais A na producdo da
commodity correspondente. O modelo também supdeogudice dasommoditiesvaria em um
intervalo continuo de zero a um, representado pw wvariavelz. Para Porcile, Cimoli (2007, p.
296) a variavek representa a proporcado demmoditiegproduzidas no pais A em relacdo ao total

de bens, e por isso 0 seu intervalo de variac@oeeste zero e um. Dessa forma define-se a funcéo:
A(@=a*@plaEycomA (<0 (6)

Essa funcdo define o valor das vantagens relateJa®em consequéncia, a especializacao
internacional entre os dois paises. Quanto maimlar de Ag), significa que a commodity sera
produzida no pais A. Mas qual € o valor criticoAdéz), a partir do qual asommoditiesseréo
produzidas no pais B? Como o modelo basico sup@esténcia apenas do fator de producéo
trabalho, os custos de producédo de 01 unidadmuienodityz, nos paises A e B respectivamente,
sao dados por:

a(z)w onde w = taxa de salario no pais A,

a*(z:w* onde w* = taxa de salario no pais B.

As vantagens comparativas para um pais implicaroustos de producdo menores de determinada
mercadoria. Nesse sentido, outra forma de expresssas vantagens é através das seguintes

desigualdades:
a ()W < a¥z).w* (vantagem comparativa para o pais A); (7

a(z)-W > a¥z).w* (vantagem comparativa para o pais B). (8)
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O valor critico para (indicado porz) sera determinado no ponto na qual a vantagem a@tna
se iguala a relacdo de salarios entre os doispgYg)/ §z) = W / w*). DenominandoV como

sendo a relacéo entre os salarios, temos que:

A (2) =w. O ponto critico dependera das produtividadegivels e da taxa de salario relativo.

Dessa forma, o pais A produzicammoditiesque vao de 0 & enquanto o pais B produzira as

commoditiesleZ a 1, tal qual como representado pela figura Ixabai

A(z)w

z 1 z

Fonte: Dosi, Pavitt, Soete (1990)

Figura 1: Produtividades relativas do trabalho e continuumde especializacdes produtivas

Importante ressaltar que no modelo de Dosi, Pévdete (1990), diferente de outros modelos de
orientacdo neoclassica, o comércio internacional cdhduz a uma igualacdo entre as taxas de
salario dos dois paises. Essas taxas dependentodesfanstitucionais do mercado de trabalho,
especialmente as relacionadas ao “desemprego reeait aceitavel”, que podem ser diferentes
entre paises, principalmente se eles estdo em icsstatiferentes no seu processo de

desenvolvimento.

Assim, dadas as taxas salariais e as produtividatkgs/as na producdo dasmmoditiesnos dois
paises, através de um mecanismo de “alocacaoianaidexpresso pelas desigualdades 7 e 8), &
possivel definir as especializa¢des produtivasadia pais. O proximo passo do modelo € definir o

tamanho do produto de cada economia através dogjaatores denominam de “(...) link between
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the conditions for international specialisation amdKeynesian’ determination of the levels of
activity.” (Dosi, Pavitt, Soete, 1990, p. 203). ESEnk” entre uma “eficiéncia microecondmica” e a
“dindmica macroecondmica” se expressa atraves ektscdes na Balanca Comercial dos dois
paises. Mais especificamente, cada pais possuifumgdo de demanda externa (demanda pelas
commoditiegproduzidas pelo outro pais), que sera ponderalda p&asticidades preco e renda de
cada commodity, e pelo tamanho do produto (Y) dme@mia doméstica. A condi¢do de restricdo
ao crescimento pela balanca comercial sera dadagelldade abaixo:

Y of?0* (=Y., ' 0@ & (9)

Cada um dos lados da igualdade representa a péapdecrenda que é gasta com importacdes do
outro pais. Assim, o hiato entre o produto no mmdel dois paises sera determinado pela demanda
total relativa por importacdes @emmaoditiesde cada pais, supondo a existéncia de um eqailibri
na balanca comercial. Supondo também que as pvathdes e elasticidades dasmmoditieséo

constantes no modelo, pode-se escrever que:
YIY* = y*(zw) /vy (z W) (10)
Ondey* e y correspondem as integrais da equacao (9).

O produto relativo entre os paises A e B resudtai padrdo de especializagédo internaciafal (
gue, como visto anteriormente, depende das pradaties relativas e da taxa de salario relativa

(W). A determinacdo do emprego agregado em cadaépadtativamente simples, a partir das

equacoes:
Y = wN (11.2)
Y* = w*N* (11.2)

Onde w e w* e N e N* sdo os salarios e o nivel mrego nos paises A e B respectivamente.
Interessante observar que a equacao (10) possumyptieacdo muito préxima da chamada “Lei de
Thirlwall” (McCombie, Thirlwall, 1994), na qual @xa de crescimento depende da relacdo entre a
taxa de crescimento das exportacdes e a elastcr@ada das importagoes.

Assim, o modelo de Dosi, Pavitt, Soete, (1990) pioasn sistema de equacdes composto pelas
equacoes (7), (8), (9), (10), (11.1) e (11.2). Wmjanto de possiveis solucdes para o sistema sera

encontrado supondo como dados as produtividadedived, as elasticidades associadas as
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commoditie® a taxa de salario relativa. Além disso, exigtirdlores limites para o salario em cada
pais, determinado por instituicdes do mercado aeatho, e para o nivel minimo e maximo de
utilizagéo da forgca de trabalho. Dessa maneirandefise limites para o sistema conectados com

caracteristicas estruturais de cada pais. A figuabaixo representa graficamente esse conjunto de

solucdes:
N w
S T
fM
Wy
B c
s
fT
Sr w, J
D
A
W
= E
S AL LEVI L S ¢
B,
Y,
M s
L Y*, T
o B,
% TB*,

Fonte: Dosi, Pavitt, Soete, 1990

Figura 2: Conjuntos de possibilidade salario/renda, com adsi@s tecnologicas e restricdes na
balanca comercial

A linha S, posicionada no quadrante superior esquerdo,araiccombinacdes possiveis de salario
para uma dada especializacdo produtiva. Supondoétanmjue o preco daemmoditiee a taxa de
cambio real sejam constantes, aumentos de saléripais doméstico, sem que aconteca um
aumento proporcional no salario do pais estrangmmplica em uma “desvantagem de custos”, o
gue levara a uma mudanca na especializacdo. Erasopdlavras, sempre que ocorrer aumentos
salariais no pais A, a linhar $e deslocar4 no sentido horéario, expressando uutanga na
especializacdo relativa, com um aumento do numermohmoditieproduzidas no pais B e uma

reducao na “diversificacao produtiva” do pais A.
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Existe um intervalo no qual o pais A pode aumesgar salario, de wpara w (e analogamente
para o pais B, de wraté w*%), e, mesmo com reducdo na sua diversificagdo fiv@dobter
aumentos no seu produto. Isso pode ser explicddoapenento da demanda externa no pais B, em
funcdo do crescimento econdmico advindo pela mudars; especializacdo, o que diminui as
restricbes na balanca comercial para o pais A (atama demanda de B paommodities
produzidas em A). Assim, nesse intervalo de sa&t®o w, até w, o pais A pode diminuir suas
vantagens comparativas e, mesmo assim, atingir todufm maior. Importante notar que a
viabilidade desses mecanismos depende de uma naudanespecializacdo produtiva através da
mudanca de salarios Bp modelo, existe necessariamente utrade-off entre os salarios dos

paises

Mas aumentos a partir dg wroporcionam reducdo no produto em A, em funcaoend@umento na
demanda externa desse pais sem uma contrapartidamento das exportacdes. Reducdes do
salario em B também sdo acompanhadas de quedaodotpmesse pais, pois a diminuicdo da
capacidade exportadora em A limita o cresciment®Beapesar de uma diversificagdo da pauta de
exportacao desse ultimo. Interessante notar qoneeadependéncia no crescimento dos dois paises
proporcionada pela necessidade de equilibrio nanbal comercial, faz com que a situacdo de
“auto-suficiéncia” produtiva ndo seja uma situacisejavel para nenhum pais. A mudanca na
especializacdo produtiva a favor do pais estramg@girenos desenvolvido) permite um “ciclo
virtuoso de crescimento”, pois amplia a capacidddsse ultimo de importar, favorecendo o
crescimento do pais domeéstico (mais desenvolvido).entanto, existem limites claros para a

reducao no hiato de crescimento a partir de mudamgaalario relativo.

Nesse ponto, o0 modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1983kui uma diferenca importante para o
modelo de Kaldor (1966). Nesse ultimo, aumentossalério, em paises com seu processo de
desenvolvimento incompleto, atraiam a forca deathab para os setores “modernos”, urbano-
industriais, o que permitia uma ampliacdio do mercauterno e, através do mecanismo
multiplicador-acelerador keynesiano, ocorriam auegema demanda por bens e servigos. Esse
aumento de demanda permitia o surgimento de “ec@sorde escala’, o que ampliava a
produtividade do trabalhador no setor industrida@imentava o processo de migracéo da forca de
trabalho e crescimento econémico de um pais. Noeloode Dosi, Pavitt, Soete, (1990), esse
mecanismo keynesiano de crescimento do produtoprigmado por aumentos no salério da forca
de trabalho (observado ao longo das linhas ML pagpais B e ED para o pais Agontece até o
limite determinado pelo par w. e w*_e ndo pode ocorrer simultaneamente nos dois pais€s

mecanismos de alocacéo a partir da “eficiénciadiana” predominam, e para que ambos cresgcam
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necessariamente o salario em um dos paises deagrdpara que se modifigue o padrdo de
especializacédo. Dosi, Pavitt, Soete, (1990) imdica pontos representados pelas linhas ML e ED
como aqueles nos quais pode ocorrer um “crescimefitdente”, ou seja, sdo pontos de

combinacdo entre mudancas na especializacao pradetcrescimento econémico. Mas, por que
nao € possivel perpetuar um “crescimento eficiecwei salarios acima de wara o pais A ou w*

para o pais B?

Nesse ponto o0 modelo possui um didlogo muito foot® os modelos de crescimento restringidos
pelo comércio exterior. A medida que o pais redualitativamente sua estrutura produtiva
(através dos mecanismos ricardianos), ocorremeafeitos simultaneos: aumenta a sua dependéncia
de importacdes e diminui sua capacidade exportadaraestricbes na Balanca Comercial seréo,
portanto, decisivas para limitar o crescimento amipto.

E possivel verificar na figura 2 que, caso o paideida elevar seu saléario de até o salario
maior wy haverd um aumento no desemprego em funcdo daaedim nimero de setores
existentes dentro do pais (mudanca desfavorawspecializacdo). Aléem disso, aumentam também
as restricdes no tamanho do produto, pois a mudaacaspecializacdo produtiva aumenta a
dependéncia das importacdes, e para a manutengitrio na balanca comercial, a reducéo na
demanda externa total ocorrera através de um &qjestessivo”, ou seja, reducdo no produto.
Interessante notar que, diferentemente dos modigogomeércio internacional ortodoxos que
também se utilizam de uma estrutura analitica diaaa para definir padrdes de comércio, o
modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1990) incorpora possibilidade de um crescimento econémico
sustentavel temporalmente quando se especializapgnas uma, ou poucasmmodities A
heterogeneidade estrutural na producdo de diferecbenmodities refletida em diferentes
elasticidades preco e renda, € o elemento tedsidainental que permite o modelo trabalhar com
uma estrutura de “alocacéo ricardiana” e, aindamassdicar restricbes ao crescimento quando se

diminui, qualitativamente, a pauta de exportacaardepais.

Assim, para o modelo de Dosi, Pavitt, Soete (19903te um intervalo pequeno no qual pode
ocorrer o0 “crescimento eficiente” para os dois gaigntre w/w*, até w/w* ) e, acima do par de
salario limite, as transformacdes podem ser efiegedo ponto de vista alocativo, mas as mudancas
estruturais nas economias e as consequentesdestria balanca comercial imp&em limites claros

para a reducao do hiato do produto entre os diéepa

A linha AB na figura 2 mostra todas as especiafieagprodutivas possiveis em funcao dos limites

socialmente determinados as taxas de salario eni@ess maximos de desemprego. Uma vez
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atingido o nivel de renda maxima ¥ Y*_, quais sdo as alternativas para ampliar o crestonta
renda? Ou, quais sdo as alternativas para ampgliémites minimos do salario compativeis com as
especializagbes produtivas? Uma alternativa pelssieria alterando o preco desmmodities
através de mudancas na taxa de cambio real. Notentamodelo supde que a hipétese é de que o
progresso tecnologico, expresso por aumentos ndufwvalade do trabalho, € a maneira mais
eficiente para proporcionar elevagfes das taxasiaal Dessa forma o progresso tecnoldgico para
os dois paises deslocaria a linha AB “para cimara p direita”, ampliando as possibilidades de
salarios e produto para as mesmas especializagddatipas. Os autores argumentam que essa
possibilidade de crescimento no modelo configuraa uldominancia tecnoldgica” sobre os
mecanismos de alteracdo das vantagens comparativdando-se apenas as taxas de salario. Se
determinadas condicdes prevalecerem sobre o siggsiema econdmicdifht”), a linha AB sera
muito pequena, resultando em um conjunto pequencod®inacdes w/Y para 0 “crescimento
eficiente”. Nessas condi¢des, somente o0 progressmwlidgico seria capaz de proporcionar ganhos
significativos de salério e produto deslocandoraa&&hB. Se o progresso técnico for estacionario e
idéntico para os dois paises, é possivel ocorescitnento econémico sem mudar a especializagédo

produtiva entre os paises, pois as produtividaglaivas nédo se alterariam.

Outro ponto importante de conexdo tedrica do modmn mecanismos keynesianos de
determinacdo da renda ocorre quando se considae®s nas quais os salérios estdo fixos e,
portanto, as especializagcdes produtivas estdo amgest Mesmo nessa situagcdo, existe uma
indeterminacdo sobre o produto de equilibrio. Aurfeg 2 auxilia a compreender esse ponto.
Suponha que o par de salarios sejamf.. O conjunto de produtos possiveis associadoses ess
salérios sao indicados, no pais A, pela linha bate JD, e no pais B, pela linha vertical HL. Os
limites para esses conjuntos, em cada pais, saos daelos respectivos pontos de “maximo
desemprego socialmente aceito” e pelo pleno empfgi@ Dosi, Pavitt, Soete (1990), o produto
de equilibrio sera determinado por “mecanismos é&samos de administracdo da demanda”, sendo
gue, quanto maior o nivel de demanda agregadaiteraior o produto final. Importante notar que
esse crescimento econdmico, ao longo das linhasHD (sem altera¢cdes no par de salarios), pode
ocorrer simultaneamente nos dois paises. O crestwmecondmico de um pais amplia a sua
demanda externa e, consequentemente, amplia a idag@cde crescimento do outro. O
crescimento de um pais impulsiona o comércio exteld outro, 0 que diminui as restricbes da
balanca comercial. E possivel observar atravéigdiaa 2 que esse crescimento condicionado pela
demanda pode ocorrer para quaisquer pares deosaffue se mantenham constantes. No entanto,
como descrito anteriormente, o crescimento do poo@dupartir de uma alteracdo nos salarios

implica necessariamente @émade-offs seja entre os salarios dos dois paises (no alteentre w,
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até w, aumentos do salario em A implicam necessariamamiesalario menor em B) ou entre
salario e produto de um mesmo pais, mais espauificte 0s aumentos de salario acima deav
pais A. Nas palavras de Dosi, Pavitt, Soete (1899211):

There is, however, an important difference betwekese keynesian and Ricardian
adjustment process. The former are straightforwaositive- (or negative-) sum games:
everyone gains as, for example, in the movement fidowards D in country A and from H
to L in country B, or everyone loses, as in theecalsmovements in the opposite direction.
Ricardian processes, on the other hand, do invoade-offs: there is certainly a trade-off
between wage and income levels.

O modelo sintetizado de Dosi, Pavitt, Soete (1@98¢rescido de elementos analiticos importantes
apresentados por Porcile, Cimoli (2007) permitaualizar que a especializacdo produtiva dos
paises depende das produtividades relativas (eqeztas pela curva AA) e das taxas relativas de
salario (representadas pela curva WW). Assim, psponder a questao essencial, “o que provoca
mudancas na estrutura produtiva dos paises?”, @riampe explicitar as variaveis que influenciam

no comportamento das duas curvas.

1.6 Mudancas na especializa¢édo produtiva e progrestecnologico

Como explicitado no item anterior, as vantagens pavativas sao definidas a partir das
produtividades relativas do trabalho e uma quet#é@nca essencial € explicar as conexdes entre
mudang¢a nas vantagens relativas — que determinaespesializacées produtivas — e progresso

tecnolodgico.

Porcile, Cimoli (2007) sugerem duas hipoteses pagdicar essas conexdes. A primeira delas,
inspirada em Fagerberg (1988) e Verspagen (1998 4ue o hiato tecnolégico, medido pelo
estoque de conhecimento relativo entre os doigpdforte e sul), possui um papel importante na
capacidade do Sul (por definicAo o pais tecnologgcde atrasado) em absorver, através do
processo de aprendizado tecnolégico, as inovacdeduzidas pelo norte e modificar suas
vantagens relativas. Essa hipétese esta fortenmemiectada com os modelos dmatthing up
apresentados anteriormente, nos quais o estoquerdecimento cientifico de um pais é uma
condicdo necessaria (mas nao suficiente) paralgyasossa acelerar seu processo de absorcdo das
inovacdes produzidas pela “lideranca tecnologiéasim, na analise proposta por Porcile, Cimoli

(2007), o valor absoluto do hiato tecnolégico (@gui uma relacdo negativa com as vantagens
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comparativas do sul, pois quanto maior o hiatooneai serdo as dificuldades do sul de incorporar
as tecnologias de setores mais diversificados &oceoonseqiéncia, mais favoravel sera a

especializacéo produtiva para o norte.

Além de estabelecer uma conexao tedrica entre @elmdeé Dosi, Pavitt, Soete (1990) e os modelos
neoschumpeterianos dmtching upe sistemas nacionais de inovacao, Porcile, Cirg&07)
estabelecem uma segunda hipétese importante pg@iaagxo comportamento das vantagens
relativas, especialmente para explicar a inclinagggativa que a curva AA possui. A hipbtese é de
gue o Sul, que por definicdo € o pais atrasadmlegicamente, possui uma dificuldade estrutural
de produzir bens com intensidade tecnoldgica miotando o efeito doatching up(mantendo o
valor do hiato constante), isso significa dizer qugul ndo consegue utilizar tecnologias associadas

a uma maior diversificagdo produtiva de maneiraefimente como o Norte. Em outras palavras,
por mais que diversifique sua producdacdemoditieaumente o valor d8, utilizando a mesma

tecnologia do pais lider, o Sul ndo consegue atprgidutividades do trabalho idénticas ao que o

Norte possui.

Essa hipdtese é muito importante porque implica lema conexdo tedérica com o0s modelos

“estruturalistas”, nas quais a dindmica de inovagéina-se mais intensa a medida que a estrutura
produtiva do pais é mais diversificada na direcAgubducédo de bens de capital. As vantagens
comparativas no modelo de Dosi, Pavitt, Soete (L1986 estruturadas tendo como referéncia o pais

mais atrasado tecnologicamente gA a* (z)\ a(z). Como explicitado no item anterior, a funcao

A (2) possui inclinacdo negativa, pois a medida queeatsna diversificacdo de setores produtivos
(aumenta o valor dB, diminuem as vantagens comparativas do Sul e @tameas do Norte, que
por hipétese é o “lider” no processo de inovacdssim, existe uma relacdo negativa entre a
diversificacdo produtiva (varidved) e a capacidade do sul de utilizar de forma efteieas
tecnologias associadas a esses setores “moderNas’palavras de Porcile, Cimoli (2007, p. 299):
“La pendiente negativa de la curva AA refleja I&caditad creciente del Sur en imitar, adaptar y
usar de forma eficiente tecnologias que se vuemlméa complejas a medida que se diversifica la
estructura productiva, para um cierto valor deréecha de conocimientos entre los dos paises.”

Combinando essa Ultima hipétese com a suposicaauee o hiato tecnoldgico influencia
negativamente as produtividades relativas do s@guwacdo que descreve o comportamento da

curva AA é a seguinte:

A=y—aG-Bz (12)
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Os parametrosn e fp fazem as mediacbes entre as alteragcbes no hiatwldgico e na

especializacéo produtiva, respectivamente, e o®gf&bre as vantagens comparativas do sul.

Além dessa formalizacdo matematica para a func&g,utra contribuicdo analitica de Porcile,
Cimoli (2007) ao modelo de Dosi, Pavitt, Soete ()98 uma especificacdo matematica para o
comportamento da taxa de salario relativo entréen@rsul. Os salarios, conforme sugerido pelo
modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1990), e por toda lit@ratura estruturalista (Bielschowsky, 2000),
dependem das produtividades relativas e da diias#o produtiva do pais. Quando se reduz o
diferencial de produtividades, os salarios do p#fidgsado podem aumentar sem que 0 pais perca
competitividade na producdo dos seus BénSovamente os autores argumentam sobre a
importancia do hiato tecnolégico G para o model@omo na equacdo anterior, existiria uma
relacdo inversa entre o salério relativo e o hi&epondo que aonark-upnos dois paises seja
constante (ndo necessariamente igual), a hipétede gue os ganhos de produtividade sejam
repassados para os salarios. Assim, quanto mai@at@ menor a produtividade relativa e o salario

do sul em relacao ao norte.

Além disso, o aumento na diversificagdo produtira,funcdo do aumento na demanda por mao de
obra, pressionara o valor dos salarios para ciresin os salarios sdo negativamente relacionados
com o hiato tecnoldgico e positivamente relaciosactum a diversificacdo produtiva, conforme a

equacgao abaixo:
W =—-1G +vz (13)

Os parametros ev fazem as mediacfes entre as alteracdes no histwldgico e na especializacéo

produtiva, respectivamente, e os efeitos sobreat#gias relativos. O encontro entre essas duas
curvas determina a especializagdo produt®ag(e prevalecera para o sul e, em consequéncia,

também para o norte.

Combinando as equacdes 12 e 13 (AA — WW) obtémerdamnica, ou variacdo da especializacao

produtiva Az). Essa combinacgéo entre as equacoes reflete elagedh analitica de Dosi, Pauvitt,

12 A questéio distributiva, na maioria dos modelosié@inos e schumpeterianos, ndo é considerada eonubstaculo
para os aumentos de saldrios decorrentes de awsmneatprodutividade. Em geral, a hipétese é de querk-up
permanece constante, ou existiriam restricdes erdaofle mao de obra que pressionariam o aumergaldigos com a
diversificagdo produtiva. No entanto, aceitar e$spsteses significa subestimar o peso de estsuirgopolistas ou
até mesmo a presenga de monopdlios em setoresintexisivos em tecnologia e capital, como o setobeies de
capital, que possuem “poder de mercado” para alteranark-up Outra questdo importante é que paises em
desenvolvimento ou subdesenvolvidos tém como aaiatita um excesso de forga de trabalho dos setareaicos” (
Furtado, 2000 e Prebisch, 1950) que permitiria grant crescimento da demanda por mao de obra c@acios
menores sobre o salario. Essas duas caracteripticesn diminuir os repasses dos ganhos de prodiadigi para os
salarios.
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Soete (1990), na qual uma mudanca positiva hasagamns comparativas do sul implica em uma
ampliagdo da funcdo Az)( e um aumento na diversificacdo produtiva do Sdntrariamente,

alteracdes positivas no salario proporcionariam umgpliacdo dos custos relativos, o que
provocaria uma migracdo de atividades do sul pararie. Assim, a proporcao de bens produzidos

no sul ¢ diminuiria.

A dindmica de pode ser expressa pela equacao abaixo:
Az =y 4G —gz (24)

ondef=4+v

g=v-a

Além disso, como citado anteriormente, Porcile, @inf2007) também admitem que o “salto
tecnolégico” através do processo datching up pode ocorrer quando o Sul apresentar as
“capacitacOes sociais” (Abramovitz, 1986) neceasgpara empreender o processo de aprendizado
tecnoldgico, ou um “sistema nacional de inovacadélgon, 1993 Freeman, 1995) eficiente na
captacdo, adaptacdo e difusdo de novas tecnol@gassa forma o hiato tecnolégico possui dois
efeitos dentro do sistema proposto por Porcile,dBi(R007):

* 0 valor absoluto do hiato influencia negativameagecurvas AA e WW, ou seja, faz com

gue as vantagens relativas do Sul diminuam;

» 0 valor absoluto do hiato influencia negativamentiinamica (taxa de variacao) do préprio

hiato tecnolégico, em funcéo do processeatehing up

Assim, o hiato tecnoldgico diminui as vantagens garmativas, mas também prevalece a hipétese de
gue existe uma maturidade do sistema de inovac&aoldue o permite reduzir o hiato tecnoldgico
ao longo do tempo através das “vantagens do atrdks' palavras de Porcile, Cimoli (2007, p.
300):

Una segunda situacién es cuando el Sur ya sobreglasivel critico de capacidades
necesarias para dar lugaratching up En este caso, cuanto mayor es la brecha en el
momento inicial, mas rapido el Sur aprende y mgsdainente la brecha se cierra
(disminuye) en el tiempo. A diferencia de lo queroe em el caso (a), la brecha representa
mas uma oportunidad que uma desventaja insalvable.

A equacao que descreve a dindmica do hiato tedoolpgde ser representada na expressao abaixo
(Porcile, Cimoli, 2007, p. 301):
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AG ={(Tn/Ts)/dt. Ts/Tn=a-cG-d (15)

Interessante observar que essa equacao possuigbasmue podem ser interpretados como
“medidas de impacto” de dois aspectos distintoss metremamente complementares, de um
sistema nacional de inovacdo sobre a dinamica dt hecnologico. O parametro b reflete a
intensidade com que o aumento da diversificacasuhmterfere na dindmica do hiato. Em outras
palavras, esse parametro € um indicador para aaCmgre de aprendizado tecnoldgico” dos
setores produtivos no pais atrasado. Para exeoapliiez aumenta, mas o valor absoluto de b &
muito pequeno, isso implica dizer que os setoras mgnsivos em tecnologia possuem uma baixa
dindmica de inovacdo. Como discutido anteriormeessa caracteristica pode estar relacionada
com varios fatores, tais como: baixo investimemtegolo emP&D, baixa qualificacdo da forca de
trabalho empregada nas empresas, pouca integragéargversidades e centros de pesquisa, entre

outros fatores relacionados a maturidade do sistexwianal de inovagao.

Para Porcile, Cimoli (2007), o parametro b depedds “retornos crescentes no aprendizado
tecnoldgico”. Interessante notar que nos modelddokanos de crescimento, o coeficiente de
Verdoorn € um parametro que expressa a intensidasie@etornos crescentes de escala de uma
economia ao fazer a mediacdo entre a taxa de wr@st (gt) e o crescimento da produtividade
(rt). Apesar do parametro b fazer a mediacdo evdréveis diferentes, ambos possuem um
significado tedrico comum e muito importante: osapzetros associam a capacidade do pais de
acelerar seu processo de desenvolvimento (sejeapeiento da produtividade ou reducéo do hiato
de conhecimento) com a capacidade desse pais, algutes setores produtivos, de dinamizar seu
processo de aprendizado tecnoldgico. Apesar densldrabalhos na linha kaldoriana néo
enfatizarem esse aspecto, o préprio Kaldor (1966ha que o coeficiente de Verdoorn é um
“coeficiente tecnoldgico” e seu valor reflete ar@mnica de inovacéo tecnologica” da economia.
Nesse sentido, 0 modelo de Porcile, Cimoli (20@ry)dce elementos analiticos para aprimorar 0s
desenvolvimentos de modelos kaldorianos, especiBode as tentativas de desmembrar os

elementos constitutivos do coeficiente de Verddriohard, Lau, 1998).

O parametro c, por sua vez, reflete a eficiencigpdeabodlica” do sistema nacional de inovacéo, a
saber, a capacidade do Sul de captar os avancterdaira técnico-cientifica, decodifica-los e
transborda-los para os demais agentes do processowhcdo, em especial as empresas. O fato do
sinal associado ao parametro ser negativo impliega por hipétese, o Sul ja possui as capacitagées
minimas necessarias para participar do processpmadizado das tecnologias desenvolvidas no

Norte. Assim, as duas equacdes (14 e 15) se amrstiem uma formalizacdo matematica, com
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todas as implicacdes teoricas associadas a elasppaomportamento das vantagens relativas do

pais atrasado tecnologicamente, e do hiato tecicoldgsse pais em relacéo ao lider.

O proximo capitulo descrevera a proposta de um novdelo tedrico que, a partir da estrutura de
Porcile, Cimoli (2007), também incorpora elemeranaliticos da teoria kaldoriana de crescimento
econdmico (Setterfield, 1997) e suas conexfes ama variavel que a literatura cepalina define
como um dos indicadores de uma estrutura subddsetav@Prebisch, 1950, Furtado, 2003): a
especializacdo da pauta de exportacbes do paibjefvo é explicitar algumas conexdes tedricas
possiveis entre esses modelos e verificar quai®sgmrametros fundamentais para determinar a
trajetoria de crescimento do produto dos paisesnAlisso, a modelagem levara em consideragéo a
hipotese de que a pauta de exportagbes modificeestimento do produto, mas a relacdo de
causalidade contraria também se verifica, e ososfeio crescimento que provocam mudancgas na

pauta de exportacdo serdo denominados de “retoressentes de especializacao”.
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CAPITULO 2 —PROPOSTA DE UM NOVO MODELO : INTEGRANDO HIPOTESES A PARTIR

DOS RETORNOS CRESCENTES DE ESPECIALIZACAO

Os modelos apresentados no capitulo anterior apgeeseconexdes tedricas das mais diversas e que
nao sao de simples sistematizacdo. No entanteseme capitulo se constitui em uma proposta de
sistematizar e integrar os principais pontos déogd entre os diferentes modelos que foram

apresentados a partir de uma formalizacdo matesmdtie incorpore esses pontos de intersecao

entre os arcaboucos tedricos apresentados anteritgm

As articulacdes entre os modelos de natureza katdbe schumpeteriana ocorrem, inicialmente,
com a suposicao feita por Kaldor (1966) de quediiciente de retornos de escala (o coeficiente de
Verdoorn) expressa fundamentalmente uma dinammaadora do sistema econdmico. Apesar de
ndo apresentar nenhum elemento teorico ou anatjtiequstificasse essa afirmacao, para Kaldor o
valor desse coeficiente seria tanto maior quantis maistema econémico de um determinado pais

estivesse obtendo éxito no seu processo de inovacaologica.

A partir do arcabouco te6rico neoschumpeterianalegs® dizer que os retornos crescentes de
escala serdo maiores quanto maiores forem as ‘itagfes sociais” de um pais para produzir e/ou
absorver tecnologias que estdo na fronteira de aradmma tecnoldgico. Conectando as duas
literaturas € razoavel supor que mudancas nosncet@rescentes de escala ocorrem quando o pais
obtém sucesso no seu processoadching up’, ou seja, quando o pais desenvolve capacitacdes
sociais que lhe permitem transformar o hiato temgiob em uma oportunidade de incorporar
inovacodes tecnoldgicas a um custo relativo menaguw#oo pais lider que produziu o conhecimento
necessario para viabilizar a inovacéo. Tais “cdpaBes sociais”, antes entendidas como um
conceito estatico, muito proximo de “estoques”afiincorporadas a uma discussao teérica na qual
a inovagéao é entendida como um processo mais crmplgue depende ndo apenas da existéncia
de instituicbes, mas também (e especialmente) téeagéio entre essas instituicbes de diferentes
naturezas, desde empresas até universidades.r&ure neoschumpeteriana enfoca o conceito de
“sistema nacional de inovacdo”. Nesse sentidogtohing upagora se relaciona a maturidade do
sistema de inovacado do pais, cuja dinamica é maiplexa e dependente das inter-relagbes que 0s
atores estabelecem ao longo de uma “cadeia degaovaUma formalizacdo matematica que
trabalhe com a hipotese datching upnéo ira conseguir captar todos os aspectos dalexiagde

dos “sistemas de inovacao”, mas € fundamental locar como o hiato tecnolégico influencia na
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dindmica da produtividade do trabalh@ofy mais usada para o progresso tecnoldgico) e gsais o

limites para essa influéncia.

Outro ponto de dialogo muito rico entre a discuskdlmoriana, schumpeteriana e a tradicédo
cepalina é a influéncia que as especializa¢cdesipvagd possuem sobre o crescimento econémico e
suas relagbes com a dinamica tecnoldgica. Para odelos kaldorianos, o processo de
desenvolvimento econdmico é caracterizado pelaaicd® e dualidade entre um setor agricola
(“atrasado”), com produtividade do trabalho pequen@ setor industrial (“moderno”) que, em
funcdo dos ganhos de produtividade via retornoscerdes de escala, tende a atrair a forca de
trabalho dos setores primarios para a atividadesindl. Para Kaldor (1966) um pais torna-se
desenvolvido quando muda sua especializagao pvadubi sentido da diversificagao industrial — da
producdo de bens de consumo ndo duraveis paradagdim de bens de capital — e, mais do que
isso, quando consegue conduzir essa diversifigagittutiva para a pauta de exportacdo. Um “pais
maduro” é aquele que se torna exportador liquidoeths de capital. A semelhanca dessas etapas do
desenvolvimento kaldoriano com o processo de “dubyso de importacdes” cepalino foi
apontado pelo proprio Kaldor (1966), e as resteg@® crescimento da Ameérica Latina advindas de
uma especializacdo da pauta exportadora em prodigdsolas e extrativistas foi discutida
extensamente por Prebisch (1950; 1964).

Assim, uma formalizacdo matematica que pretendepacar essas contribuicdes tedricas ndo deve
ignorar a importancia de uma variavel que posstacapinfluéncia da especializagdo produtiva do
pais sobre seu crescimento e, mais especificamergeau de industrializacdo da sua pauta de

exportacao.

No entanto, os préprios cepalinos, especialmente Eartado (2000), ja alertaram para duas
questdes importantes: primeiro, a industrializag@ América Latina ndo era uma condigdo
suficiente para acabar com a dualidade entre uom &atcaico” e outro “moderno”. Ao contrario,
uma das caracteristicas do subdesenvolvimento @navéncia entre esses dois setores em um
mesmo espaco geografico, e muitas vezes no tecimdmarindustrial, com o estabelecimento de
interdependéncias entre ambos. A forca de trabaiiaregada nos setores de baixa produtividade,
ao receberem um salario de “subsisténcia”, impedjtie ganhos de produtividade na industria
fossem repassados para os salarios, aumentando assincentracdo de renda favoravelmente ao
fator de producdo capital e dificultando a formagd® um “mercado interno”, condicdo
fundamental para que, segundo Kaldor (1966), astndlpudesse obter retornos crescentes de

escala simultaneamente ao deslocamento da foritaldého de um setor para o outro.
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A segunda questao importante indicada pelos cesal fortemente conectada com a primeira, é
gue essa concentracédo de renda impediria a expdaspomducdo para um mercado interno que
viabilizasse “consumo de massa” para os bens indiztdos. Essa utilizagdo das industrias
abaixo da sua capacidade produtiva tem como pehcpnseqiéncia um uso nao eficiente das
tecnologias advindas dos paises “centrais” — pradatie do capital abaixo do seu potencial — o
gue proporciona duas restricbes chaves: uso iaefeidas inovacgdes incorporadas ao estoque de
capital advindas do “centro”; produtividade do talprelativamente baixa dificulta competir nos
mercados internacionais, o que implica em baixardificacdo da pauta de exportacdo dos paises

periféricos.

Essa restricdo estrutural dos paises periféri@scteristica do processo de subdesenvolvimento
muito bem descrito pelos cepalinos, é captada rielale Porcile, Cimoli (2007) através de uma
hipétese essencial. A medida que a vari@velumenta (diversificacdo produtiva do Sul), as
vantagens relativas do Sul diminuem exatamentes pifieuldades estruturais que o pais periférico
possui para utilizar de forma eficiente as tecnal®ge producao advindas do Norte. Nas palavras
dos autores (Porcile, Cimoli 2007, p. 299):

Se supone gue el pais tecnologicamente rezagaddagsamente mas eficiente en bienes
de menor intensidad tecnolégica que en los de mayensidad tecnologica. (...) La
pendiente negativa de la curva AA refleja la ditiad creciente del Sur em imitar, adaptar y
usar de forma eficiente tecnologias que se vuelverds complejas a medida que se
diversifica la estructura productiva, para um cieslor de la brecha de conocimientos entre
los dos paises.

Essa dificuldade estrutural do Sul de incorporarasdecnologias, mantendo constante o efeito do
catching up(supondo constante o valor do hiato tecnolégied>ressa na equacgéo 14 do capitulo
anterior Az =y G —gz), no qual a taxa de variagédo zldepende negativamente do seu valor em
nivel, ou seja, da diversificacdo produtiva do dmin outras palavras, quanto maior for a
diversificacdo produtiva do Sul menores as taxasrdecimento dessa diversificacdo. Assim, a
especializacdo produtiva do Sul é importante panararesso de crescimento, mas o “efeito
furtadiano” de ineficiéncia estrutural do Sul tammbé&eve ser considerado na formalizacdo

matematica, assim como aparece na equacao 14.

A tentativa nesse capitulo é propor uma formaliaagé@tematica que reflita as hipoteses mais
importantes da discussao de crescimento kaldor@eégito docatching upadvindo da existéncia
de um hiato tecnoldgico e a importancia da espeagfo produtiva para a taxa de crescimento da
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economia, especialmente a diversificacdo da paetaxportacdo. O ponto de partida sdo as
equacgodes propostas por Setterfield (1997), quarstamentam no modelo kaldoriano formalizado
por Dixon, Thirlwall (1975).

No entanto, a equacado (4) de Setterfield (1997)rglaziona a taxa de crescimento da economia
com a taxa de crescimento das exportacdes (reflbipotese kaldoriana do crescimento “liderado
pelas exportacdes™) ser4 modificada com o acréscimo da taxa de \@iaez (Az) que, no
modelo proposto por essa tese, sera definida deiraatiferente como definiram Porcile, Cimoli
(2007) A variavelAz sera definida coma taxa de variacdo da especializacdo produtiva da
pauta de exportacdo do SulO acréscimo dessa variavel na equacao originaiattelo de Dixon,
Thirlwall (1975) se justifica pelas hipoteses teasi discutidas no capitulo anterior, relacionadas a
importancia analitica que a diversificacdo da palgaexportacdes de um pais possui no seu

processo de crescimento e desenvolvimento econdAssm, temos a seguinte equacao:

Oit = ¥ (Xp) + 0j Az (16)

Os parametroy e v; fazem a mediacao entre a taxa de crescimento d@@ore@ as taxas de
variacdo das exportagdes e da diversificacdo praddh pauta de exportacdes, respectivamente,
dessa mesma regido. Como discutido anteriorment@er@tos na diversificacdo produtiva no
sentido de bens cada vez mais intensivos em cafatapliacdo do valor de&) impactam
positivamente sobre a taxa de crescimento umaweanplia a formacéo do “mercado interno” —
via absorcao de forca de trabalho pelo setor indiist e aumenta as possibilidades de que os
retornos crescentes estejam cada vez mais consctado a dindmica exportadora do pai©
parametray; pode ser uma medida das “economias de diversificagiia a economia da regiao |, e
guanto maiores as restricdes estruturais citadag-paado (2000a, 2000b), menor serd o valor
desse parametro. Em outras palavras, se esse pardiver um valor pequeno, maiores serao as
possibilidades do aumento na diversificacdo predutias exportacdes estar acompanhado de um
aumento na concentracdo de renda e uma grandedagmociosa no capital utilizado para essa
diversificacao.

13 Aqui ndo se formaliza o fluxo internacional deitaip e as restricdes do balanco de pagamentos.

14 . , . s . , . . . . .. . ~
Uma hip6tese implicita € a de que o setor de Berapital possui uma intensidade nas atividadésodacao

tecnolégica maior do que o setor de produtos piosar
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As equacbes (2) e (3) de Setterfield (1997), conitade anteriormente, explicitam o

comportamento das exportacdes e do indice de pneg@gido j e permanecerdo idéntitas.
Xit = 13 (Pwt - Pi) + §(Gt) (17)
Pit = Wit -t (18)

A Ultima equacédo de Setterfield (1997) é aquela ex@icita a existéncia de uma “relacdo de
causalidade circular” entre taxa de crescimentmdytividade do trabalho através da existéncia do
“coeficiente de Verdoorn” A) que mede o0s retornos crescentes de escala. Aisso, dao
comportamento da produtividade deve ser acresail@amponente na formalizacdo matemética
gque explicite as possibilidades indicadas pelosetosddecatching up Supondo que a regido j seja
equivalente ao Sul (ou regido periférica na linguagepalina), ela sera a regido “seguidora” de
inovacdes produzidas no Norte e, portanto, a exigé&lo hiato tecnoldgico também significa uma

oportunidade de aprendizado e absorcao de novasdg@s.

No entanto, uma questdo chave é entender que exisianite maximo para o hiato, a partir do
gual a distancia de “conhecimento e capacitac@@ratse tdo grande que inviabilizaatching up
para a regido j. Uma solucdo analitica adequada gsma relacdo “hiperbodlica” entre o hiato e a
produtividade foi oferecida por Verspagen (1993) sapor um formato para o0 componente

denominado por esse autor de “difus&o tecnolégioato:r; = 4G e <)

Essa funcado é crescente em relagdo ao hiato Gmigto em que G d. O valor desse parametro
(d) é a medida da “distancia maxima” para que o Esxee salto tecnoldgico a partir da difusao
ocorra. Se o hiato € maior do que o valor dess@Epetro, aumentos em G diminuem o valorrge
Verspagen (1993) entende que esse parametro podeint® proxy para as capacitacoes
institucionais do pais seguidor, e quanto maioew \&lor, maiores serdo as chances do Sul se

utilizar das “vantagens do atraso” no processamdeacao tecnologica.

Assim, a equacado para a produtividade do modelSatterfield (1997) sera reescrita da seguinte

forma:

Mt = Fa+ A (Qra) + 4G eV (19)

15 Existe a possibilidade de utilizar a equacéo ¢E3Timoli, Porcile (2007), (W =uG +vz ) reescrita em termos de
taxas de variacdo, para descrever o0 comportamesteatarios e substitui-la na equacéo (17).
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Por fim, o modelo de Porcile, Cimoli (2007) possmia formalizagdo matematica que fornece uma

expressdo fundamentada teoricamente para o comamta da varidveAz. Nessa equacgédo sera
acrescida outra variavel, mais especificamenteada crescimento da regifino periodd-1 (Qj-

1). O motivo tedrico que fundamenta a relacdo de ali@agle entre a taxa de crescimento da

economia e a taxa de variacdo da sua especialipagdotiva € o que Kaldor (1966) denominou de
“retornos crescentes dinamicos”. Esses retornosbéampodem ser entendidos como uma
expressdo macroeconémica do fendmeno da divisdabalho descrita por Adam Smith (1776).
Em outras palavras, a medida que a economia CEeSI® empresas aumentam sua escala de
producdo, uma das fontes de aumento na produteidda trabalho € o crescimento da
especializagcédo produtiva inter-firmas com o conseatglaumento dos encadeamentos produtivos
existentes entre elas. Assim, o crescimento doupooagregado estimula uma diversificacdo cada
vez maior de produtos e processos produtivos, doiastimulos para que as firmas se especializem

em etapas distintas dos processos de produca@akasas de Blitch (1983, p.365):

The division of labor in its modern form, accorditogYoung, is more far-reaching than the
specialization of activities in a single craft glvated by Adam Smith’s pin-making example.
It manifests itself in two related aspects: thewglhoof indirect or round-about methods of
production and specialization among industries. n¢pstressed the fact that in advanced
countries, production methods are capitalistiaf #n unfailing characteristic of capitalistic
production is roundaboutness, and roundaboutnesslves the breaking up of a
complicated process into a succession of simplecgases, many of which lend themselves
to the use of machinery. Young made the pointtthede economies depend upon the extent
of the market.

Portanto, retornos crescentes de escala ndo $ariinai ganhos de produtividade internos as firmas,
mas também ocorrem na esfera macroecondmica quantescimento conduz a um aumento na
diversificacao produtiva que, por sua vez, amplespecializacéo das firmas e a produtividade do

trabalho para o conjunto da economia. Assim, agiqué descrita como se segue abixo

Az =p £ Gj1 +9j(Gr1)  (20)

16 Sera retirada da equac&o original de Cimoli, Ro(2007) o componente auto-regressia jt-1 ) na explicacéo do
comportamento da especializacdo produtiva no perfoiEsse componente torna-se reduntante paraohugése do
sistema de equacdes em diferenca que sera apdksensds a frente, que ird considerar a defasagepaml entre
essa variavel e a taxa de crescimento da economia.
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A taxa de variacdo da especializacdo da regidogenmdo t depende negativamente do hiato G
(ponderado pelo parametfp dessa mesma regido, do periodo anterior, poiia € de que a
velocidade de diversificagdo produtiva serd men@ntp maior for a distancia tecnoldgica entre o

pais lider e o seguidor. Além disso, depende pasitente da taxa de crescimento da economia no
periodo anterior. O parametdppode ser entendido como unaxy para esses retornos crescentes

dindmicos advindos de um aumento dos encadeam@amidstivos a partir da especializacao inter-

firmas.

Assim, utilizando-se de dois modelos com forte ueficia kaldoriana (Setterfield, 1997) e
neoschumpeteriana (Verspagen, 1993), além do malgeorcile, Cimoli (2007), obtém-se uma
formalizacdo matematica para um sistema cujas@etagntre as variaveis sao fortemente marcadas

pelas teorias econ6micas citadas anteriormenteglacdes desse modelo séo:

Git = % %) + ¢ (Gi) + U} Azt (16)

Xijt = 17 (Pwt - Pit) + §( Gwt) (17)

Pit = Wit - Tt (18)
M= ra+ A (Qr1) + G e (19)
Az =p —f Gjs + 8 (Y1) (20)

Ao serem defasadas em diversos periodos no terribot-@,...t-n) e com variaveis assumindo

valores discretos, tem-se um sistema de equacOediferanca, e que pode ser resolvido para
encontrar uma equacao que descreva o caminho aaléagrescimento em relacdo ao tengg. (

Esse comportamento poderd ser “explosivo” ou caerge para um valor de equilibrio,
dependendo do valor de determinados parametrossgjaen essenciais para o comportamento

dindmico do sistema.

Para resolver o sistema de equacdes em difereima,ax hipotese adotada é a mesma de Dixon,
Thirlwall (1975) e McCombie, Thirlwall (1994Je que o crescimento das exportagcdes no presente

(X) influencia a taxa de crescimento da economia neestno periodo). As demais variaveis
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explicativas serdo defasadas ent't-Dessa forma, o sistema de equacdes com as defissag

citadas pode ser reescrito da seguinte f6tma

9= y(X) + 9 (Git1) +0Az (16.1)
Xt = 17 (Pwt-1- Pra) + €( Gwt-1) (17.1)
Pr-1= We1 -Tt1 (18.1)
1= Fa+ A(Qe) + 4G et®d (19.1)

Az =p—fGj1 +0(Qer) (20.1)

Substituindo a equacao (19.1) em (18.1), e subwdibua equagéo resultante em (17.1), temos a

seguinte expressao:

X =n{ Put1—[Wer — Ca+ A(Qe1) + 4G e D)} + e(gurr) =>

X = n7{ Pat1—Weq + a+ A(Qe1) + 4G e ¥ DY + £(gur1) (21)

Na sequéncia, substituindo a equacdo (20.1) e s&essdo (21) na equacédo (16.1), temos a

expressao (22):
0= ¥ (7 Pat-1—Wea + Fa+ A(Gr1) + 4G e +e( gurn)) + % (Gjr1) +olp £ Gr1+0(0e1) (22)

Colocando a variavé;.1) em evidéncia na expressao (22), temos a exprabsdxo:

" Excecéo seré feita a variavel G (hiato tecnoldgipmesente na equacéo 19, que néo seréa defasapaygen (1993)
define o hiato tecnolégico como um “efeito const&sbbre o comportamento da produtividade do thabdb pais
seguidor.

18 para facilitar a exposicéo da resolucéo do sisterfradice j sera retirado de todas as variaveigieoequivale dizer
gue o sistema esta sendo resolvido para uma dgidare
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0= V(7{ Parr—Weq + o+ £G %D} +£(guen))+ % (Gjr1)+op £ Gra) + ynAvd(dey) (23)

Os trés primeiros termos da expressao (23) saoastogpde varidveis defasadas em t-1 ou parametros
constantes. Sendo assim, eles podem ser subsiitpiElo simbolds.;. A soma que acompanha a

variavel g1 (y74ud) é formada por parametros e também serd substipgiltosimbolop. Assim, a

expresséo (23) pode ser reescrita como a equagfo (2

0= &1+ B (Or1) (24)

Retornando ao sistema de equacfes simultaneasagaddd as variaveis em diferentes periodos

(t-2, t-3...t-n), temos equacdes que podem seeseptadas como se segue:

Or1= &2+ B(Ot2); Ot2= &3+ B(Tra) - Ot-n= &o + B (9o) (24.1)

Realizando substituicdes sucessivas nas equacéestale por (24.1) e na equacgao (24), temos a

seguinte expressao:

0= &1+ (B)&a + (B) st (B)°&a oot (B) &+ (B) D0 (25)

Na expressao 24.f), € a taxa de crescimento inicial (também chamadeawlicdo inicial” para

a resolugcédo do sistema). Supondo que todos os pacEdo modelo sdo iguais em todos 0s
periodos de tempo e que as variaveis da expreS8sdod2m ser definidas como constantes (a partir
dos seus valores médios na série de tempo), podeohosar £ em evidéncia na equagao (25),

tendo:

G=d1+(B)+ B>+ (B)°+(B) +.t(B) ]+ (B (26)
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A partir de uma expressdo matematica explicitadaBmyce & Di Prima (1994, p.76), podemos
substituir na equacdo (25) o somatdid + (B) + (B)* + (B)° + (B)* +.....+( B)"Y] pela

expressad- (8)'/ 1- (B) (parap #1), chegando a seguinte equagao:

0= £(@-6)) + (8)'%o (27)
1- (p)

O comportamento da taxa de crescimento ao longtemipo dependera do valor fle Se esse
parametro for maior do que 1, a taxa de crescim@méoum valor cada vez maior em relagdo ao
equilibrio ¢/ 1- B) quando o tempo tender ao infinito. Ao contrar@Bdor menor do que 1, a
taxa de crescimento tenderd ao seu valor de edoiluando o tempo tender ao infinito. O

parametrof € composto pelo produto de cinco elasticidadgsqf, A, 9, U,-) que refletem

caracteristicas estruturais do sistema econdmissinA 0 comportamento da taxa de crescimento

da regido j dependera do valor do produto entresesaco parametros.

Os trés primeirosyf)A) séo, respectivamente, a “elasticidade-exportdgiesaxa de crescimento
da economia, a elasticidade-preco das exportaceceeficiente de Verdoorn”, que expressa a
intensidade dos retornos crescentes de escalapértiaimcia desses trés parametros para a trajetoria

da taxa de crescimento ja € conhecida desde Dixaoriwall (1975). A novidade na solugcéo desse
modelo é a presenca dos parametred. Esses parametrase 0 refletem as relagdes enfatizadas
pelo modelo de Dosi, Pavitt, Soete (1990), maig@fpamente entre a evolugdo da especializa¢ao
produtiva e sua taxa de crescimento econémico rfpgrav). O parametrd reflete a hipotese
adotada nessa tese de que existe uma relacdo usatéa circular cumulativa” entre essas duas
variaveis (crescimento e especializacdo produtiva),parametrd estaria captando um efeito de

“retornos crescentes sobre a especializacao”. adie ger entendido como uma medida do efeito
indicado por Young (1928), de especializacao ifiteras resultante do crescimento econdémico.
Pode-se supor que, se o crescimento da econors@®anhado de uma diversificacdo produtiva,
e se essa diversificacdo consegue atingir a paataxgortacdo, o produto entre esses cinco

parametros pode atingir um valor maior do que Iopgrcionar um comportamento “explosivo”
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para a taxa de crescimento. Contrariamente, quaat® uma economia cresce, mas concentrada
em setores “tradicionais”, ou diversifica sua eeor@gosem diversificar a pauta de exportagdo no
sentido dos bens manufaturados, espera-se qualotprentre esses parametros seja menor do que

1, e ataxa de crescimento apresentara uma tiajetinvergente para um valor de equilibrio.

O objetivo da segunda parte dessa tese é estimparametros associados a esses efeitos entre
crescimento e especializacdo produtiva presentegaquaacoes (16) e (20), através da metodologia
estatistica de séries temporais. O periodo desandi economia brasileira sera entre o primeiro

trimestre de 1989 até o quarto trimestre de 20dfaJizando 96 observacfes para as seguintes
variaveis: produto industrial, exportacdes, higmnbldgico, indices de especializacdo da pauta de
exportacdo. O proximo capitulo possui uma descriddgsas variaveis e das fontes de dados
utilizadas, assim como uma definicdo para os isdie especializacdo da pauta de exportacdo
brasileira. Um dos principais objetivos dos exeosi@econométricos é encontrar evidéncias para a
relacdo entre essas variaveis e, mais especifitcamagrificar se os efeitos dos “retornos creseente

de especializagdo” sao significativos a partir pimsimetros estimados.
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CAPITULO 3 - EVIDENCIAS MPIRICAS PARA AS RELACOES ENTRE CRESCIMEN TO
ECONOMICO, HIATO TECNOLOGICO , EXPORTACOES E RETORNOS CRESCENTES DE

ESPECIALIZAGAO

3.1 Especificacbes das equacdes estimadas e basgades

Algumas equacdes do modelo tedrico descrito notudapanterior serdo objeto de estimativas

empiricas no presente capitulo, mais especificaranequacdes (16) e (20), a saber:
gjt =y (X]t) + O!j (Gjt )+ Uj Zjt (16)

Zy =p—fG+ (G (20)

gt = taxa de variagéo do produto do pais j no peripdo

Xt = taxa de variacdo das exportacées do pais ¢riodo t;

G;; = taxa de variagdo do hiato tecnologico (em relagBEUA) do pais j no periodo t;
Z; = taxa de variacdo do indice de especializacéexjastactes do pais j no periodo t.

Todas as variaveis foram construidas como sérrapdeis com periodicidade trimestral, com

inicio das observacfes no 1° trimestre de 198% at@ trimestre de 2012. Apesar de o modelo
tedrico definir as variaveis em termos de taxas/aléacdo, a metodologia de séries temporais
recomenda que as equacdes sejam estimadas adpaldigaritmo natural do valor das séries em
nivel. Essa recomendacéo € feita por diversosesitotais como Hamilton (1994) e Box, Jenkins
(1994) — que trabalham com séries temporais, urnaue o logaritmo natural diminui a diferenca

entre os valores absolutos das séries sem mod#icalacdo de longo prazo existente entre elas.
Essa diminuicdo da diferenga entre os valores atosoE importante para reduzir a variabilidade

dos residuos, o que é um pré-requisito para gequEdes estimadas gerem “ruidos brantbs”

O “valor em nivel” das séries € definido como seumeros-indices. A proxy para a producao

industrial trimestral foi a série dos indices dM P IBGE, e a produtividade do trabalho brasileira

¥ A definicdo de um “ruido branco” ser4 enunciadaismea frente, no item dessa metodologia que discute
especificamente as técnicas de estimacéo advirdséries temporais. O objetivo nesse momento éaafgresentar a
justificativa de porque as séries séo transformeadakgaritmos naturais dos seus valores em niméhreros indices.
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foi calculada a partir da série dos indices de ygad industrial e de populacdo ocupada no setor
industrial, ambos da PIM — IBGE.

A proxy utilizada para o hiato tecnoldgico G sera a texaatiacdo da produtividade do trabalho
relativa entre Brasil e Estados Unidos. A base @#osl necesséaria para estimar a equacao foi
organizada trimestralmente e, apdés o calculo das taxas de variacdo, os valores de G foram
transformados em ndmeros indices e logaritmizattogaritmo natural), assim como todas as
demais variaveis. A série de produtividade do frabaa industria norte-americana foi retirada de

Bureau of Labor Statistics

Os dados necessarios para construir as demais sgmeorais também podem ser encontrados em
periodicidade trimestral, especialmente a sérieexigortacées brasileiras (U$ - FOB) que foi
construida a partir do banco de dados da Secratari@omércio Exterior — SECEX (2012) —

através do sistema Aliceweb.

O indice de especializagdo da pauta de exportagpedoi construido a partir do trabalho de
Libanio (2012), no qual a proposta é de constmilices para medir a “qualidade” da pauta de
exportacoes brasileira. Mais especificamente, Lidh@2012) utiliza-se da tipologia elaborada por
Lall (2000), que propbe a existéncia de cinco gsude produtos, a saber: produtos primarios
(commoditiey manufaturas baseadas em recursos naturais, atarasf de baixa, média e alta
intensidade tecnoldgica. A suposicdo de Lall (2600de que cada um desses grupos pode agregar
as mercadorias exportadas pelos paises a paititestesidade tecnoldgica das “cadeias produtivas”
de cada uma delas e dos padrdes de inovacdo desetmdgprodutivo. Lall (2000) elabora uma
correspondéncia entre a classificacdo construidta Peganizacdo das Nacdes Unidas para os
produtos exportados pelos paises (Sistema Harnum)iza os seus grupos de “intensidade
tecnoldgica’. Assim, alguns “produtos tipos” e cagaisticas dos seus processos de producdo

podem ser elencados em cada um dos grupos (Lild&01a):

a) commoditiegou produtos primarios): produtos agricolas enalgéais como arroz, café,

soja, frutas, madeiras, entre outros.

b) manufaturas intensivas em recursos naturais: ppadutos que podem apresentar
tecnologia de producéo intensiva em capital, m@gsaqorincipais insumos sao de origem agricola
ou algum manufaturado intensivo em trabalho. Algexemplos sdo minério de ferro, derivados de

petréleo, 6leos de origem vegetal, alimentos psaghss, produtos de madeira, etc.
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c) manufaturas de baixa tecnologiaw( tech): sdo produtos com tecnologia de producéo
bem difundida, oriundos de setores nos quais aocdnia via diferenciagdo de produto néo € a

mais importante. Sdo exemplos desse grupo ossértéiveis, calcados, produtos de plastico, etc.

d) manufaturas de média tecnologi@@ium tech produtos nos quais as barreiras a entrada
sdo elevadas uma vez que, de fato, suas tecnoldgiggoducdo sao intensivas em capital e
produtos intermediérios. A escala de producédo ®ifgigtiva nesses setores. Sao produtos tipicos

desse grupo os automoveis, siderurgia, maquinastinais, fertilizantes, entre outros.

e) manufaturas de alta tecnologigh tech: sdo produtos com tecnologia complexa e em
constante transformacao, com requerimentos de H&a@os e dinamica concorrencial centrada

na inovagdo de produtos. S&o exemplos os prodigbérécos e de telecomunicagdes, farmacos,
produtos de alta preciséo, etc.

A partir dessa correspondéncia entre os produsssificados pelo Sistema Harmonizado da ONU

e a classificacdo proposta por Lall (2000), Libaf#0612) propde a construcdo de um indice cuja

férmula geral é a que se segue:

Qi = Xojt —Xujt
(21)
%

Q;t = indice de qualidade da pauta de exportacdesidq pa periodo t;
Xojt = total das exportagdes de manufaturas do paipgriodo t;
Xyjt = total das exportacb@®mmoditie® intensivas em recursos naturais do pais j nogeti

Xt = total das exportagdes do pais j no periodo t.

O indice mede, portanto, a participacédo relativadifierenca entre as exportacdes classificadas
como de baixa, média e alta intensidade tecnol&@icayrupo das exportacdes classificadas como
produtos primarios e intensivos em recursos nautasse indice também é denominado por

Libanio (2012) como “indice kaldoriano”, uma vezegeomo discutido no capitulo teorico, para
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Kaldor (1966) o setor manufatureiro € fundamensa crescimento econémico dos paises, uma
vez que ele apresenta retornos crescentes de .e8sslan, em funcédo desse papel central no
crescimento do produto, o indice busca avaliarso pla diferenca entre as exporta¢des oriundas do

setor manufatureiro e dos “setores primarios”.

No entanto, existe uma segunda especificacdo mbspara as variaveis do indid@;. Ao
considerar o processo de desenvolvimento econfsolc@ O6tica da literatura neoschumpeteriana, a
evolucdo das exportacdes cuja dinamica concorilegsia centrada na inovacéao tecnoldgica passa
a ser essencial para o crescimento econdmico desspassim, pode-se refinar a variaxg,
definindo-a como o total das exportacdes cujosregtedo “intensivos em inovacdes”, a saber,
conforme Lall (2000), os produtos de média e atadlogia. Nesse sentidg,; também pode ser
redefinido como o total das exportacdes de produtiosarios, intensivos em recursos naturais e de
baixa intensidade tecnoldgica. Conforme definiudhib (2012), esse indice sera denominado

“schumpeteriano” e, assim como o “indice kaldorfaseu intervalo de variacédo € de -1 a +1.

No entanto, como citado anteriormente, a metodalatf séries temporais recomenda que as
variaveis sejam utilizadas com o logaritmo natdd seus valores em nivel. Uma vez que a pauta
de exportacdes brasileira é centrada, no periodeodstrucdo das séries, esommoditiese
produtos intensivos em recursos naturais, o irtdiceomo definido pela férmula (21) faz com que
os valores sejam sempre negativos, inviabilizandsew logaritmo natural. Para resolver esse
problema, definiu-se que o indige de especializacdo das exportacbes sera igi@.aAssim, as
definicbes de umz; “kaldoriano” e “schumpeteriano” continuam idéntica® definido

anteriormente, sendo que a Unica diferenca depietaicdo entr@; e Q; é que quanto mais

proximo Z; estiver de +1, maior sera a participacdo casmoditiese intensivos em recursos
naturais (acrescidos dos produtos de baixa intadsidecnolégica para o indice schumpeteriano)

em relacdo ao total das exportages do pais jmadoet.

No préoximo item (3.2) serdo sintetizados o0s priacppassos da metodologia econométrica
utilizada nessa tese, a saber, séries tempora@niggracdo. A escolha dessa metodologia se
justifica pelo fato de que os testes para detaceisténcia de cointegracdo entre variaveis também
permitem verificar se tais séries possuem umacaelaomum de longo prazo” (Enders, 1995) e,
tal relacdo é condicdo necessaria e suficiente gsin@ar regressées multiplas entre as variaveis a
partir de qualquer método de regresséo. Outra gamta que os testes que detectam as relacdes de

cointegracdo também ja fornecem os parametros sigaigicativos e representativos da relacao de
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longo prazo entre as variaveis, ou seja, 0s tgatdernecem os parametros da denominada
regressao cointegrantena qual os parametros estimados ja estao ajssfada que o residuo das
regressbes tenha as caracteristicas de um “paatgitorio” (Mills (1993) e Holden, Perman
(1994)). Assim, o método de cointegracdo permitienes parametros confiaveis do ponto de vista

estatistico para as relacdes entre as variavaisodelo tedrico.

3.2 Séries temporais, Cointegracdo e Func¢fes ImpaiResposta
3.2.1 Estacionaridade

Ao analisar a relacdo entre variaveis em momentosssivos do tempo, realiza-se um estudo com
séries temporais. Ao se delimitar um periodo dgteno qual o comportamento das variaveis sera
estudado pode-se dizer que sera feito um estudomdeamostra de um processo estocastico ou
aleatdrio (Mills, 1993), ou em outras palavras, ugaizacdo particular desse processo mais geral.
Conforme Moretin, Toloi (2011) um processo estacast definido como aquele no qual qualquer
observacédo, em um ponto especifico de tempo (tjdmno intervalo da série, possui uma funcao
distribuicdo de probabilidade associada a sua @goia. Em outras palavras, supde-se que o
comportamento de cada observacdo da série estéetdbm leis probabilisticas descritas pelas
funcdes de probabilidade. Com essa suposicdo, givebsonstruir modelos para descrever o
comportamento das séries a partir da aplicacdo rdeconjunto de técnicas estatisticas de
estimativas de parAmetros e construcdo de intenddoconfianca para esses estimaddreS8om
isso, a partir da observacédo do comportamento @evamavel em um periodo particular do tempo,
ou seja de uma série temporal, pretende-se intaniacteristicas do processo aleatorio que

caracteriza 0 comportamento dessa variavel em w&lpsriodos de tempo.

7

Como é muito comum a teoria econdmica, existemrsidge modelos que procuram estudar,
sistematizar e prever o comportamento temporalifgeedtes variaveis. Além disso, estabelecer
como ocorrem as “relacdes de causalidade” entezedifes séries temporais € uma questéo central
para os modelos econdmicos. Assim, uma questaoriampe € a utilizacdo de técnicas estatisticas
gue permitam estimar esses modelos tedricos, eagpéxificamente, permitam estimar o valor dos

parametros que facam a mediacdo entre as seérig®r@Em e possam servir como “medidas

20 A partir desse momento, o termo “série tempora to significado como definido acima, ou seja,asmjunto de
observacg8es de uma determinada variavel, ao loagordintervalo de tempo, que expressam uma reabzaagrticular
do comportamento mais geral dessa variavel.
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guantitativas” (elasticidades) para essas reladéesausalidade (Holden, Perman (1994), Perron
(1994)).

No entanto, mesmo que o0s bancos de dados com asvafes especificas para diferentes
variaveis sejam construidos a partir de fontes tdaoéogias confiaveis, elas continuam sendo
definidas como uma “realizacdo particular obserVatéa um processo estocastico mais geral e
desconhecido Mills (1993). Em outras palavras gaigs temporais se constituem em uma amostra,
dentro de um intervalo de tempo especifico, para weterminada populagdo. Para que os
parametros estimados a partir dessa amostra sejaffdweis — sob os critérios estatisticos — para
descrever os parametros da populacdo, faz-se A€cespie as séries temporais apresentem
determinadas caracteristicas, tanto na sua trgebddividual ao longo do tempo, como no
comportamento conjunto com as demais séries. Sprasanca dessas caracteristicas, a aplicagédo
das técnicas estatisticas conduziria a estimatie#gsrametros ndo confiaveis. Conforme ressaltam
Mills (1993), Holden, Perman (1994) e Hamilton (4R% principal caracteristica que uma série
temporal deve apresentar para que as estimatiapal@metros sejam consistentes do ponto de
vista estatistico € a de sestacionaria Assim, torna-se fundamental definir o conceito de

estacionaridade.

Segundo Mills (1993), a estacionaridade € uma scgmsimplificadora que deve ser feita para
tornar possivel as inferéncias estatisticas sol®oesso estocastico de uma variavel, a partir de
uma série temporal. Assim, Holden, Perman (199@)plefinem uma série temposa(t = 1,2,...;

t=0, -1, -2..) como estacionafase ela possui as seguintes caracteristicas:
1) EW) = u
2) E[(y:- &) = var(y) = x

3) Elyt-)(e-1- )] =cov (%, k-1) = y(T), T=1.2,...

Assim, uma série temporal estacionaria possui megdiariancia constantes, e sua covariancia nao

depende do intervalo de tempem que a série esta contida, mas depende sonwimed/aloT

2 Existem duas formas principais de estacionaridameestacionaridade estrita e a estacionaridaden.frAc
estacionaridade como definida por Holden, Perm&94), e que sera adotada ao longo desse trabaifereise a
estacionaridade fraca. Todos os autores consultadizam as técnicas estatisticas para o estudséides temporais
partindo da suposicao de estacionaridade fraca,esgiititar contudo as principais diferencas noadétcaso fosse
usado a suposicao de estacionaridade estrita.sBhea a diferenca conceitual entre as duas estacadesver Mills
(1993, p. 8-9) e Enders (1995, p.68-69).
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entre as observacdes da série temporal. Com rekagéédia da série temporal estacionaria, é
importante deixar claro que o fato B¢ = w implica que em qualquer sub-intervalo da série,
selecionado aleatoriamente, a média do conjuntobdervacdes daquele sub-intervalo deve ser

igual ax. O mesmo fato deve se verificar para a variancia.

Um dos objetivos do estudo de séries temporaidefinicdo de modelos que melhor descrevem o
comportamento de uma série temporal ao longo dpddiMoretin, Toloi, 2011). Existem diversas
técnicas e modelos para especificar o0 comportantentona série temporal, mas a recomendacéo é
gue tais modelos devem ser 0s mais parcimoniossseis na definicAo do numero de variaveis
gue explica o comportamento de um processo esimmabim desses modelos é o processo auto-
regressivo de 12 ordem (AR(1)), que é definidoatpmte forma:

Vi= oyt e (t=1,2,...;t=0,-1,-2..)

O comportamento da variawgk explicado por uma parcela do seu valor no pelinediatamente
anterior {y.1) mais um componente definido como um residuo de comportamento puraeent
aleatério, ou seja, normalmente distribuido comimedro, variancia constante e sem a presenca
de autocorrelacéo entre os residuos. Pode-seqlieens residuos s@omrmalmente independentes
ou, em outras palavras, o componenté denominadauido branco As caracteristicas descritas
acima para residuos normalmente independentesideimnacom as caracteristicas definidas acima
de uma série temporal estacionaria. O ruido brancpor definicdo, uma série que apresenta
variancia constante, média e covariancias tambémstaotes, porém, além de serem constantes

também sdo iguais a zero. Assim, o resideéaiena série estacionaria.

Com a presenca do residuo branco, Holden, Perr3&@4d ,(p.50-52) demonstram que todo processo
AR(1) sera estacionario desde que o moédulo do prém que faz a mediagdo entre o valor da
variavel no periodsd e seu valor no periodel seja menor do que 1. Toda vez qu#l for menor

do que 1, a média e variancia de um processo Asf§o constantes e a covariancia entre as
observacdes ndo dependera do intervalo t em quéri@ esta contida. Isso significa que as
“modificacbes exdgenas” (“choques”) introduzidas wma se€rie temporal estacionaria nao irdo se
perpetuar ao longo do tempo, pois o fato[¢#&lser menor que 1 faz com que a influéncia dos
valores passados seja cada vez menor no compottadwnvalores futuros. Assim, um choque ird
alterar apenas temporariamente as caracteristigadid, variancia e covariancia) da série. Esse fato
também é importante do ponto de vista da inferémstatistica, pois a probabilidade dos
parametros estimados na série temporal (no casandeprocesso AR(1), o parametfgol])

corresponderem aos parametros do processo estocastmenta quando a série dispersa as
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modificacdes introduzidas por choques externosnsezga suas caracteristicas originais no longo
prazo Moretin, Toloi (2011).

Um processo AR(1) ndo estaciondrio possui as @afsiitas contrarias as descritas no paragrafo
anterior, pois seu comportamento faz com que osdizbs exdgenos” perpetuem-se ao longo do
tempo, ou seja, as transformacdes exdgenas madifieamanentemente as caracteristicas da série
temporal. A média e variancia de uma série naciesi@ia ndo serdo idénticas em qualquer sub-
intervalo, e a covariancia entre as observacoebéantependerd do tempo em que a série esta
contida. (Holden, Perman, 1994, p.52). Essas @fafitas serdo presentes em um processo AR(1)
toda vez que o valor déolJseja igual ou maior do que 1, o que fara com gge psocesso seja
“explosivo” diante dos choques exdgenos. Cdonl maior ou igual a 1 os valores do passado terdo
um peso cada vez maior na determinacao dos vdldress, alterando continuamente sua média e
variancia. Em funcédo dessas caracteristicas unia teénporal ndo estacionaria ndo é adequada

para se realizar inferéncias estatisticas sobreaepso estocastico.

Assim, a estacionaridade de uma série temporal perdgeterminada a partir do valor do parametro
gue faz a mediacao entre os seus valores passéatlosos. Esse parametro deve ser menor do que
1 em modulo para que a série seja estacionarids Ki993) e Holden, Perman (1994) também
possuem demonstracdes nas quais o valor dos pav&ngete fazem a mediagcédo entre os valores
passados e os valores futuros em processop)AR(E 1,2,..), e processos MAJ (q =1,2,..)%,
devem ser menores do que 1 em modulo para querias séjam estacionarias. Assim, essa

condicdo de estacionaridade nao se restringe apesgsocessos AR(1).

No caso em que o paramefposeja igual a 1 em um processo AR(1), ndo temos seénia
estacionaria. No entanto, se considerarmos essaarssie diferenciada, ou mais especificamente,

se considerarmos o comportamento da 12 diferefyga /; — \-1), temos o seguinte:
Ay; = Yt — W-1. Substituindgy; por sua expressado AR(1), temos:
Ay = pyr1+ €— W.1. Colocandoy.; em evidéncia, temos:

4y: = (0-)y1+ . Comop = 1, temos a conclusao final:

22 processos MAY{) sdo denominados processosMtadia Méve] na qual o comportamento da série temporal pode se
descrito através de uma combinacéo linear entregiduos de diferentes periodos de tempo, na gsakeaesiduos
possuem a propriedade dos ruidos brancos (Mil83Y1Assim, uma sérig que pode ser descrita como um MA(1),
sera definida da seguinte maneya= u + f£i& +56.1 no qual os residuos sdo ruidos brancos. Para gédeaseja
estacionarialJ4;,Ce [0 Slldevem ser menores que 1.
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A= &

Assim, todo processo AR(1) ndo estacionario gom 1, necessariamente sera estacionario em
primeira diferenca, poigly; sera igual ao residuo, que por definicAo é umorbiginco que se
constitui em uma variavel aleatéria estacionariavio a esse fato, todo processo AR(1) que
possuip = 1 é conhecido como uipasseio aleatérigrandom walk Mills, 1993) ouintegrada de
ordem 1(I(1)). Uma série integrada de ordenid = 0,1,2,.) significa que essa série é estacionaria
guando diferenciadd vezes. Nesse caso, quando uma série é estaciseania necessidade de

diferenciacdes, diz-se que € uma série 1(0).

Holden, Perman (1994) chamam o processo AR(1)gem de série temporal comaiz unitaria®®
Dessa forma, toda série temporal com raiz unigmndo estacionaria, sendo necessério diferencia-

la d vezes, ou seja integra-la, para encontrarmosamportamento estacionario.

A partir desses elementos tedricos, que podemssemdidos para qualquer série temporal descrita
por um processo ARJ ou MA(g), ou ambos (ARMAJ,q), existem alguns testes estatisticos que
sdo usados para verificar a estacionaridade desénmtemporal conhecidos como “testes de raiz
unitaria”. Os trés principais sdo o teste Dickejyldfu(DF), o teste Dickey-Fuller Aumentado
(ADF) e o teste Phillips-Perron (PP).

3.2.2 Testes de Estacionaridade ou “Raiz Unitaria”

Para identificar a estacionaridade de uma séri@demhdescrita por um processo AR(1), deve-se
verificar se essa série possui uma raiz unitatiggro outras palavras, se o paramegtfigual a 1.
Caso isso se verifique a série ndo é estaciongwig, qualquer “ transformacdo exdgena” seria
propagada ao longo do tempo. Assim, Holden, Pe(29¥) pontuam que um teste de raiz unitaria
consiste em um teste de hipoteses no qual estaté@apondo as hipoteséh: p = 1 (presenca de
raiz unitaria) eH;: o < 1 (auséncia de raiz unitaria). Se o resultado de testa ndo rejeicdo da
hipétese I, isso significa que a série tem uma raiz unit&igortanto ndo é estacionaria.
Contrariamente, se a hipotellg for rejeitada isso significa que a série € estauia pois nao

pOSSsui uma raiz unitaria.

% N&o apenas um AR(1), mas toda série #ARU MA(g) com pelo menos um parametro igual a 1 denominayse
série com raiz unitaria. Esse nome “raiz unitavieth do “operador de lag”, definido corg, - Vi1, L (- Vip, € assim
sucessivamente. Quando escrevemos um processo &R(forma do operador de lag, temgs: oy.1 =V, - oLy = (1-
ALY = e (Holden, Perman, 1994, p.50). Assim, o processalAB¢de ser escrito comgL)y; = e, no qualp(L) = 1 -
oL, que é uma funcéo linear do operador de lag. Adassa funcao € iguallgp. Assim, quand@ = 1, temos uma raiz
unitaria para a funcgo(L) e a série temporal ndo é estacionaria.
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No entanto, conforme Enders (1995, p.221), os ded¢ehipotese mais usados para detectar raiz
unitaria utilizam uma forma analoga do processoldR%e for subtraidg.; de cada um dos lados
da equacao que expressa o AR(1), teremos:

Ay = PYe1- Y1t €. Colocandoy.; em evidéncia, temos:

Ay = Wi+ &, no qualy=p-1

Assim, se a série temporg tiver uma raiz unitaria, o parametgpodevera ser igual a zero.
Contrariamente, se a série tempgrdibr estacionariaysera menor que zero, p@sera menor que

1. Dessa maneira, o0 teste DF, segundo Enders (1®9%plden, Perman (1994), sera feito
considerando as seguintes hipéteblks:y= 0 eHi: y< 0, que sdo analogas as hipbteses anteriores.
Evidentemente que se a hipotddgndo € rejeitada, isso significa que a série tenhporado
estacionaria, pois apresenta uma raiz unitariatr@eamente, rejeitar a hipotebl (0 que implica

em nao rejeitaH;: y < 0) significa que a série temponalndo possui raiz unitaria e, portanto, é

estacionaria.

A metodologia do teste DF para as hipoteses dasaitimaklly: y= 0 e Hy: y< 0), utiliza trés

equacdes possiveis para descrever o processtestseio (Enders (1995)):
Ay = pat e (6)
Ay =a+ pate (7)

dyi= a+ B+ pate (8)

A equacdo nimero (6) corresponde & primeira diferefo processo AR(1) origifal A equacéo
(7) acrescenta um interceptoa primeira diferenca e a equacao (8) considereesepca de um
interceptoa e de uma tendéncia linegr. O teste DF testara a hipotese de raiz unitavenido em
conta essas trés especificagfes que serdo estipeldanétodo dos minimos quadrados ordinarios.

O teste estimara o valor depara cada equacdo com seus respectivos desvioSepad que

4 Casoy seja igual a zero (devido a presenca de raizniajit@a série original serd um passeio aleaténiosgja, um
AR(1) estacionario em primeira diferenca.
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permite calcular trés valores para a estatistiagen valor para cadgdas equacdes. Nas palavras de
Enders (1995, p.221):

The test involves estimating one (or more) of theations above using OLS in order to

obtain the estimated value gfand associated standard error. Comparing thetiregput
statistic with the appropriate value reported enckey-Fuller tables allows the researcher

to determine whether to accept or reject the ngpoithesisy = 0.

Uma questdo importante a ser ressaltada é o fajoela distribuicdo da estatisticado sera uma
distribuicdo normal padrdo (Holden, Perman, 199%8)y mas sua distribuicdo sera normal
limitada. Assim, os valores criticos da estatidticdo seréo os valores tradicionais, mas sim valores
obtidos através de simulagbes feitas por Dickeyukelr Esses valores criticos, denominados
valores, irdo variar de acordo com o nivel de significAftoescolhido para o teste, do nimero de
observacfes da série e da especificacdo da eqaatjitada para o teste (Enders, 1995, p.221).
Existem outras simulacdes para se obterem valpfegas por MacKinnon (Mills, 1993) e que
também serdo utilizadas nesse trabalho duran@iaagio do teste DF. Assim, quando a estatistica
t calculada for menor que o valptabelado, ndo se rejeita a hipétels€) = 0) e a série possui raiz
unitaria. Contrariamente, quando a estatistezlculada for maior que o valetabelado, rejeita-se

a hipotesdH e a série é estacionaria.

Existe um terceiro teste muito utilizado, denomma#este Phillips-Perron (PP), e que se constitui
em uma extensdo do teste DF, pois as equacdesadatinpara o calculo da estatistica t sdo
idénticas as equagOes do teste DF. Uma diferengariamte é que o teste PP pode ser feito sem a
pressuposicao de que o residusega um ruido branco. Além disso, Phillips e Fepmpdem uma
correcdo das estatistidasalculadas, levando em consideracéo o fato desjuesiduos podem ser
autocorrelacionados e apresentar heterocedastc{ttadden, Perman, 1994, p.67). Dessa forma, o
teste PP calcula unestatistica para a realizagdo do teste de raiz unitéria teodw referéncia a
estatistica do teste DF®. Os valores criticos do teste PP, ou seja os emlorsdo os mesmos
tabelados pelas simulagcdes de Dickey-Fuller (End&85, p.239), podendo serem usados também

os valores criticos de Mackinnon.

Assim, os testes de raiz unitaria ADF e PP serdiaaatos nessa tese para identificar se as séries
temporais das variaveis selecionadas sado esta@snd&ixiste uma questdao importante que é

determinar quantas diferencas defasadas serdoshgaesspara tornar o residuo um ruido branco

% «Nivel de significancia” é a probabilidade exigeerde n&o rejeitarmos uma hipétese que na verdederid ser
rejeitada. Em outras palavras, o nivel de significh € a probabilidade de que o teste de hipéedg®tum resultado
falso e conduza, portanto, a conclusdes erradagrBbabilidade do erro em um teste de hipotese.

%6 Quando os residuos s&o ruidos brancos, a esttissilculada é idéntica & estatistica
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nas equactes do teste ADF (equacbes 6.1, 7.1 .eP& estimar as equacdes de teste, deve-se
definir o valor de p no somatério. Na realizacds destes de raiz unitaria dessa tese serdo
considerados os valores do ADF para 2 e 3 difesedetasadas, além de um terceiro valor definido
pelo critério do EVIEWS", que pode variar de 2 a 11 diferencas defasadasp6rtante serd a
comparacao entre o resultado dos testes de hipdtese as estatisticas t calculadas nessas trés
situagOes, a fim de detectar se as conclusdes agbresenca de raiz unitaria S&0 mais ou menos

frequentes.

Mas uma questao interessante pode ser colocadguemmedida o comportamento de uma série
temporal, estacionaria ou ndo, possui alguma relegén a trajetoria de outra série temporal? Mais
especificamente, até que ponto a trajetdria damdetada variavel ao longo do tempo condiciona
as trajetorias de outras variaveis? Para respomdessas questbes o conceito de cointegracao,
conceito esse que possui uma relacdo estreita cestaaionaridade, deve ser descrito no item a

seqguir.
3.2.3 Cointegracao

O estudo das séries temporais para analisar angeeda estacionaridade € o primeiro passo para a
modelagem de qualquer série isolada ou de vamasdas em conjunto (Morettin, Toloi, 2011). No
caso de séries estacionarias (em nivel ownetiierencas), dois caminhos, ou “métodos”, sdo 0s
mais utilizados para viabilizar as inferéncias téstiaas e 0 uso das séries para previsdes: 0
primeiro € a modelagem das séries a partir dagdetados seus valores passados com o
comportamento da variavel no periddmdependente se essa relacdo possui ou ndo adgpaddo

na teoria econdmica. Nas palavras de Morettin,i{8@11, p. 7), no primeiro método o “estatistico
deixa “os dados falarem por si” para construir meaelo, estando preparado para usar um modelo
gue ndo se harmonize com a teoria econbmica (J&a)'0 segundo método é aquele na qual se
objetiva identificar se os dados ratificam relacéese variaveis ja preditas em modelos da teoria
econbmica, mesmo que esses dados ndo produzam llasraseprevisbes do ponto de vista

estatistico.

Essa tese fez uma opc¢éo pelo estudo de distinias s&mporais analisadas conjuntamente, a partir
de toda a discusséo tedrica e do modelo espedaficad capitulos anteriores. Os testes de
estacionaridade referem-se ao comportamento indiVida série, sem levar em consideracédo as

possiveis influéncias que sua trajetéria possaisdirvido as trajetérias de outras séries temporais

27 Econometric Views — softwamstatistico especializado em Econometria e que wilizada para as estimativas
empiricas desta tese.
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Para analisar essas possiveis relacfes entre $émg®rais distintas, Enders (1995, p. 358)
explicita um conceito de “equilibrio de longo praziésse conceito significa que séries temporais
cujas trajetérias possuem alguma relacdo sao sht@ss temporais que possuem um equilibrio de

longo prazo.

E importante ressaltar que esse “equilibrio dedgmgizo” néo significa que as variaveis tenderéo a
um valor constante quando o tempo tender ao iofioil que o comportamento das variaveis oscila
em torno de uma média. Variaveis ndo estaciondissnao tendem a um valor constante no longo
prazo e também néo oscilam em torno de uma méddenp estar em equilibrio de longo prazo
desde que possuam tendéncias comuns (Mills, 19938}p), ou seja, tenham um “caminho
comum” ao longo do tempo. E importante enfatizag quconceito de “equilibrio de longo prazo”
postulado por Engle e Granger ndo significa queessariamente as variaveis possuam uma

trajetoria de equilibrio determinada pela teori@anéenica (Enders,1995, p. 359).

A condicdo para que essas séries temporaigiy.., V) apresentem esse equilibrio € de que exista

uma combinacéo linear entre elas na qual residégointe:

Byt BYat ...+ Biyu=0 (9)

Essa condicdo estabelece que existem relacdes snéitige as trajetdrias das séries temporais
consideradas acima. E importante ficar claro qusasesrelagdes muatuas ndo significam,
necessariamente, relagdes de causalidade. O eigudiélongo prazo apenas indica que as séries
possuem trajetérias comuns ao longo do tempo. Xem#n esse conceito ndo poderia deixar de
incorporar a possibilidade de que exista um compenaleatorio na determinacdo da trajetoria das
séries. A presenca de um componente aleatério rgddecar ou minimizar a influéncia das outras
variaveis na trajetéria de uma série temporal. Ast@p importante a ser ressaltada é que a condicédo
9 é necesséria e suficiente para garantir um bgoilfle longo prazo desde que esse componente
aleatério seja estacionario com meédia zero. Assim,variaveis continuam apresentando um
equilibrio de longo prazo mesmo se a combinacéeatirentre elas resultar em uma variavel

estritamente aleatoria:

B+ Byt ... + Yo = € (10)
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Essa combinacéo entre as variaveis significa géra alelas apresentarem um equilibrio de longo
prazo, também existe um componente aleatorio quesenta o desvio que as variaveis possuem
em relacdo ao seu “caminho de equilibrio”, ou sefatrajetérias ndo sdo determinadas Unica e
exclusivamente pelas influéncias mutuas exercidaasusobre as outras. O componentet e

denominado “erro de equilibrio” (Enders, 1995, p8)3 Por hipotese, o erro de equilibrio € uma

variavel estacionaria.

Apods explicitar o conceito de equilibrio de longmzw, Enders (1995) define o conceito de

cointegracéo da seguinte forma:
Um conjunto de variaveis = (Y1, You ---» Yit) SA0 cointegradas de ordeihb, se:
1. Todos os componentes gesao integradas de ordein

2. Existe um conjunto de paramet8s (81, 5, ..., £,) cuja combinacgao lineghy; (Gy: =

Loyt B Yo+ ... + G Yny) € integrada de ordech—k comb >0.

Em outras palavras, um conjunto de séries tempggaisio cointegradas quando todas séo
estacionarias depois d& operacdes de diferenca (integradas de ordgme se existe uma
combinacéo linear entre elas que resulte em uma maviavel estacionaria, cuja ordem de

integracédo é mendd — b)

O conceito de cointegracdo € importante devidoaarsiacdo com o “equilibrio de longo prazo”
explicitado anteriormente. Um conjunto de varida@smtegradas possuem uma combinacgdo linear
gue resulta em outra variavel estacionaria, ou, s@@aaveis cointegradas satisfazem a condicéo

(10) do equilibrio de longo prazo, a saber:

LY+ BYa+ ... + By =€ (10)

Assim, variaveis cointegradas também possuem uniilegu de longo prazo, ou seja, elas
“caminham juntas” ao longo do tempo, influenciarsd@as trajetérias mutuamente. A equacédo 10

denomina-sequacao cointegrante

Essa relagdo entre variaveis cointegradas e eqgaoilt® longo prazo € muito importante na
literatura de séries temporais, pois segundo Ni#93) e Holden, Perman (1994)fato de séries

75



temporais serem cointegradas permite que a analisie regressao possa ser aplicada para a
estimativa dos parametrosf com as variaveis em nivelEnders (1995, p. 363-365) possui uma
demonstracdo mais rigorosa de como variaveis gpirdas necessariamente possuem tendéncias
comuns de seus valores em nivel. Mais especificeanese o conjunto de parametrgsfor

multiplicado porl / £, tem-se:

Vit B Yat ...+ B Yu=€, com G'= S!S

Isolandoy;; na equagéo acima, tem-se a especificacdo origgmalma equacdo de regressao, na
qualy;; € a variavel dependente e as demais séo as irtdages, ou variaveis explicativas. Assim,

tem-se:

Yie= -B'Yor- . -5 Yt & (11)

A equacdo (11) é denominada por Mills (1993) e EoJdPerman (1994) deegressao
cointegrante, e sua estimativa através do método dos minimasirgdos ordinarios permite
encontrar parametros com propriedades adequadasvi{éd, consisténcia e eficienta para
inferéncias sobre os parametros da populacéo. Erasgpalavras, a regressao cointegrante fornece
parametros que expressam relacbes muatuas entrejetdrias das diferentes variaveis, pois essa
regressdo, como demonstrada acima, foi derivadaritveis que possuem um equilibrio de longo
prazo estatistico. Assim, a literatura de sériesptgais enfatiza o fato de que para estudar o
comportamento conjunto de séries temporais, € s@desverificar se essas variaveis séo
cointegradas. Caso as variaveis ndo sejam coid@&graa regressao entre elas é denominada
“regressao espuria”, pois ela estara relacionamadidweis que ndo “caminham juntas” ao longo do

tempo, e portanto os parametros ndo seréo corgiavei

Além de obter os parametros da regressao cointegfparametros cointegrantes normalizados),
outras analises interessantes sao aquelas quedarriaterpretacdes a respeito do comportamento
de longo prazo das séries temporais. féscdes impulso-respostaé uma técnica que permite
analisar o comportamento de séries temporais goadas diante de choques exégenos nas préprias

séries.

% para uma definic&o precisa e discuss&o detalludmia sssas propriedades ver Johansen, S. (2002).
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As funcdes impulso-resposta mostram qual sera godamento das variaveis ao longo do tempo
quando algum dos residuos sofrer uma modificacdosew valor (Enders, 1995). Mais
especificamente, as funcbes mostram como as varis@eomportam diante de choques exégenos.
No caso de um sistema convergente, ou seja, uamgsho qual as mudancas exdégenas tendem a
diminuir ao longo do tempo, as funcfes mostram @samefasagens temporais S0 necessarias para
as variaveis retornarem a sua trajetOria origi@antrariamente, em um sistema divergente as
funcBes descrevem o comportamento “explosivo” dagveis diante de um choque exdgeno em
algum dos residuos. Assim, os resultados das fenipdeulso-resposta podem ser considerados
como simulacdes para o comportamento das regressiigggrantes ao longo do tempo, diante de

um choque em algum dos residuos.

Para estimar as fun¢des impulso-resposta é neesafnular os coeficientes de correlagdo entre
0s residuos, e para isso deve haver uma suposigi&i@rga (do ponto de vista estatistico, mas néo
da teoria econbmica) de que o comportamento deasmesiduos néo é influenciado pelos demais.
Mais especificamente, essa imposi¢do estatistie gp&stimacdo das funcdes impulso-resposta e
da andlise de decomposi¢cdo da variancia signifitabelecer umardenacaoentre as séries, a
partir da qual deve ser feita uma suposicédo sabpoelacdes entre os residuos a fim de escolher

uma sequéncig cujo comportamento seja independente dos demaie(En1995, p.307).

A proxima secdo apresentara as evidéncias empparasaplicacdo da metodologia aqui descrita a

partir do modelo teérico especificado anteriormente

3.3 Testes para presenca de raiz unitaria nas priigais séries temporais

Como descrito na metodologia, para estimar as $eges cointegrantes e obter elasticidades
estimadas para as relacdes entre as séries tegjpor@rimeiro passo € realizar os testes de
estacionaridade, para verificar se as séries posgaie unitaria em nivel ou em primeira diferenca.

Os resultados dos testes ADF e PP estdo descaitabala 1:
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Tabela 1: Testes com presenca de intercepto para
detectar raiz unitaria — séries em nivel e em prane

diferenca {)
Séries ADF(2) | ADF(3) [ ADF(11*) | PP(3)
Lny -1,32 -1,03 -1,51 -4,53
ALny -9,38 -5,25 -17,55 -13,46
Lnr -1,53 -1,88 -2,34 -1,54
ALnrt -10,23 -4,48 -5,42 -13,21
Ln x 1,26 2,40 0,72 1,27
ALn X -9,57 -5,68 -5,68 -14,15
Ln G -5,40 -4,41 -10,01 -10,00
ALn G -9,36 -8,59 -8,60 -25,67
Ln Zi -3,16 -2,61 -6,18 6,17
ALn Zk -8,91 -6,66 -12,24 -15,65
Ln Zs -2,74 -2,20 -4,84 -4,70
ALn Zs -8,73 -6,70 -10,82 -15,23

Valores criticos de MacKinnon para rejeicédo da t@pé nula de que
existe raiz unitaria:-3.50 (1%), -2.89 (5%), -2(38%).
*NUmero maximo de defasagens igual a 11.

A tabela 1 mostra os resultados dos testes ADHlEpBHPerron nos quais a hipotese a ser testada
(hipotese ) é de que as séries possuem raiz unitaria. Semquere resultado do teste for maior —
em modulo — do que os valores criticos, ndo sdaaeehipotese ¢ concluindo que a série é
estacionaria. Contrariamente, quando o resultadeste for menor, em maodulo, do que os valores

criticos, ndo é possivel rejeitas, fhortanto a série possui raiz unitéria.

Os testes, como descrito na metodologia (equaddoufilizam de duas até 11 diferencas defasadas
da variavel a ser testada, a fim de que as equai®deste apresentem ruidos brancos e as
estimativas dos valores t sejam estatisticamentdids@is. Além disso, as equagbes de teste
também apresentam um intercepto. Os resultadosat#accoluna da tabela 1 sdo gerados a partir
do teste ADF, mas com o numero de defasagens akrgiblo critério do EViews. Essa tabela

explicita também os resultados do teste PhillipselPeconsiderando trés diferencas defasadas e um

intercepto.
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Comparando os valores das estatisticas calculada®s valores criticos descritos abaixo da tabela
1, é possivel concluir que as séries do produtjysividade do trabalho e exportacfes apresentam
raiz unitaria em nivel, mas sdo estacionarias erdiféfenca, considerando qualquer nivel de
significancia para o teste. O fato das estatistidasito dos testes ADF como Phillips-Perron,reere
maiores em modulo do que os valores criticos imdiaarejeicdo da hipotese) He que existe uma
raiz unitaria para essas variaveis em 12 diferdfxgiate uma diferencga entre os resultados dossteste
ADF e Phillips-Perron na série em nivel do prodatogual o ultimo teste ndo indica a presenca de
raiz unitaria para o comportamento do produto evelr(i.ny). Conforme Holden, Perman (1994)
essas diferencas podem ocorrer uma vez que o R&steonsidera que os residuos da equacéo
estimada ADF ndo sdo normais e seguem um processcastico MA(1). Se as estatisticas da
equacdo ADF ndo indicarem auséncia de normalidaderesiduos, o teste ADF passa a ser
preferivel ao teste PP. Esse fato € verificadové@sralas equacdes estimadas para o teste ADF, o

gue torna o resultado desse teste mais confiavglidms resultados do teste PP.

Os testes para o hiato tecnolégico demonstramoaeri&téncia de raiz unitaria tanto em nivel
como em primeira diferenca, ou seja, essas sé€@es estacionarias. Esses resultados sao
importantes, pois indicam que o hiato (LhG) pode dédizado nas estimativas das regressoes
cointegrantes com quaisquer outras variaveis gjsnsestacionarias em nivel ou em primeira
diferenca. Como ressaltado no item desta tese ssbregressdes cointegrantes, a pré-condicédo
para que as regressdes entre variaveis em nivekeajao‘espuria’ € que essas varidveis sejam
estacionarias, simultaneamente, em algum “operéaiyt ou seja, em nivel ou em alguma

diferenca sucessiva (Charemza, Deadman, 1997; kridRégman, 1994).

Nas séries dos indices de especializagdo das agpest (Lay e Lrzs) ndo existe uniformidade nas
conclusdes dos testes. As estatisticas t calcupmiasADF com duas e trés defasagens indicam que
os indices possuem raiz unitaria em rffyehas sdo estacionarios em primeira diferenca.sJa o
testes ADF com defasagens escolhidas pelo EViewteste PP indicam que, independente se em
nivel ou primeira diferenca, as séries ndo apraseniz unitaria. Assim como indicado na analise
do hiato, essas diferencas ndo sédo importantes,opessencial € que elas sejam estacionarias em

primeira diferenca para que possam ser utilizadasestimativas das regressdes cointegrantes.

A tabela 2 apresenta os resultados dos testes APF, e&onsiderando a presenca de um

intercepto e uma tendéncia linear.

% Os valores de t sdo menores do que os valorésrépenas para os niveis de significancia de 5%, que faz
com que, a esses niveis, ndo se rejeita a hipdéesaz unitaria. J& com 10% de probabilidade o (efvel de
significancia), rejeita-se a presenca de raiz tinitdéas séries em nivel.
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Tabela 2: Testes com presenca de intercepto e tendéncia
linear para detectar raiz unitaria — séries emlrévem

primeira diferenca)

Séries ADF(2) ADF(3) [ ADF(11*) [ PP(3)
Lny -2,15 -1,95 -2,30 -4,49

ALny -9,47 -5,30 -17,56 12,71

Lnr -0,59 -0,09 -0.33 -3,15

ALnr -10,56 -4,76 -5,98 -13,95

Ln x -1,83 -1,35 -1,31 -2,95

ALn x -9,88 -5,82 -5,82 -13,76

Ln G -5,50 -4,48 -10,25 -10,23

ALn G -9,34 -8,58 -8,58 -25,61

Ln Zy 3,11 -2,54 -6,15 -6,14

ALn Zk -8,89 -6,68 -12,19 -15,57

Ln Zs -2,84 2,14 -5,37 -5,33

Aln Zg -8,74 -6,74 -10,81 -15,23

Valores criticos de MacKinnon para rejeicédo da t@pé nula de que
existe raiz unitaria:-4,07 (1%), -3,46 (5%), -3(18%).
*NUmero maximo de defasagens igual a 11.

A inclusdo da tendéncia linear ndo altera as csebelsl dos testes ADF realizados apenas com a
presenca do intercepto. Novamente as séries daitprogrodutividade e exportacdes apresentam
raiz unitaria em nivel e séo estacionarias em féteticd’. A série do hiato tecnolégico continua
sendo estacionaria tanto em nivel quanto em 1fedifé’, sendo que a presenca da tendéncia
linear nas equacdes de teste reforca o resultades@eionaridade, uma vez que amplia, em

modulo, os valores das estatisticas t calculadas.

Ja as séries dos indices de especializacdo dadapdes sdo, inequivocamente, estacionarias em
primeira diferenca. Assim como nos testes desanidombela 1, a presenga de raiz unitaria em nivel
€ indicada apenas pelos testes ADF (2) e ADF (8%af& diferencas entre os testes ndo sao

% Unica excecdo ao resultado da estatistica doRE®), que indica a série do produto estacionanidgém em nivel.
31 Os testes ADF e PP realizados sem a presencaetieepto ou tendéncia também corroboram os ressltadtidos
nas tabelas 1 e 2.
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expressivas para 0S exercicios econometricos pmster pois a condicdo necessaria para as

regressdes cointegrantes € que as variaveis sefaniomarias em primeira diferenca.

3.4 Estimativas das regressdes cointegrantes enpeoduto, exportacdes, hiato tecnoldgico e

indices de especializacao

Como descrito na metodologia, apés realizar ogdede estacionaridade, o préximo passo é a
realizacdo dos testes de cointegracédo utilizandmetodologia de Johansen. Para evitar as
“regressoes espurias” (Mills, 1993), é essencial agivariaveis aleatorias possuam alguma relacéo
de longo prazo comum, e estatisticamente isso apsmaverifica se as séries temporais forem
estaciondrias, simultaneamente, no mesmo “opetagb(Charemza, Deadman, 1997), ou seja, no
mesmo numero de diferencas. Se essa relacdo ntegraicdo se verifica, podem-se estimar as
regressdes cointegrantes entre as variaveis enl. iidemais, a relacdo de cointegracdo é
fundamental para estimar parametros consistentgudim de vista estatistico, através dos quais
possam se realizar inferéncias sobre o comportaméas varidveis. A primeira relacdo de
cointegracéo testada foi entre as séries de protigtw tecnolégico e exportacdo e os indices de

especializacédo da pauta de exportacdo. Os ressiitidi@ste estdo na tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Teste de Johansen para cointegracdo e
nimero de equagdes cointegrantes - Produto,
Exportacéo, Hiato e Indice kaldoriano

Razao de Verossimilhanca Valor critico | Hipotese (Ho) —
5% N° EC(s)
significancia
33,04057 24,15921 Zero
14,78930 17,79730 No méximo 1
7,588181 19,22480 No maximo 2

Equacdo de correcdo de erros ndo apresenta irteroep
tendéncia linear, e possui duas diferencas suessgidgra as
variaveis.

A equacdo estimada para a realizacédo do testessémai intercepto ou tendéncia linear nos dados.
Na primeira linha da tabela 3 temos o teste datégeOH de que ndo existe uma relacdo de
cointegracdo entre as seéries. Como a razdo deswmiltb&nca calculada pelo teste de Johansen
(33,04057) é maior do que o valor critico a 5%idrificancia, rejeita-se a hipbétesg,doncluindo
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portanto que existe uma relacdo de cointegraca® et séries consideradas. Com relacdo ao
namero de equacdes cointegrantes, o valor calcaladazdo de verossimilhanca na segunda linha
esta abaixo dos valores criticos. Isso faz comaghipotese bindo seja rejeitada, ou seja, existe no
maximo uma equacgao cointegrante. Com isso, o @stdipotese da terceira linha torna-se
redundante. O teste de Johansen também forneaefisientes cointegrantes que sao descritos na

tabela 4 abaixo:

Tabela 4: Coeficientes Cointegrantes para a relacdo entredukyp Exportacao, Hiato e
Indice kaldoriano

Produto Exportacéo Hiato Indice kaldoriano Intercepto

Coef. Coint. 1 -0,223612 -0,266927 -0,017061 -1,981384
Normalizados*

*A estatistica t indica que todos os coeficientée sstatisticamente significativos em um nivel ée de
significancia.

O teste de Johansen fornece a equacao cointegrargituida pelos parametros descritos na tabela
4. Esses parametros ja estdo normalizados porague aescrito na metodologia, ja foram
divididos pelo coeficiente que acompanha o prodisso € feito para que a equacgao cointegrante
possua o formato da equagdo no modelo tedricopabagproduto é a variavel dependente. Além
disso, as elasticidades sdo obtidas ao inverténad dos coeficientes normalizados. Descrito de

forma analitica, tem-se:

g - 0,124675 %) - 0,266927 (@ - 0,017061 k) — 1,981384 =g (equacao cointegrante

normalizada);

Essa € uma combinacao linear entre as séries taimpmijo resultado € um ruido brana.(
Isolando o produto em um dos lados da equacao ¢esmpsimeira estimativa das elasticidades para
o0 modelo tedrico (regresséo cointegrante):

g = 1,981384 + 0,12467%) + 0,266927 (@G + 0,0170614K) +&  (12)
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Alguns dos parametros cointegrantes estimados spmnelem as relagdes teodricas discutidas no
modelo teodrico, mais especificamente os coefickerdesociados as exportagbes e 0 hiato
tecnoldgico (G). O primeiro coeficiente ratificdhgpdtese dos modelos kaldorianos tradicionais de
gue o crescimento do produto € positivamente @iacio com o comportamento das exportacoes.
E interessante notar que, para Dixon, Thirlwall78)Qesse coeficiente deveria ser estatisticamente
préximo de 1, mas como discutido no capitulo te@jrisso pode se verificar para 0s paises que ja
completaram o0 seu processo de “maturidade econgmesgotando as possibilidades de
crescimento liderado pela expansao do “mercadominiteEm paises desenvolvidos, cuja suposicao
€ de que ja tenham consolidado a evolucédo dosnsercsdos nacionais, 0 crescimento do produto
€ muito influenciado pelo crescimento das expodac@sse ndo € o caso de paises que nao
completaram seu processo de “amadurecimento ecoadtais como o Brasil. Para Kaldor (1966),
nos “estagios intermediarios” de desenvolvimentdras componentes da demanda agregada, tais
como o consumo das familias e os investimentosugos mais influéncia sobre o comportamento
do produto. Assim, o valor da elasticidade estindel®,12 pode ser considerada compativel com

as caracteristicas estruturais da economia brasiieiperiodo considerado.

Outro parametro importante € aquele que mede amsfdo hiato tecnologico (G) sobre o
comportamento do produto. Como discutido na parieda, os modelos dmtching uppossuem a
hipétese de que os paises “atrasados tecnologit@nen paises “seguidores”, possuem uma
vantagem relativa devido a possibilidade de imda@u absorcdo) de tecnologias desenvolvidas
pelos paises lideres, mas a um custo relativo mea@ os paises seguidores. Como ressalta
Abramovitz (1986), o atraso tecnoldgico ndo € uoradicao suficiente paraaatching up mas o
salto tecnologico tende a afetar com maior intergdas taxas de variagdo da produtividade e do
produto dos paises que conseguem absorver de fefiti@nte as inovagfes tecnoldgicas
desenvolvidas nos paises lideres. Assim, a eldediei estimada para a influéncia do hiato mede
esse efeito da “distancia tecnolégica” sobre octmasnto do produto brasileiro, e seu valor é de

aproximadamente 0,27 para o periodo considerado.

A Ultima variadvel considerada nessa primeira equasimada (12) é o indice de especializacdo
das exportacdes, mais especificamente o “indicgokiaho”. Como discutido na metodologia, o
indice procura medir a participacao relativa doesgo decommoditiese produtos intensivos em
recursos naturais sobre os produtos “intensivogemmologia” — produtos de baixa, média e alta
intensidade tecnoldgica. Conforme a discussao dd@oK&1966), ratificada por Dosi, Pavitt, Soete

(1990), o aumento da especializacdo produtiva da eoonomia, no sentido de reducdo da
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participacdo dasommodities provoca uma mudanca na sua pauta de exportac@saees da

ampliagdo de sua demanda externa, um aumento doesmimento econémico.

O resultado para a elasticidade estimada é um yalsitivo e, quando comparado as demais
elasticidades, relativamente pequeno (0,017), fsigndo que a evolucdo do excesso de
commoditiese produtos intensivos em recursos naturais sobrenanufaturas exerce pouca
influéncia sobre o comportamento do produto. Un@oteise para explicar o baixo valor dessa
elasticidade € o fato de que os efeitos @aamoditie® intensivos em recursos naturais ja foram

captados pela elasticidade que faz a mediacdo @tatal das exportacdes e o produto.

Além disso, o resultado empirico possui um sinatréeio ao indicado pelo modelo de Dosi, Pauvitt,
Soete (1990). Como discutido no capitulo tedriceses autores supdem que a reducdo das
commoditiesna pauta de exportacdo amplia a demanda agregadaexgortacbes do pais, e via
multiplicador keynesiano, ocorre um impacto positsobre o crescimento. Existem explicacdes
possiveis para o0 sinal da elasticidade ser cootawisugerido pelo modelo teérico. A primeira
delas se relaciona as caracteristicas estrutusaiscdnomia brasileira. Conforme Kaldor (1966)
enfatizou na sua discusséo de “estagios de desameolto”, paises em estagios intermediarios se
caracterizam por terem se industrializado, mas cg@mpletar seu processo de diversificacdo da
pauta de exportacdes no sentido de produtos manadas. Assim, em paises nos quais a
participacdo relativa dasommoditiesé elevada — como no caso brasileiro — a impoados
setores primarios sobre o desempenho das expastagdensequentemente sobre o crescimento do
produto, ainda é expressiva. Em outras palavragsempenho exportador dos setores produtores
de commoditiesinfluencia fortemente o crescimento econdmico, siascimento da pauta de
exportacdes. Nesse sentido, o sinal positivo aado@o indice de especializacdo das exportacdes
(zk) pode estar refletindo essa caracteristica estéluda economia brasileira.

Quando se considera a participacdo agregadaatamoditiese dos bens intensivos em recursos
naturais, segundo os dados da SECEX (2012), \eesfc que 55% dos produtos brasileiros
exportados ao longo dos anos de 1989 a 2012 estéados nessas categorias, caracterizando uma
pauta de exportacdo que, segundo os critériosfeeenlies autores — tais como Prebisch (1950) e
Furtado (2000a; 2003) — é tipica e caracteristecpaises subdesenvolvidos, que ndo conseguiram
“transbordar” os efeitos de seus processos de tmalimacdo para sua pauta de exportacdo. Essa
caracteristica possui um efeito de séria “restficdo desenvolvimento do Brasil, pois as
exportacdes sdo limitadas pelos movimentos exdgdaodemanda internacional, enquanto que
paises com uma pauta centrada em produtos indzsitias podem “criar demanda” a partir dos

mecanismos resultantes da inovacao tecnologica.eEmm em periodos de forte expansao da
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demanda externa por produtos primarios, os mod&loste-sul” mostram que 0 comercio
internacional acaba transferindo renda dos paigpertadores de produtos primarios para 0s
centros exportadores de bens manufaturados (®@; 1996; Porcile, Curado, 2002).

Ademais, existem intervalos dentro do periodo ddisey mais especificamente entre os anos de
2002 a 2008, que sao “atipicos” em relacdo ao camapento dos precos dasmmoditiesApesar

dos aumentos de precos ndo serem significativodeddas tendéncias seculares, 0s primeiros anos
do século XXI se caracterizou por um aumento espresdos precos desses bens em relacdo as
duas ultimas décadas do século XX (Ocampo, Pabfh)2Além disso, de 2002 a 2008 a trajetéria
de alta dos precos dasmmoditiemnao arrefeceu, contrariando a duracdo dos cickiSricos de

alta que, em média, desde 1980, ndo ultrapassa®aneges (Lima, Margarido, 2008). Isso refor¢a
os estimulos para as exportacfes se concentrareararemoditiesa partir de aumentos na demanda
mundial ao longo desses anos. Mesmo com a crisecoiaomia mundial em 2009, a taxa de
crescimento média anual da exportacdcatemoditiesentre os anos de 2002 a 2012, foi de 15,4%
ao ano. No periodo anterior (1989 a 2001) a taxde@®,8% ao ano (SECEX, 2012).

Outro fator importante para explicar a forte pred@mcia daxommoditiesa pauta de exportacao
brasileira nesse periodo € a presenca marcant@ida @o comeércio internacional. A China, entre
0s anos de 2000 e 2006, foi responsavel pela dmsde 40% das exportacdes mundiais de soja,
tornando-se o maior importador mundial desse pom(luima, Margarido, 2008). Apesar do “efeito
China” permitir que o Brasil acumulasse reservésrmacionais entre 2002 a 2008 via expansao das
exportacdes deommodities Porcile, Pereira (2008) mostram que existe unraespondéncia
muito grande entre os principais produtos demarsigmkla China e a pauta de exportacao
brasileira, e os efeitos de longo prazo das intemekacdes comerciais entre esses dois paises
acabam por aprofundar as dificuldades do Brasildarersificar sua pauta de exportacdo nos
sentidos das manufaturas de média e alta interssigadologica. Nas palavras de Porcile, Pereira
(2008, p.1):

A expansdo da demanda de commodities impulsionadasgses paises (China e india) tem
sido um fator favoravel ao crescimento econdmicom.nmfesmo tempo, ela tende a reforcar
uma especializacdo em setores que no longo prazsatios mais dinamicos do ponto de
vista de demanda e da geracao de tecnologia. Tentndicadores de especializagdo do
Brasil, como a analise do conteudo tecnoldgicoauéscio com a China, confirmam essa
preocupacdo com relagdo a natureza da insercéteiveaso ciclo recente de expanséo do
comeércio mundial.

Todos os fatores citados acima a respeito da at@o daxommoditiena pauta de exportacao

brasileira, do comportamento dos precos a@smoditiese do padrédo de comércio Brasil-China
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podem explicar o sinal contrario ao indicado pelaria para o parametro estimado que faz a
mediacdo entre o indice de especializacao kaldmeamcomportamento do produto. O tamanho no
periodo considerado, e especialmente o crescineitte os anos de 2002 a 2012, dos setores
produtores deommodities intensivos em recursos naturais faz com qudwc@® da participacéo

desses setores, na pauta de exportacao brasiéeina, um impacto negativo sobre o produto.

Como discutido na secdo sobre metodologia, umuim&nto Gtil de analise é a funcdo impulso-
resposta. Essa fungdo simula as trajetérias pamalagriaveis endogenas diante de um choque
exdgeno no residuo adeésimavariavel. Esses choques se propagam pelo sisteflu@nciando o
comportamento das outras variaveis, a partir danagva de uma matriz de correlacdo entre os
residuos das variaveis. A Unica funcdo que ndoawfisada € a que descreve o impacto de um
choque exdgeno no residuo do produto sobre as slemaaveis, pois apesar de estatisticamente
possivel, do ponto de vista do modelo tedrico dptm é a variavel explicada, sendo, portanto mais
atil analisar o impacto de choques exogenos solsreresiduos das variaveis explicativas
(exportagdes, hiato tecnoldgico e indice kaldonia@ocomportamento das variaveis em funcao de
um choque exdgeno no residuo da série de expostagdescrito no grafico 1 abaixo:

Gréfico 1: Funcbes resposta para um choque nas
exportagcdes — equacao 12
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As funcdes-resposta do grafico 1 mostram que a dérproduto é a que recebe 0 maior impacto de
um choque exdgeno nas exportacdes, o que ratifitecasséo tedrica dos modelos kaldorianos no
gual o crescimento é fortemente influenciado pelamrtacdes. A funcdo impulso-resposta mostra

também que o impacto sobre o produto, medido pswuid da série em relacdo ao seu valor médio,
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tende a ser permanente, pelo menos ao longo deihestres. O hiato tecnologico do Brasil em
relacdo aos EUA (medido pela produtividade relatarare os dois paises — produtividade
EUA/produtividade Brasil) diminui e tal reducédo ta&m permanece ao longo dos 10 trimestres.
Esse comportamento do hiato tecnoldgico pode esflatindo o efeito positivo que o crescimento
do produto possui sobre a produtividade do trabdliasileira, ou seja, reflete os efeitos dos
retornos crescentes de escala. A variavel cuja sén tem seu valor médio afetado por choques na
exportacao € o indice de especializacdo kaldorgum oscila “levemente” em relacdo a sua média.
Em outras palavras, esse comportamento € uma eiadéa que o crescimento do valor absoluto
das exportacdes ndo proporciona mudancas na cargpoda pauta de exportacdes brasileira. O
gréfico 2 mostra as fungdes impulso-resposta gsereéeem o comportamento das séries em funcao

de um choque nos residuos do hiato tecnologico:

Gréfico 2: Funcgdes resposta para um choque no hiato
tecnoldgico — equacéo 12
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Um choque exdgeno no hiato tecnoldgico provoca wtesposta simultanea positiva na série do
produto, que apesar de muito pequena em relac@@ anédia € permanente ao longo dos dez
periodos. Esse fato reflete a hipétese neoschungetede catching up de que a distancia
tecnoldgica permite a um pais “seguidor” alavaneam crescimento através da atividade de
imitacdo/aprendizado tecnologico. As séries de gapao e indice de especializacdo sofrem
pequenas modificacbes em resposta ao choque no du@&t tendem a se dissipar ao final do
intervalo considerado. O gréfico 3 abaixo refl@espostas das séries em fungdo de um choque no

indice de especializagéo kaldoriano:
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Gréfico 3: Fungdes resposta para um choque no indice de
especializacéo kaldoriano — equacéo 12
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Um choque na série do indice de especializaca@udia gxportadora provoca um comportamento
ciclico na série do produto, mas que ao longo depdeiodos tende a se dissipar completamente.
Esse resultado € coerente com o resultado depaldotabela 4, ou seja, a equacdo estimada (12)
indicou uma relacéo positiva entre o indice de @apeacdo da pauta e o crescimento do produto.
Em outras palavras, existe uma relacéo positiviee enparticipacdo dasommoditiena pauta de
exportacdes e a série do produto. Como discutiteriarmente, os modelos teoricos indicam que o
comportamento deveria ser contrario, ou seja, umeato da participacdo dasmmoditiegornaria

a pauta de exportacédo “menos dinamica” para asagtumentos de renda do mercado mundial, em
funcdo de um aumento da participacdo dos bens téxpms com elasticidade-renda menor do que
um (Prebisch, 1949). Isso implicaria em uma redu@arescimento do produto. No entanto, as
hipoteses formuladas para explicar a relacdo estr&ries “contraria” ao previsto pelos modelos
tedricos também podem ser utilizadas para explicegacdo das demais variaveis diante de um
choque exdgeno no indice de especializacdo katunri@ fato do Brasil, no periodo considerado,
nao ter completado seu processo de diversificagigalita de exportacbes faz com que as

commoditiesenham uma influéncia muito grande no comportamdas exportagcoes e do produto.

Uma evidéncia interessante é a reacdo positivaiato kecnologico ao aumento do indice de
especializacdo das exportacdes. Esse é um compottmmoerente com o0 previsto nos modelos
tedricos, que enfatizam o fato de que uma pautxpertacdes dominada pelos produtos primarios

contribui pouco para a absorcdo de novas tecnalagiaindas dos paises lideres. A hipotese do
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catching uppressupde que o0s paises seguidores tenham indUsti@zes de se conectar aos
avancgos tecnoldgicos dos lideres e um aumento rdigipacdo dasommoditiesmesmo que no

setor externo, diminuiriam a capacidade de “satmalégico” dos paises seguidores. Uma das
assimetrias fundamentais na dinamica “centro-p@ifé a concentracdo do progresso tecnologico
nos paises centrais, especializados na producagatacdo de manufaturas (Prebisch, 1949;
1950). A funcdo impulso-resposta mostra que o hetoolégico aumenta diante de um aumento da

especializacédo da pauta de exportacoes@mmoditie® produtos intensivos em recursos naturais.

O préximo passo é estimar a mesma equacao tedrieaca substituindo o “indice kaldoriano” de
especializacdo das exportacoek) (pelo “indice schumpeterianozg). A diferenca entre os dois
indices € quez§) considera a evolugdo da participacéo relativdiftgenca entre asommodities

0s produtos intensivos em recursos naturais e dzadk@ intensidade tecnoldgica em relacao as
manufaturas de média e alta intensidade tecnologieariavelzs, construida a partir do indice de

Libanio (2012), é definida da seguinte forma:
Z&% = Xt —Xoit

bt

Z% = indice schumpeteriano de qualidade da pautaplEtaxxdes do pais i no periodo t;

Xiit = total das exportacdes deommodities produtos intensivos em recursos haturais e

manufaturas de baixa intensidade tecnolégica doipai periodo t;

Xoit = total das exportacdes de manufaturas de médltaentensidade tecnoldgica do pais i no

periodo t;
Xit = total das exportacdes do pais i no periodo t.

Em termos da classificacdo das exportacfes seqprdsentado no relatério da UNCTAD (2012)
e adaptado para a classificacdo das mercadori@stastas pelo Brasil, os seguintes grupos de

mercadorias — classificados como de baixa intedsidgecnolégica — foram agregados as
commoditie®e produtos intensivos em recursos naturais panaaioky;;: ferro fundido, ferro e aco;

obras de ferro fundido, ferro ou aco; ferramenaaigfatos de cutelaria e de metais comuns; obras

32 Como descrito na metodologia desta tese, foi ooiost uma correspondéncia entre a classificacA0NIBTAD
(2002) e a classificacdo das mercadorias disparabih pela SECEX (2012) a partir 8ebmenclatura Comum do
Mercosul
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diversas de metais comuns. Apesar do total das fatanas de baixa intensidade tecnologica
resultar da agregacdo de apenas quatro grupos dmduoeas, esses produtos tiveram uma
participacdo média, sobre o total das exportaciasidiras, de aproximadamente 10% entre 1989
atée 2012 (SECEX, 2012). Quando se considera queteaxi99 grupos de mercadorias, pode-se
dizer que esses quatro grupos tém uma importaigridicativa na pauta de exportacéo brasileira.
O objetivo conforme ressaltado na metodologia iaefo indice de especializacdo da pauta de
exportacao, tendo como referencial a literaturasclmampeteriana, que enfoca a capacidade de
realizar inovacdes tecnolégicas como a variavel smaiportante para o desenvolvimento
econdmico, e a literatura cepalina, que atribuh espacidade a setores industriais em detrimento a
setores primarios. A hipGtese dessa tese € quecaaorias de “baixa intensidade tecnologica”

advém de setores manufatureiros com baixa capacatatovacéao.

Assim, conforme a metodologia de séries tempoogisimeiro passo é realizar o teste de Johansen
para detectar se existem relacdes de cointegragéie produto, exportacdo, hiato e indice

schumpeteriano. O resultado desse teste é desaritibela 5 abaixo:

Tabela 5: Teste de Johansen para cointegracéo e numero de
equacodes cointegrantes - Produto, Exportagéo, ldiatdice
schumpeteriano

Razdo de Verossimilhanga Vanrocrl’tico Hipotese (Ho) — N° EC(s)
signi?ic/%ncia
35,09979 28,58808 Zero
13,92570 22,29962 No méximo 1
9,619032 15,89210 No méximo 2

Equacéo de correcao de erros ndo apresenta irtiercegendéncia
linear, e possui duas diferencas sucessivas paaiaseis.

Os resultados do teste para a existéncia de reldgacointegracdo com a presenca do indice
schumpeteriano sdo muito proximos aos testes cordice kaldoriano. A primeira linha da tabela
5 indica que a hipétese §Hde que ndo existe uma relagdo de cointegracé® gerdrejeitada, com
uma probabilidade de 5% de erro, uma vez que @ @de&erossimilhanca calculada pelo teste de
Johansen (35,09979) é maior do que o valor crigim@ a rejeicdo da hipotese (28,58808). A
segunda linha da tabela 5 apresenta os resultanldsste para a hipétese) He que existe no
mMaximo uma equacdo cointegrante para as variaweigjuestdo. O fato do valor da razdo de

verossimilhanca ser menor do que o valor criticlicen que a bldeve ser aceita, ou seja, existe uma
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combinacédo linear entre as variaveis que resultaienerro aleatério. Os coeficientes da equacéo

cointegrante séo descritos na tabela 6 abaixo:

Tabela 6: Coeficientes Cointegrantes para a relagao entrduRyp Exportacao, Hiato e
Indice schumpeteriano

Produto Exportacéo Hiato Indice Intercepto
schumpeteriano

Coef. Coint. 1 -0,127412 -0,272173 0,051958 -2,151483
Normalizados*

*A estatistica t indica que todos os coeficientds sstatisticamente significativos em um nivel &g &
significancia.

Como descrito anteriormente, o teste de Johanseede os parametros normalizados e para a
estimativa da equacéo tedrica do modelo deve-t& is@roduto, obtendo-se a seguinte regressao

cointegrante:
g =2,151483 + 0,12741%) + 0,272173 (@ - 0,0519584%s) +a&  (13)

Quando se compara essa regressao cointegrante atiimaa regressao estimada com o indice de
especializacdo kaldoriano (equacdo (12)), sdo wvhdas pequenas diferencas nos valores
estimados das elasticidades que acompanham aga®des X)) e o hiato tecnoldgico G Mais
especificamente, a “elasticidade-exporta¢cées” @olydo continua com valor aproximado de 0,12,
enguanto a elasticidade que mede a contribuicaatbhing uppara o comportamento do produto
brasileiro aumentou apenas 0,01, obtendo o val@2ieé Tais mudancas ndo sao significativas em
relacdo a regressao anterior. A Unica mudancamgpkca em uma interpretacdo diferente ocorreu
com o valor do parédmetro que acompanha o indicesgecializacdo da pauta de exportacdes
brasileira. O valor em moédulo desse parametro,aapés maior do que na regressao anterior,
continua indicando uma contribuicdo pequena deasawel para o comportamento do produto —
aproximadamente 0,05. A mudanca significativa € @uedice de especializacdo schumpeteriano,
ao contrario do indice kaldoriano, apresentou umalshegativo, o que é condizente com as
implicacbes do modelo de Dosi, Pavitt, Soete (198@) outras palavras, o sinal negativo indica
gue um aumento na especializacdo das exportac@esemido dascommodities produtos
intensivos em recursos naturais e de baixa intadsitecnoldgica, possui um impacto de reduzir o
crescimento do produto brasileiro. A diferenca esisé entre os dois indices, como discutido na
metodologia desse trabalho, € que o indice schemg@ed € mais refinado ao considerar como

produtos intensivos em tecnologia apenas aquedssifitados pela UNCTAD (2002) como sendo
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de média e alta intensidade tecnoldgica. O indiberrapeteriano agrega os produtos classificados
como de baixa intensidade tecnolégicacasimoditiese aos intensivos em recursos naturais para
calcular a participacéo relativa do excesso dgasehitos sobre os intensivos em tecnologia. Com
a utilizacdo desse indicesa equacao estimada torna-se mais consistentasoelacdes teoricas

discutidas no capitulo anterior.

Essa inversdo do sinal quando se usa o indice pleciazacdo schumpeteriano pode ser
justificada, e a0 mesmo tempo interpretada, coma ewdéncia de que os setores produtores de
manufaturas de baixa intensidade tecnol&gisassuem uma capacidade inovadora pouco dinamica
e ndo apresentam as capacitacbfes necessarias @aa “fansbordamentos produtivos e
tecnolégicos” capazes de impactar significativamems demais setores da economia (Llerena,
Lorentz, 2004a; 2004b) e, consequentemente, naigresto econdmico. Assim, quando essas
manufaturas — de baixa intensidade tecnolégica-agéegadas aommaoditiese aos intensivos em
recursos naturais, o indice fica mais sofisticadiedato, reflete a hipotese de que quanto maror f

a participacdo de exportacdes de setores com lshinemismo tecnolégico, menores serdo 0s

efeitos dessa especializa¢ao da pauta exportadlor@a @ crescimento econémico.

Na sequéncia, sdo estimadas as func¢des impulsostasgue descrevem os resultados aos choques
nas variaveis da segunda equacao cointegranteagstifequacéo (13)). A Unica funcdo que néo
sera analisada é a que descreve o0 impacto de unuexogeno no residuo do produto sobre as
demais variaveis, pois essa série é a variavelndiepée no modelo tedrico. O grafico 4 abaixo
reflete as respostas das séries em funcdo de unguehexdgeno nos residuos da série das

exportagoes:

% No anexo 1 se encontra a classificacdo da UNCT2@Z) com a relacdo dos grupos de produtos, iveluss
classificados como de baixa intensidade tecnolé@emtro dessa categoria, 0s setores que maisstacdem sdo 0s
de ferro, aco e suas obras.
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Gréfico 4: FuncgbBes resposta para um choque nas
exportagcdes — equacao 13
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As reacoes, ou “desvios em relacdo a media”, désssd#iante de um choque nas exportacdes séo
muito proximas as descritas pelas fun¢bes do grafique descrevem as funcbes impulso-resposta
derivadas de um choque nas exportacdes, mas temdequacdo cointegrante o indice de
especializacdo kaldoriano em detrimento do schugmpeb. Assim, a variavel que € mais
influenciada com um choque nas exportacbes é oufmpdjue sofre um desvio positivo e
permanente durante os dez periodos. Em consequéesige aumento no produto o hiato
tecnolégico brasileir§ apresenta uma queda que também persiste ao lengezdperiodos, o que
pode ser explicado por um aumento na produtividediabalho no Brasil causado pela existéncia
de retornos crescentes de escala. Em sintese, enfumas exportacdes causa mudancas no
produto que, via retornos crescentes, causa aumardoprodutividade e reducdo do hiato
tecnoldgico. Assim como o comportamento do “indkaddoriano”, o indice schumpeteriano
também modifica muito pouco em relacdo a sua médtdicando a evidéncia anterior de que
choques nas exportacbes possuem pouco impacto vessificacdo da pauta de exportacao
brasileira. Os gréaficos 5 e 6 abaixo mostram asdes resposta para choques no hiato tecnoldgico

e no indice de especializacdo schumpeteriano,cispmente:

34 Como descrito na metodologia, o hiato tecnolégicoedido a partir das produtividades do trabalkativas, entre
EUA e Brasil.
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Gréfico 5: Funcgbes resposta para um choque no hiato
tecnoldgico — equacéo 13
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O grafico 5 mostra que um choque positivo no hiatmologico faz com que o produto tenha um
pequeno desvio positivo em relacdo ao seu valoiangts duradouro ao longo dos dez periodos
considerados na fungdo impulso-resposta. Assim amsnesultados obtidos pelo gréfico 2, esse
comportamento também é uma evidéncia para a irdlaéuositiva que a “distancia tecnologica”
possui sobre o crescimento do produto, em fun¢&onaecanismos descritos pelos modelos de
catching up Importante destacar que esse efeito do hiatoseaeerifica no comportamento das
exportacdes, que praticamente permanece em seu m&@dio apés o choque no hiato. Esse
comportamento, de forma diferente a explicacdorianiornece uma evidéncia de que o setor
exportador brasileiro ndo consegue se apropriaf\dagagens do atraso” a partir da absorcéo de
tecnologias inovadoras desenvolvidas nos paisésaerConforme ressaltou Prebisch (1950), esse
€ um comportamento esperado para uma pauta exp@tadntrada emommoditiese produtos

primarios.
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Gréfico 6: Funcdes resposta para um choque no indice de
especializacdo schumpeteriano — equacao 13
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O gréfico 6 acima mostra o comportamento das sé&pés um choque positivo no indice de
especializagdo schumpeteriano da pauta de expestégasileira. As fungdes mostram que, apesar
do produto apresentar uma reacao ciclica, ele temdrnar para seu valor médio ao final dos dez
periodos. A evidéncia interessante € que o chogsiéiyp no indice — o que implica um aumento
na participagdo dasommodities dos produtos intensivos em recursos nhaturais ebaira
intensidade tecnoldgica no total das exportacOes -com que o hiato tecnolégico entre Brasil e
EUA tenha um desvio positivo e permanente ao lothg® 10 periodos. Esse comportamento €
condizente com a equacgdo 13 — tabela 6 — que mast@arelacdo negativa entre o aumento na
participacdo desses bens e o crescimento do pro8upmndo a existéncia de retornos crescentes
de escala, isso implicaria em uma reducéo na prodiaie do trabalho com consequiente aumento
no hiato tecnoldgico. As exportacdes, por sua apmesentam um desvio positivo em relagcédo a sua
média. Esse comportamento é esperado, uma vezsquedautos de baixa intensidade tecnoldgica
representaram, em meédia, 10% da pauta de exportegéibeira entre 1989 e 2012. Um choque
positivo no indice de especializacdo — o0 que sgniim aumento da participacdo desses produtos
na pauta (baixa intensidade tecnolégicammoditiese intensivos em recursos naturais) —

certamente teria um efeito positivo sobre o voltot@ das exportacdes brasileiras.

No proximo item serdo apresentadas as estimativaspdrametros, a partir da metodologia de
cointegracdo de séries temporais, para a segundgamtedrica proposta por essa tese. Ressalta-se

gue um dos parametros mais importantes a ser estifa que associa os efeitos da evolucdo do
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produto do periodo anterior sobre o indice de éalmacao da pauta de exportacdes do periodo t, 0

gue essa tese denomina de efeitos dos “retornssetrtes de especializagdo”.

3.5 Evidéncias empiricas para as relacdes entre ind de especializacdo, hiato tecnolégico e

produto em t-1

A segunda equacdo do modelo tedrico a ser estiamlaquacdo numero que estabelece uma
relacdo entre os indices de especializacdo da pdauwaportacdo, o hiato tecnoldgico e o produto
com uma defasagem temporal de um periddel) Os testes de estacionaridade para essas
variaveis ja foram realizados e seus resultadassaptados nas tabelas 1 e 2. Verifica-se que essas
trés variaveis sdo estaciondrias em primeira difereo que permite a aplicacdo do teste de
Johansen para determinar a existéncia de uma oetl;&ointegracéo e especificar os parametros
da equacéo cointegrante. Inicialmente, o testeoudegracao sera feito com o “indice kaldoriano”

e os resultados serdo analisados a partir da tataddaixo:

Tabela 7. Teste de Johansen para cointegracdo e numero de
equacodes cointegrantes Indice kaldoriano, Hiatmdu®o (t-1)

Razéo de Verossimilhanga |Valor critico 5% Hipdtese (Ho) — N°
significancia EC(s)
30,90253 22,29962 Zero
14,65763 15,89210 No méximo 1
2,054300 9,164546 No maximo 2

Equacdo de correcdo de erros apresenta interceptdoeapresenta
tendéncia linear, e possui duas diferencas sue@ssgara as variaveis.

A primeira linha da tabela 7 traz o resultado detela hipotese @Hde que ndo existe uma relacao
de cointegracdo entre as variaveis. Como a razaembssimilhanca calculada € maior do que o
valor critico (com uma probabilidade de 5% de emg¥a hipdtese é rejeitada, concluindo-se que a
relacdo de cointegracao é estatisticamente sigtiifec entre o indice de especializacao kaldoriano,
o hiato e o produto (t-1). J& a segunda linha del@a7 indica uma né&o rejeicdo da hipotese de que
existe no maximo uma equagdo cointegrante entrezasigveis, uma vez que a razdo de
verossimilhanca calculada (14,65763) é menor dooguaor critico de 15,89210. Os coeficientes

da equacao cointegrante fornecidos pelo testeldmngden sao explicitados na tabela 8 abaixo:
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Tabela 8: Coeficientes cointegrantes para a relacdo entriedrichldoriano,
Hiato e Produto (t-1)

indice Hiato Produto (-1) Intercepto
kaldoriano
Coef. Coint. 1 -6,514822 3,952997 -27,73973

Normalizados*

*A estatistica t indica que todos os coeficientde sstatisticamente significativos em um
nivel de 5% de significancia.

O teste de Johansen fornece a equacédo cointegramsééituida pelos coeficientes normalizados
descritos na tabela 8. Como nas estimativas ardsriesses parametros sao normalizados porque ja
foram divididos pelo coeficiente que acompanhadicénkaldoriano, uma vez que, na equacgdo do
modelo tedrico, o indice kaldoriano é a variavgledwlente. Além disso, deve-se inverter o sinal

dos coeficientes normalizados para obter as aldaties. Descrito de forma analitica, tem-se:

kz —6,514822(@Q + 3,952997¢:.1) — 27,73973 = (equagao cointegrante normalizada);

A equacéao cointegrante fornece uma combinacaorleae as séries temporais cujo resultado é
um ruido brancoe). Isolando o indice kaldoriano em um dos ladosa@laacao tem-se a estimativa
das elasticidades para a equacéo (20) do modeloadiegressao cointegrante):

kz = 27,73973 + 6,514822(>- 3,952997T.1) + & (14)

Como ja discutido no capitulo anterior, a varidk&lnesta tese foi definida como a participacéo
relativa (em relacéo ao total das exportacdes)fdeedca entre asommoditie® 0s bens intensivos
em recursos naturais sobre os demais bens expsitatissim, quanto maior o valor &&, maior

€ a especializacdo da pauta exportadoracemmodities Na definicdo da variavet; tal como

especificada por Porcile, Cimoli (200%)a relacdo é contréria, pois um aumento no vadndice

significa que a pauta de exportacdes torna-se mesyecializada na producdo demmoditiese

% Como enfatizado na metodologia, essa especificéciportante para evitar que os valoreskzlee sz fossem
negativos, o que inviabilizaria o célculo dos légans naturais das séries dos indices de espegjabz

3 A definicdo de Porcile, Cimoli (2007) pafasegue a especificacéo apresentada por Dosi, Pamitte (1990).
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mais diversificada no sentido dos manufaturadosemsivos em tecnologia Nesse sentido, apesar

dos sinais associados as elasticidades terem @incsintrario a equacao teorica de Porcile, Cimoli
(2007), comokz; = -z, as relacdes de causalidades estdo em consom@mei@ modelo tedrico

proposto por esses autores.

Além disso, Porcile, Cimoli (2007) indicam que égiszima relacdo negativa entre a distancia
tecnoldgica do pais seguidor em relacéo ao lideate tecnolégico — e o aumento da participacao
dos bens “intensivos em tecnologia” em relacaoowsmoditiesEm outras palavras, quanto maior
o hiato, maior a concentracdo da estrutura proawtov/pais atrasado neemmoditiesEssa relacéo
foi ratificada pelo sinal positivo do parametroasado ao hiato (G) encontrado na estimativa
econométrica, uma vez que impactos positivos nor\agg kz; significam uma maior participacéo
das commoditiesna pauta de exportacdo brasileira. O valor absalat elasticidade estimada é
aproximadamente 6,50, indicando que o hiato tegmdpossui uma influéncia muito expressiva

sobre a estrutura da pauta de exportacdes brasileir

Essa relacédo estimada é uma evidéncia de quercesgtrtador brasileiro ndo consegue se utilizar
da “vantagem do atraso” e realizacatching up Interessante ressaltar que na primeira equacgéo
estimada (equacgao 12) a influéncia do hiato solm@portamento do produto brasileiro, apesar de
ser bem menor em modulo (aproximadamente 0,22)siiya, ou seja, a absorcao de tecnologia
dos paises lideres possui um impacto positivo pamconomia como um todo. Essas duas
estimativas caracterizam uma evidéncia de queeexista “resisténcia” do setor exportador em
incorporar inovacdes tecnoldgicas desenvolvidagspedises lideres, mesmo quando tais inovacdes
apresentam impactos positivos sobre os demaissgboodutivos da economia. Essa caracteristica
ja foi indicada por outros autores — Kaldor (196Bjebisch (1950), Furtado (2000a) — como
inerente a economias que nao completaram seu pwmcde desenvolvimento, ou mais
especificamente, que apresentam estruturas suboésdas. Em outras palavras, uma das

caracteristicas do subdesenvolvimento (FurtaddQ&0€ que uma economia consegue diversificar

37 Apesar de Porcile, Cimoli (2007) definirem o iredif; como um indice de especializacdo de toda a econeteis
também adotam a hip6tese de Dosi, Pavitt, Soe@0jld®e que as variacdes na especializacao prodidivconomia
séo instantaneamente refletidas em mudancas neia@sagdo da pauta de exportacdo. Assim, as meseiagdes de
causalidade que afetamy podem ser utilizadas para explicar o comportameataoespecializacdo da pauta de

exportacao, ou seja, o0 comportamento das vari&zessz. No entanto, uma limitagdo importante desse modejoeé

ela desconsidera um “ponto de estrangulamento” iifapte para o processo de desenvolvimento dosspdéseritos

por Kaldor (1966), a saber, o processo de indlighEio de uma economia atrasada pode ndo alcangauta de
exportacdes dessa mesma economia. I1Sso resultastrigdes importantes para o desenvolvimento, edpemte a
partir de constrangimentos no Balanco de PagameAtdiseratura de crescimento econémico possui wesdente
significativa de modelos que consideram a restripgoBalanco de Pagamentos como a mais importame (v
McCombie, Thirlwall, 1994), mas essa tese ndo agarcesses modelos. No entanto, ao usar um indice de
especializacdo especifico para a pauta de expedaglimina-se a necessidade da hip6tese de quecespo de
industrializacdo dos paises atinge automaticanzests pauta de exportacdes.
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sua estrutura produtiva, mas tal diversificacdo odiasegue atingir a pauta de exportacdo, que

continua especializada em produtos historicament@rthntes nesse setor.

Outro resultado importante da equacdo estimadaaa¢gguacdo 14) é o valor do parametro
denominado no capitulo tedrico de “retornos creesetie especializacdo”. Mais especificamente, o
modelo proposto no capitulo teodrico desta tesenaggta que existe uma relacdo de causalidade
importante entre o comportamento do produto e iag&o na especializacdo produtiva da pauta de
exportacdes brasileira. Em consonancia com a difousaugurada por Smith (1776), Young
(1928) ressalta que o crescimento econdmico estimub aumento das interacdes inter-firmas,
resultando em uma diversificacdo maior das mercagl@roduzidas pelas empresas nacionais e
aumentando assim a especializacdo produtiva nodsemte bens com maior intensidade
tecnoldgica. Em outras palavras, a elasticidadeces$a ao crescimento do produto no periodo
anterior — que no modelo tedrico corresponde aanpeirod; — pode ser avaliada como unraxy
para esses retornos crescentes advindos de um taudusnencadeamentos produtivos a partir da
especializacéo inter-firmas. O sinal para a elastie estimada corresponde ao sugerido pelo
modelo tedrico, pois como ressaltado anteriormante,aumento da variav@ implica em uma
elevacdo da participacdo dasmmoditiesna pauta de exportacées brasileira. A elasticidade
estimada possui sinal negativo, indicando que umeato no crescimento do produto tende a
reduzir o peso relativo da®mmoditiese o valor da elasticidade para os “retornos ergss de
especializacdo” é de aproximadamente 3,95. A seggiifio estimadas as fun¢cdes impulso-resposta

entre as variaveis da equacéao 14.
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Gréfico 7: Fungdes resposta para um choque no
produto (t-1) — equacéao 14
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A funcd@o impulso-resposta do grafico 7 mostra @sted sobre as séries diante de um choque
positivo nos residuos do produto do periodo anteoio seja, mostra os efeitos de um choque no
produto, sobre as outras séries, depois de um semAs analisar as trajetorias, verifica-se que
nenhuma delas tem um desvio significativo em relagt&ua média, no entanto, o efeito sobre o
hiato tecnolégico é permanente ao longo dos ddpgms e negativo, ou seja, o hiato tecnoldgico
diminui quando o produto (t-1) sofre um choque fpasi Esse efeito reflete, como estimado na
primeira equacao tedrica do modelo, os retornoscerges de escala. O impacto positivo no
produto provoca, via retornos crescentes, aumenfredutividade do trabalho, o que proporciona
uma reduc¢do do hiato tecnoldgico. O comportameotimdice de especializagdo kaldoriano mostra
um comportamento ciclico apds o choque no produoés tal choque ndo é suficiente para colocar
o valor do indice abaixo de seu valor médio. Eespasta pode ser interpretada como um indicio
de gque os “retornos crescentes de especializagioérde se verificam quando o produto tem um
crescimento continuo ao longo de um intervalo aes & trimestres. Choques exdgenos e pontuais
em um periodo de tempo — como acontece nas funpipesso-resposta — ndo sdo suficientes para
alterar permanentemente o indice de especializagjdoriano da pauta de exportacdes. Em outras

palavras, os choques no produto ndo perpetuamgo o tempo seus efeitos sokze

O grafico 8 descreve a reacdo das séries do pietiu do indice de especializacdo kaldoriano

apOs um choque exdgeno nos residuos do hiato éepool
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Grafico 8: Funcdes resposta para um choque no hiato
tecnoldgico — equacgédo 14
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O comportamento das séries mostra que um aumernistacia tecnoldgica nao é suficiente para
alterar o indice kaldoriano de especializacdo datapde exportacdes, ratificando a evidéncia
associada aos parametros estimados de que o sptwtaglor brasileiro ndo foi capaz, no periodo
analisado, de absorver tecnologias desenvolvidas padses centrais e realizarcatching up

tecnoldgico. Em outras palavras, a distancia tégick ndo contribuiu para diversificar a pauta de

exportacdes no sentido de bens mais intensivogemolbgia.

A proxima relacao de cointegracdo a ser estimaatdré o indice de especializacdo schumpeteriano
(sz) e as demais variaveis da equacao anterior — ta@etmlogico e o produto do periodo t-1. Como

essas variaveis sao estacionarias em primeiraedgar(vide tabelas 1 e 2), o teste de Johansen
pode ser aplicado para detectar 0 nimero de equagii@egrantes e 0os parametros que fazem a

mediacao entre as variaveis.
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Tabela 9: Teste de Johansen para cointegracao e numero
de equacdes cointegrantes Indice schumpeteriaatg Eli
Produto (t-1)

Razao de Verossimilhanca | Valor critico Hipotese (Ho) — N°
5% EC(s)
significancia
32,30260 22,29962 Zero
9,989213 15,89210 No méximo 1
3,124421 9,164546 No méximo 2

Equacdo de correcdo de erros apresenta intercepim epresenta
tendéncia linear, e possui duas diferencas suessspara as
variaveis.

O teste de cointegracdo de Johansen demonstralgpétese I de que néo existe uma relacao de
cointegracdo entre as variaveis deve ser rejeitpds, a razdo de verossimilhanca calculada
(32,30260) é maior do que o valor critico com umababilidade de 5% de erro (22,29962). Na
sequéncia, a hipbétese de que existe no maximo quag&o cointegrante entre as variaveis deve ser
aceita, pois a razao de verossimilhanca (segunida tia tabela 9) € menor do que o valor critico, o
gue conduz a nao rejeicao dg HA tabela 10 a seguir mostra os valores dos patramestimados
pelo teste de Johansen:

Tabela 10: Coeficientes cointegrantes para a relagdo entreicdnd
schumpeteriano, Hiato e Produto (t-1)

Indice Hiato Produto (-1) Intercepto
schumpeteriano
Coef. Coint. 1 -1,394650 1,565855 -12,25726

Normalizados*

*A estatistica t indica que todos os coeficientde sstatisticamente significativos em um
nivel de 5% de significancia.

Isolando o indice schumpeteriano obtém-se a repessntegrante, que é representada a seguir:

s3=12,25726 + 1,394650(5- 1,5658550.1) +&  (15)
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Assim como na equacao anterior, 0s sinais assaciasle@lasticidades do hiato tecnolégico e do
produto no periodo anterior (t-1) correspondem iadgcados pelo modelo teérico de Porcile,
Cimoli (2007). Como discutido anteriormente, a &aei zZ desta tese foi construida para indicar
gue, quanto maior seu valor (quanto mais proximd)denaior seria a participagdo da diferenca
entre aczommoditie¥ e os produtos intensivos em tecnologia em relag&otal das exportacées.
Assim definida, as elasticidades estimadas corresgn as relacdes tedricas indicadas por Porcile,
Cimoli (2007), nas quais o aumento do hiato teagiotd (G) implica em uma reducdo da
participacdo dos produtos intensivos em tecnologieestrutura produtiva da economia. Para o
modelo estimado, o aumento de 1% no hiato implcaig aumento do indice de participacao das
commoditiesem aproximadamente 1,40%. Quando a equacdo tedrastimada utilizando-se o
indice schumpeteriano (equacédo 15), o valor dati@mde associada ao hiato diminui
consideravelmente em relacdo a equacéo estimada ¢odice kaldoriano, na qual seu valor é de
aproximadamente 6,51. Isso implica que, ao seingstra classe de produtos que seriam de
“intensidade tecnolégica” no célculo do indice dpezializacdo da pauta de exportattesminui

0 peso da “distancia tecnologica” sobre a espeeaigdio da pauta exportadora brasileira. No
entanto, mantém-se o argumento anterior, de queab estimado para a relacdo entre o hiato
tecnoldgico e o indicg reflete uma “dificuldade estrutural” dos setorepatadores brasileiros

realizarem aatching uptecnoldgico. Mais do que isso, quando se comparaarelacdo estimada
para a equacéao anterior (equacao 13) entre o ctempamto do hiato e do produto, conclui-se que 0
setor exportador tecnoldgico brasileiro ndo conseguapropriar dos ganhos advindogalzhing

up tecnoldgico que a economia brasileira consegudzaealmedido pelo parametro positivo

associado a variavel G e com valor de aproximaden:z26.

O coeficiente que mede os “retornos crescentesplcmlizacdo” também apresentou um sinal em
conformidade com o sugerido pela discussao tenésaaltando as evidéncias econométricas para
a existéncia dessa relacéo: crescimento do proaumeentando a diversificagdo produtiva na
direcdo de bens intensivos em tecnologia. Assim ocan elasticidade associada ao hiato
tecnoldgico, quando se estima a equacao utilizantfaice schumpeteriano, o valor absoluto do
parametro diminui significativamente. No caso desetidade de retornos crescentes, seu valor em

modulo é de aproximadamente 1,56.

% para o indice schumpeteriano, deve-se considedifesenca entre a soma dasmmoditiesmais os produtos
intensivos em recursos naturais mais os de babemsiade tecnoldgica, e a soma dos produtos déameédlta
intensidade tecnolégica.

% No caso do indice schumpeteriano, os produtosifizeos por Lall (2000) como sendo de baixa isigare
tecnolégica sdo agregadoscasnmoditie® aos intensivos em recursos naturais.
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A sequir serdo utilizadas as funcdes de impulspesta analisar a resposta das séries a choques

exdgenos nas variaveis explicativas em cada umaqies;oes.

Grafico 9: Funcdes resposta para um choque no produto
(t-1) — equacéo 15
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A funcdo impulso-resposta do grafico 9 mostra e#t@f de um choque positivo nos residuos do
produto do trimestre anterior sobre as séries diwénde especializacdo schumpeteriano e o hiato
tecnolégico. O comportamento das trajetorias éaraetmelhante ao evidenciado no grafico 7, pois
as séries do hiato e do indice schumpeteriano mdspo com um comportamento oscilatério ao

choque no produto (t-1), sem, no entanto, que essgortamento se caracterize em desvios

significativos em relacéo aos seus valores médios.

Uma diferenca importante entre o comportamentamtises de especializacdo kaldoriano (gréfico
7) e schumpeteriano (grafico 9) é que, diante decliogue em produto (t-1), o indice kaldoriano
ndo sofre oscilagdes negativas em relacdo ao deunaadio, ou seja, a funcdo impulso-resposta
indica que a pauta de exportacdes continua cengadeommoditiese produtos intensivos em
recursos naturais apos um choque no produto destien anterior. Ja o indice schumpeteriano,
apesar de retornar ao seu valor médio ao finalddasperiodos, sofre oscilagbes negativas em
relacdo a esse valor, ou seja, a pauta de expestagodifica sua especializacdo no sentido de
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produtos de média e alta intensidade tecnoldgica.emtanto, esses “retornos crescentes de

especializacdo” ndo sdo permanentes ao longo dqsedi®do?’.

Grafico 10: Funcdes resposta para um choque no hiato
tecnoldgico — equagéo 15
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O gréfico 10 mostra que os efeitos de um choqugena nos residuos do hiato tecnolégico
sobre a variavel dependente da equacao estimadiadice de especializacdo schumpeteriano —
€ muito pequeno, o0 que reforca mais uma vez a msig@é@nterior de que o setor exportador
brasileiro, no periodo considerado, ndo conseguadyzir o catching up tecnologico e
modificar sua pauta de exportacdes no sentido agupys intensivos em tecnologia. Choques
na “distancia tecnoldgica” possuem o efeito comirésu seja, a pauta torna-se mais centrada
em commoditiesressaltando que, esse desvio positivo do indicenspeteriano em relacao ao

seu valor médio € muito pequeno.

O préximo item desta tese buscara sistematizasua® conclusdes, as principais contribuicdes
tanto dos dois primeiros capitulos tedricos cometaleapitulo com estimativas para o0s

principais parametros do modelo tedrico.

0 Pode-se fazer uma analogia entre essa mudancarémiapna pauta de exportagdes com 0s “retornGenes
estaticos” kaldorianos. Esses retornos cresceatesesersiveis, ou seja, os efeitos de um crestintenproduto sobre
a produtividade terminam quando o produto dimirud taxa de crescimento. Assim, esse efeito tenmiposabre o
indice schumpeteriano diante de um choque no poqubde ser chamado de “retornos de especializatétices”.
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CONCLUSOES

O capitulo 3 desta tese buscou evidéncias empipaes as relacbes entre crescimento do
produto, exportacfes, hiato tecnolégico e espeaighies produtivas da pauta de exportacéo,
para a economia brasileira ao longo dos anos deé 42812, tendo como referencia o modelo
tedrico proposto no capitulo 2 desta tese. Nesskelmodestaca-se a hipétese de que existe uma
relacdo de causacéo circular entre a especializigg@auta de exportacdo e o crescimento do
produto. A literatura especifica drescimento orientado pela demandam especial os
modelos de origem kaldoriana com énfase no crestoni@lerado pelas exportacdes (Dixon,
Thirlwall, 1975) e com énfase nas restricdes daBg de Pagamentos (McCombie, Thirlwall,
1994), destacam a importancia que uma pauta datagpes centrada em manufaturas possui
para alavancar o crescimento da economia. Essgroesgo ocorre através dos encadeamentos
produtivos que um setor exportador de manufatustebelece com o restante da economia (0
parametroy do modelo Dixon, Thirlwall, (1975) seria uma metlidara a intensidade desses
encadeamentos), ou através de sua contribuicdo rpdizir os déficits no Balanco de
Pagamentos com uma inser¢cdo mais dinamica da denpeehals exportacdes em periodos de
crescimento da renda mundial (elasticidades-readdethanda por manufaturas € maior do que

elasticidades-renda dasmmodities

As contribuicdes de autores ligados a CEPAL, espeeinte nas décadas de 50 e 60, também
reforcam o argumento e, mais do que isso, a indlicde politicas de Estado, de que o processo
de industrializacdo deveria atingir a pauta de dagdes dos paises latino-americanos

(Prebisch, 1949; 1950). Modificar a heranca histdrdle uma pauta centrada em setores
primarios era condi¢cdo primordial para superar redigédio de subdesenvolvimento. Em outras

palavras, a relacdo de causalidade que foi se ldasdo na literatura de desenvolvimento e

crescimento econdmico € de que as mudancas eatsuna pauta de exportacdo provocam

processos continuos de crescimento econdmico eag@igede estruturas subdesenvolvidas
(Furtado, 2003).

O crescimento do produto, enquanto varidvel quausa de mudangas no comportamento de
outras variaveis, também foi utilizado pela litarat de origem kaldoriana desde o seu
nascimento (Kaldor, 1966), com o chamado “coefiei@e Verdoorn”, ou seja, a suposicao de
gue o setor industrial se submete a retornos arescde escala toda vez que ha um aumento na
demanda agregada. Assim, 0 crescimento economieogaria mudangas na produtividade do
trabalho que, a partir de mecanismos de ampliagametcado interno — desde que uma parte

dos ganhos de produtividade fossem repassadosopasalarios — e, em fases posteriores de
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desenvolvimento, a partir de ganhos de compet#tdedpara as exportacdes, retroalimentaria o
crescimento econdmico inicial. Importante destacer o proprio Kaldor (1966) entendia que o
crescimento do produto é fonte de retornos cressemhas devem existir mecanismos de
aprendizado tecnoldgico por parte das empresaspguaitam perenizar esses ganhos de
produtividade, sendo eles seriam reversiveis, ¢a, sesapareceriam se 0 crescimento do
produto diminuisse. Kaldor denominou esses efeiéo'setornos crescentes estaticos”, ou seja,
eles ocorrem pontualmente em situacdes de elewadade crescimentb Toda vez que o
crescimento € acompanhado por modificacbes edisitur especialmente relacionadas as
condicbes no processo de producdo ou ao surginmEntoovos produtos — Kaldor (1966)
denomina os efeitos sobre a produtividade comamfrines crescentes dinamicos”. Assim, a
demanda é uma condi¢cdo necessaria para iniciaegsos de retornos crescentes de escala, mas

nao € umaondicao suficientpara perpetua-los ao longo do tempo.

Em consonancia com essa discussdo, a literaturescim@mpeteriana enfatiza néo
especificamente as modificagbes na pauta de exportanas ressalta a importancia de outras
mudancas estruturais na economia, especialmergdigatias com a realizacdo eficiente do
processo de inovacgao tecnoldgica, fonte primonoéah o desenvolvimento econdmico nessa
literatura. Ao final da década de 70 e meadosétadh de 80, tal literatura buscou entender
esse processo de inovacdo tecnoldgica como ocorrem apenas dentro da economia de um
anico pais, mas no contexto de um sistema econdémigodial, na qual prevalecia uma
dicotomia fundamental entre os paises “lideres’s gaises “seguidores” (Abramovitz, 1986;
Fagerberg, 1988a; 1988b). Ao buscar o entendindardnteracdes entre esses dois grupos de
paises, a relacdo de causalidade que se consadidgguinte: a “distancia tecnoldgica”, ou o
hiato tecnolégico, é uma condicdo importante paia @p paises atrasados viabilizem “saltos”
em sua taxa de crescimento e\ou na sua estrutodutpa (incorporando novos setores
industriais), desde que tenha sucesso em absecr@lbdgias produzidas nos paises lideres, ou,
na terminologia de Prebisch (1949), nos paisegaisnDuas questfes sdo importantes para
efetivar ocatching up a primeira, quais sao as condi¢cdes necessanadnpasformar o hiato
em uma vantagem do atraso; a segunda € determiaamgmento da trajetoria tecnolégica de

uma inovagao seria ideal para o pais seguidor st tecnologia.

*1 Do ponto de vista das empresas, poder-se-ia afiqma exemplos das fonte de tais retornos estagéosum
aumento na ocupacdo de maquinas e equipamentasue'caumento na intensidade da jornada de trabaihe,
proporcionariam reducé@o de custo médio e aumentpradutividade por hora trabalhada. Esses ganhisrdede
existir se terminam o0s aumentos na escala de piiogdsgpondo que ndo ocorram mudancas tecnolégicas.
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A primeira questdo foi amplamente discutida narditga e, inicialmente, focada nas
“capacitacdes sociais” que um pais atrasado depessuir para crescer a taxas maiores do que
os paises lideres (Abramovitz, 1986). Posterioreyanimuito em funcéo dos estudos sobre as
experiéncias histéricas dos paises e seus procdssoxorporacdo de novas tecnologias, a
literatura evolui para o conceito mais amplo dst&snas nacionais de inovacédo” (Nelson, 1993;
Freeman, 1995), no qual a grande diferenca pamnce@o anterior de capacitacdes sociais €
gue se incorpora a essa definicdo o estudo da®dang das estruturas das instituicbes que
participam do processo de inovacdo além das engré€saconceito fica mais proximo da
prépria modelagem neoschumpeteriana para a conc@réntre empresas e os efeitos para a
estrutura dos mercados — denominada genericamentenadelos evolucionéarios” (Nelson,
Winter, 1992). Um sistema nacional de inovagdo @onds capacitacfes sociais descritas por
Abramovitz (1986), mas as relacdes entre as ingi#s e a capacidade de aprendizagem e
adaptacdo das mesmas as condicOes especificasddepeaés, a fim de construir suas
“capacitacfes para a interacdo”, torna-se umawariélevante para o sucessoaching up
(Lundvall, 1995).

A segunda questéo, sobré¢iming de entrada dos paises seguidores em trajetériasadigmas
tecnoldgicos inovadores, foi muito bem sintetizadaPerez, Soete (1988). Fundamentalmente,
0 problema se resume a responder a seguinte pargumrobabilidade de sucesso aumenta
guando se entra nos estagios iniciais de uma tegiadhovadora — quase que simultaneamente
ao surgimento desta no pais lider — ou quandoaeésta consolidada no mercado? Existem
vantagens e desvantagens de se entrar em cadaasratagas, mas a questao importante aqui é
gue a literatura neoschumpeteriana enfatiza qu@rgela de oportunidade” esta nas fases
iniciais, quando o processo de “tentativa e errefias intenso, o risco de insucesso € maior,
mas no caso do pais seguidor conseguir absonanalbgia, o salto € mais expressivo e 0s
ganhos advindos se perpetuam por um periodo maiqué no caso de entrada do pais seguidor
em uma trajetéria tecnolégica inovadora que ja ewa Ultima fase. As experiéncias
internacionais mostram que a entrada nas faseaigéo que viabiliza o surgimento de “novos
setores industriais” (Nelson, 1993), modificandpressivamente outros setores da economia e
irradiando incentivos para a inovacao “a montangej@sante” das cadeias produtivas do pais
seguidor que, em algum estagio do processo de giodise relacionam com as empresas

nascentes das novas tecnologias.

No entanto, e este é um ponto fundamental na temtde estabelecer um dialogo entre as
contribuicGes kaldorianas e schumpeterianas, apest@se inicial ser a mais importante para o
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processo deatching up € a que menos depende do componente demandda escala de
producdo (Perez, Soete, 1988). Essa caracteréstizédente, pois uma vez que as trajetérias
tecnolégicas dominantes no novo paradigma aindaes#&o definidas, a demanda para os
novos produtos ou processos de producao (setoerdede capital) € extremamente reduzida e
muitas vezes inexistente (Dosi, 1984). A escalprdducao sera importante para a continuidade
do processo de inovagdo apenas quando as “esped#® técnicas dominantes” emergem da
concorréncia entre as empresas que estao buscatedoalizar e consolidar a inovagédo nos
paises seguidores. Nao raras vezes, 0 mercadodrédfo escasso para 0s novos produtos que,
em diversas experiéncias historicas, as empresasmas nesses novos paradigmas ja buscam,
desde o inicio, os mercados internacionais e prfamascem com uma vocacao exportadora
(Kim, Nelson, 2000). Dai emerge uma outra “licastdmica”: os paises seguidores que obtém
sucesso ao entrarem nos estagios iniciais de ddgenento de novas tecnologias (que
depende muito pouco dos componentes relacionadiznanda), também obtém, quase que
simultaneamente, sucesso em diversificar sua p#itexportacdo. Ja paises seguidores que
obtém sucesso em incorporar novas tecnologias qQuessahs ja estdo “maduras” e consolidadas
nos paises lideres (fase IV de Perez, Soete (19&8)3eguem um novo ciclo de investimentos
gue renova a “idade tecnoldgica” da sua indUstréeiamal, sucesso em aumentar a
produtividade de setores tradicionais e, consequerite viabilizam um crescimento
econdmico significativo. No entanto, mesmo modifoi@ o perfil da oferta interna, esse
processo nao permite uma diversificacdo da pautexdertacdo, pois a entrada no mercado
internacional implica em competir com empresas jpises lideres que consolidaram essa
tecnologia e, consequentemente, também consolid@atéas expressivas do mercado mundial.
E, além disso, uma implicacdo importante para @ gaguidor que entra na fase IV das
trajetorias tecnoldgicas € que a incorporacdo n&ssa ocorre, principalmente, a partir da
importacdo de maquinas e equipamentos e servicds)al@-howdos paises lideres, 0 que
modifica o perfil da pauta de importacdo do paguikor, em geral ampliando os déficits na

balanca comercial.

Para que um pais seguidor, que obteve éxito maparacdo de inovagdes enquanto essas ja
alcancaram a maturidade nos paises lideres, comsigegm incorporar 0s novos produtos em
sua pauta de exportacbes e competir no mercadmactenal com os paises lideres, as
vantagens de custe cambiaissdo fundamentais. Em outras palavras, custos nerdee
producdo e uma taxa de cambio desvalorizada empéceos lideres podem auferir vantagens
ao seguidor que viabilize a competicdo no mercadadml. No entanto, para Dosi, Pauvitt,
Soete, (1990, p. 210) as vantagens de custo possoehmite quando os salarios atingem o
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“minimo socialmente aceito”. Em relacdo ao camli®,autores ndo avaliam os efeitos de
desvalorizagBes cambiais — apesar do modelo fareémmentos analiticos para essa analise — e
apenas justificam essa opcédo afirmando que o tmmmais eficiente para alavancar o
crescimento — via mudancas na especializacdo waddos paises — € através da inovacéo
tecnoldgica (technological dominanég Apesar de reconhecerem explicitamente a exi&én
dos mecanismos kaldorianos de crescimento e “c@esacirculares” entre 0s retornos
crescentes de escala, competitividade das expedag@rescimento do produto (Dosi, Pavitt,
Soete, 1990, p. 229), os autores nao explicitanartlante as razdes pela énfase na opcao pela
trajetéria de crescimento via “dominancia tecna@fji No entanto, essa opcao torna-se mais
clara quando se considera toda a literatura neogodtieriana sintetizada especialmente por
Perez, Soete (1988) e Nelson (1993), na qual ags0s deatching upexitosos ocorreram
guando os paises entraram na fase das trajet@iam®whcao na qual os incentivos do “lado da
demanda’ sédo relativamente menos importantes. Nassaa capacidade do sistema nacional
de inovacao funcionar como uma “parabdlica” aadadamentos da fronteira de conhecimento
técnico e cientifico (Albuquerque, 1999) e decadifitransbordar esse conhecimento para os

setores nascentes é a variavel mais critica pea#cting up

Entre os autores cepalinos, pode-se dizer que Wa@rz(1984) foi o que também argumentou
no mesmo sentido dos neoschumpeterianos, ao afgoera periferia somente conseguiria
modificar sua condi¢cdo subdesenvolvida — inclugivenudanca na pauta de exportacbes —
guando criasse um “nucleo endégeno” de inovacamwlégica. Entre os autores kaldorianos,
Setterfield (1997) foi o que melhor fez a “transpés” dos argumentos neoschumpeterianos
para a estrutura conceitual dos retornos crescestéticos e dinamicos de Kaldor (1966). O
modelo de Setterfield (1997) supde que a evolug&oretornos crescentes dinamicos depende
das “capacitacfes institucionais” de um pais oiice@ quanto mais uma tecnologia se difunde
pelo sistema econdmico, maiores sao 0s encadeas@oidutivos entre as empresas dentro do
paradigma tecnolégico dominaniatérrelatedness Esse processo reforca os efeitos descritos
por Young (1928) de que o crescimento econémicdiarag'especializacado inter-firmas”, mas
pela dtica da ampliacdo das relacdes entre as sagpp@m funcdo das interdependéncias
tecnolégicas. No entanto, Setterfield (1997) afirmse esse aumento nos encadeamentos
tecnolégicos cria uma “armadilha” para o sistem@anémico, uma vez que aumenta 0S custos
para as empresas internalizarem inovacoes tecoa®gjue modifiguem radicalmente esses
encadeamentos. Com o passar do tempo, os retoressentes dindmicos se esgotam e a
alternativa sao inovagdes institucionais, que sstdoem para Setterfield (1997) no surgimento

de novas industrias capazes de difundir inovagdasotogicas pelo sistema econdémico. Esse
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argumento € muito similar & conclusao dos sistaraemnais de inovacao, nos quaisatching

up que permite o salto dos paises seguidores estéiads ao surgimento dessas “empresas
nascentes” capazes de transbordar e difundir asmgdes absorvidas, na fase inicial de
maturidade, dos paises lideres. Esses mecanisinso$e kaldorianos e schumpeterianos, e

suas relacdes de causalidade estdo sintetizadigurea3 abaixo:

Sistema Nacional 9)
de Inovacao » Retornos crescentes dindmicqs
(12)t @) I I \(6)
(10) .
Novos setores econdmicos—___|
(Novas Industrias @) Exportagbes
“4)
v (11) (8)
Crescimento Economic )Aumento da especializac
(aumentos de escala inter-firmas

t 5
®) )

Retornos crescentes estaticos

Fonte: Elaboracao Prépria

Figura 3: Relacdes tedricas explicativas do crescimento eomwda partir dos principais
elementos kaldorianos e neoschumpeterianos

Como discutido no primeiro capitulo desta tese, wayacteristica importante dos modelos
kaldorianos e neoschumpeterianos séo as relagcbeausacao circulares existentes entre as
variaveis. Assim, todas as variaveis sdo causasoddicacdes no sistema econémico, mas, em
funcdo das relacdes circulares, também respondenodificacoes de outras variaveis. Apenas
para possibilitar a descricAo dessa cadeia de Oedacsupdem-se inicialmente impactos
positivos no crescimento econémico e a criacadmoleaicdes tecnoldgicas pelo sistema nacional
de inovacéo. As relacbes de causalidade seraotdeszipartir dos nimeros que acompanham

as setas da figura 3.
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(1) Um dos efeitos proporcionados pela ampliacdo dalaste producédo — via coeficiente de
Verdoorn — sdo os ganhos de produtividade permasi@@nominados retornos crescentes
dindmicos. Tais retornos devem ser perenes e,npoyisua principal fonte sdo modificagcoes
tecnolégicas nas empresas. A intensidade dessasficagi@ies tem um componente
relacionadoas capacitacdoesnternas das empresasespecialmentsuas capacidades de
aprendizado dos processos de produlgor(ing by doinyje as possibilidades de adaptacgéo
de suas rotinas e procedimentos em fun¢cédo dessaslgados. Os modelos evolucionérios
neoschumpeterianos (Nelson, Winter, 1992) sdo osorfindamentos para esse fendbmeno
cuja causa e consequéncias tém repercussdes sobrgtema em nivel macro. Na
continuidade das cadeias de causalidade, os retarescentes dindmicos proporcionarao
ganhos de competitividade para a economia, po@em ou ndoatingir a pauta de
exportacdes. A hipotese adotada por kaldorianaosamumpeterianos (Dosi, Pavitt, Soete,
(1990)) é que quanto mais especializada for a pdetaxportacdo no sentido dos bens
manufaturados, maiores serdo os efeitos dos ratommescentes dindmicos para o
crescimento das exportagfes. Essa hipdtese implieauma parte das empresas que
produzem manufaturas para o mercado interno tantleém capacidade exportadora e,
nesse sentido, a transmissédo dos retornos cresgesta o desempenho das exportacoes
seria automatica. Os micro-fundamentos necess@aoa explicar como a parcela dos
retornos crescentes dindmicos internos as firmae ponduzir a uma diversificagdo da
pauta de exportacdes devem incorporar a importélactaxa de cambio como “indutor” de
capacidade exportadora por parte das empresasre8utmmo Gala e Libanio (2011)
analisam os efeitos de desvalorizagbes do camhbiosobre a produtividade do trabalho.
Bresser-Pereira (2011) constréi uma analogia entt@mbio real e um “interruptor”, que

teria a capacidade de, ao sofrer desvalorizacdegr™ esses setores intensivos em
tecnologia. Isso ocorreria pelo fato de que o camiesvalorizado, ao aumentar a
competitividade das exportacbes no mercado extder@ a capacidade de ampliar a
lucratividade esperada dos investimentos dos setexportadores mais “intensivos em
inovacdes”, o que permitiria mudancas estrutuiMissio (2012) propde uma formalizacéo
matematica para os efeitos das desvalorizacdesiaiansbbre as elasticidades da pauta de
exportacao de um pais, o que se constitui em unelmadportante para justificar os micro-

fundamentos do cambio funcionando como indutoridersificacéo da pauta exportadora.

(2) Outro efeito proporcionado pela ampliacdo da estalproducdo sdo os ganhos reversiveis
de produtividade do trabalho denominados retorrrescentes estaticos. Os ganhos de

produtividade podem ocorrer por um aumento na siiewle da jornada de trabalho, ou por
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um aumento na ocupacdo da capacidade instalada onplicaria em reducdes do custo
médio e aumentos na produtividade por “efeitos piécios” (Henderson, 2003). Tais
ganhos desapareceriam com uma diminuicdo da esleal@roducdo. A auséncia de
mudancas tecnolOgicas neste caso faz com que sbinatamento dos retornos estaticos
para a diversificacdo da pauta de exportacdo -insengo de capacidade exportadora em
empresas que antes ofertavam apenas para o0 martado — seja mais dependente da taxa
de cambio do que na situag&o dos retornos cresceim@&micos. No entanto, assim como o
cambio pode “ligar” esses setores, a auséncia ma@igado tecnologico faz com que eles

sejam mais suscetiveis ao “desligamento” dianteatt#izacbes cambiais.

(3) Essa relacdo causal pode ser chamada de “efeitagf.oComo discutido no capitulo
tedrico, o aumento da demanda amplia os incenfiana aumentar a divisdo do trabalho
inter-firmas, ou seja, aumenta a especializacdoedgwesas em determinadas etapas do
processo produtivo, gerando ganhos de produtividadengo de toda cadeia de producéo.
Esse efeito pode implicar no surgimento de novdsstrias ou no aumento de tamanho de
industrias j& existentes, mas em qualquer uma alssilplidades o efeito Young reforgca os
retornos crescentes dinamicos, pois esses ganhopradieitividade sdo permanentes.
Importante explicitar que esse efeito estd ma@ci@hado a “quebra” dos processos de
producdo entre varias empresas que antes estavesenf®s em uma Unica unidade
produtiva e, portanto, € mais comum em setoresailea lcomplexidade tecnoldgica, tais

como os setores produtores de bens de consumaurdies.

(4) Essa relacdo pode ser chamada de “efeito Settériglapesar de também resultar em
ganhos de produtividade decorrentes do aumentspkecializacdo inter-firmas, tal efeito
nao ocorre apenas de uma “quebra” do processoodegio entre diferentes empresas. Tais
especializacbes surgem como uma decorréncia —rees®o uma imposicao técnica — do
aproveitamento mais eficiente do paradigma tecmaddodominante no setor. Esse efeito
ocorre em setores produtores de bens de consurdweikie bens de capital, nos quais é
muito comum que empresas-lideres busquem capamitas empresas fornecedoras de
insumos, materiais e componentes com maior intadsidecnologica. Apesar de resultar
necessariamente em novas industrias, o efeitorfsettetambém pode conduzir ao efeito
lock-in, ou de “aprisionamento” em determinadas trajesor@noldgicas, o que no longo

prazo leva ao esgotamento dos retornos crescantesidos.

(5) Essa relacdo de causalidade entre as exportagbesescimento econdmico é tradicional

nos modelos kaldorianos e, juntamente com os n&oasi anteriores, é fundamental para
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explicar as relacbes cumulativas entre crescimerimdutividade do trabalho. Importante
ressaltar que ela reflete um estagio de “maturidemmdmica” dos paises, nos quais a
expansdo do mercado interno jA se esgotou. No tentam paises em estagios
intermediarios de desenvolvimento (Kaldor, 19663, efeitos descritos acima podem
influenciar positivamente tanto o aumento das ergdes como a expansao do mercado
interno, que também possui um efeito retro-alimdmtao crescimento da produtividade do
trabalho.

(6) Os efeitos dos retornos crescentes dinamicos sobrapliacdo das exportacdes — através
dos ganhos de produtividade — podem ocorrer de fduass: primeiro, 0s setores que ja
exportavam tornam-se mais competitivos e exportais.n® segundo mecanismo € através
de setores que antes ndo exportavam, mas em fulegBe ganho de competitividade
passam a exportar, aumentando a quantidade expqredd pais e também ampliando a
diversificacdo (ou aumentando a especializacaq)adda exportadora. Como discutido no
item (1), apesar dos micro-fundamentos que “induzasnempresas a exportar ainda nao
estarem consolidados na literatura, os aumentasxpartacdo advindos de mudancas na
pauta sdo um componente importante do efeito devamloi nesta tese de “retornos
crescentes de especializagdo”. Em outras palgaas, do valor do parametdpda equagéo
(20) do modelo tedrico proposto por esta tese — fgaea mediacdo entre a taxa de
crescimento do periodo anterior e o indice de éslpsad0 da pauta exportadora — advém

dos retornos crescentes dinamicos.

7

(7) Uma das possibilidades do “efeito Setterfield” & @3 novas empresas nascentes dos novos
setores econdmicos possam se voltar para a exforegggpor serem empresas de setores

novos, necessariamente irdo diversificar a pauxgertacao. Assim, o efeito (7) também

faz parte da determinacéo do valor dos retornaxentes de especializacég).(

(8) Uma das possibilidades do “efeito Young”, de foranaloga ao efeito anterior, € que parte
das empresas nascentes da ampliacdo das espeOmdizater-firmas, em funcdo dos
ganhos de produtividade, se voltem para as exj@@saAssim, o efeito (8) também faz

parte da determinacédo do valor dos retornos cressee especializacad)

(9) Os efeitos (9), (10) e (11) séao originarios de agies tecnoldgicas produzidas pelo sistema
nacional de inovacdo. Os efeitos (9) e (10) origirganhos diretos de produtividade que,
por sua vez, podem estimular as exportacdes pelesmps mecanismos descritos

anteriormente. O efeito (9) esta mais relacionadsuagimento de inovacdes no processo de
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producdo, tanto com novas maquinas e equipameriosy Novos processos de gestdo e
organizacdo que permitam as empresas desenvolvaseroapacitagcbes necessarias a
efetivacdo ddearning by doing Mais especificamente, a relacdo causal (9) pedersar
muito importante quando o0 pais se insere em untdra inovadora na fase IV (Perez,
Soete, 1988), pois a caracteristica essencial dassa¢ que o pais “seguidor” importa a
tecnologia substituindo maquinas e equipamentosletos por bens de capital com idade
tecnologica menor. O sistema nacional de inovagiégpértante nessa fase para permitir e
potencializar as adaptacdes necessarias que assam@ 0s setores econdmicos deverao se
submeter para utilizarem a nova tecnologia. Essgmoitacoes para aprendizagem e
adaptacdo a novos processos de producdo é umaonkEs fdos retornos crescentes
dindmicos kaldorianos. Apesar de a literatura neaspeteriana indicar que a fase 1V,
mesmo permitindo ao pais um “salto tecnologico”o ree constitui na “janela de
oportunidade” para a entrada no grupo dos paideseH, o efeito (9) sera denominado de
“catching upda fase IV". Esse efeito também da origem a umaifinaddo na pauta de
exportacdo sempre que parte das empresas que paddagam passarem a exportar em

funcdo dos ganhos de produtividade advindos daglsde novas tecnologias.

(10) Os efeitos do sistema nacional de inovacaoimflieenciam a produtividade do trabalho

(11)

através da criacdo de novos setores sdo exemgliicpelas experiéncias historicas
descritas por Nelson (1993) e Kim (2000) e denodasapor Perez, Soete (1988) de
“lanelas de oportunidade” para aatching up Esses efeitos ocorrem quando os paises
atrasados possuem um sistema de inovacdo capameetar sua economia as trajetorias
tecnolégicas inovadoras em seus estagios inidgEs. permite ao pais atrasado, em caso de
sucesso na absor¢cdo dessas novas tecnologiaag@ocde novas industrias que, quase que
simultaneamente aos lideres, detém o “monopodlimalzacéo” no mercado mundial. Esse
fato faz com que essas novas empresas, emergentes plaradigma tecnoldgico inovador,
j& nascam com uma vocagdo exportadora e, alémetelemem o mercado interno, as
possibilidades de realizacdo de lucros com as tagiigs sao tdo grandes que 0s retornos
crescentes de especializacdo sao impactados pos@inte. O efeito (10) pode ser
denominado decatching upda fase I”. Nessa situacédo, € muito dificil sepasaefeitos
sobre a pauta de exportacdo advindos exclusivansentatching upou do crescimento

econdmico associado a esses saltos tecnoldgicos.

E importante considerar os efeitos do sisteacional de inovacdo sobre o crescimento
econdmico que nao ocorrem apenas pela via de galehpsodutividade. As inovacgbes de
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produto (mesmo que em geral também sejam acompasipd inovacdes na producao
(Dosi, 1984)), geram “novas demandas” e consequeEmt aumentos na escala de
producdo, que terdo impactos sobre a produtividades mediados posteriormente pelo

crescimento do produto.

(12) Por fim, é importante também considerar ogriticos que a ampliacdo da demanda cria
sobre a geracdo de inovacdes por parte do sistent@odacdo. Esses incentivos também
sdo intermediados pelas empresas, que podem ampliateracdes com as ICT’s e outros
agentes do sistema de inovagao para concretizaagfies que adquirem viabilidade com a

expansdo do mercado.

Assim, essa € uma sintese das principais relagbesusalidade que emergem dos aspectos tedricos
abordados nesta tese, de origem kaldoriana e neopeteriana, e suas inter-relagcdes que formam
um sistema de “relagbes de causacgéao circulareséfédes (7) e (8) e parte dos efeitos indicados

no item (6) constituem a relacédo de retornos creesale especializacao.

Em relacdo as estimativas de duas equacdes do onedeico (equacdes 16 e 20 do capitulo 2),
para a economia brasileira, com dados para osdm@989 a 2012, ressalta-se inicialmente que a
relacdo estimada entre as exportacdes e o commtardo produto foi positiva e significativa,
ratificando a importancia das exportacfes paranandica do produto. No entanto, tal coeficiente
estimado teve um valor baixoy € 0,12) se comparado aos valores estimados pasespai
desenvolvidos (McCombie, Thirlwall, 1994) que, @stwamente, se aproximam de um. Porém, ao
se considerar que o “crescimento liderado pelasréagfes” é uma caracteristica dos paises que ja
completaram seu processo de desenvolvimento ecoadbfialdor, 1966), nos quais ja se
esgotaram as possibilidades de crescimento da dienvéa expansdo do mercado interno e a pauta
de exportacdo € especializada em manufaturas deindinsidade tecnoldgica, o resultado do
coeficiente estimado corresponde as caracteristieaguturais da economia brasileira.
Especialmente quando se considera a participagé@gatp dasommoditiese dos bens intensivos
em recursos naturais, verifica-se que 55% dos posdarasileiros exportados ao longo desses anos
estdo centrados em setores primarios (SECEX, 26a®cterizando uma pauta de exportacao que,
segundo os critérios de diferentes autores — taisocPrebisch (1950), Kaldor (1966), Furtado
(2000b), é tipica e caracteristica de paises sahdelvidos, que ndo conseguiram “transbordar” os

efeitos de seus processos de industrializacdosparpauta de exportacao.

Outra relacdo estimada foi entre o comportamentprdduto (Lny) e o comportamento do hiato
tecnoldgico (LnG), entendido como a relagdo entpeoalutividade do trabalho no Brasil e a dos
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EUA. O objetivo era medir a importancia da “disiantecnoldgica” para o comportamento do
produto, ou, em outras palavras, encontrar proay para avaliar se o Brasil esta se aproveitando
das “vantagens do atraso tecnoldgico” e conseguiedlizar ocatching up O valor estimado da
elasticidade foi de aproximadamente 0,27, indicaqde o hiato tecnoldgico possui um efeito
positivo sobre o produto, mas, no entanto, tambégugno em relacdo aos valores esperados para

paises atrasados (Fagerberg 1988a; 1988b).

Ao se estimar a importancia do hiato tecnolégicwapa comportamento dos indices de
especializacdo da pauta de exportacdo (equacdesgmintes 14 e 15 do capitulo 3), os resultados
encontrados ratificam a hipétese teorica de Por@ienoli (2007) de que existe uma relacdo
negativa entre a distancia tecnolégica do paisidegem relacdo ao lider e o aumento da
participacdo dos bens “intensivos em tecnologia'telacdo asommoditiesO parametro estimado
foi positivo tanto quando se considera o indiceedpecializacdo kaldoriano como o indice
schumpeteriano. Ao comparar esse resultado conastiodlade estimada na primeira equacgéo
(equacédo 12 do capitulo 3), que relaciona o hetodidgico com a dindmica do produto brasileiro,
pode-se concluir que o setor exportador brasikeintais “resistente” em se apropriar das vantagens

da distancia tecnoldgica quando comparado ao caarmpento agregado da economia brasileira.

Outra evidéncia empirica importante foram as esivas das elasticidades dos indices de
especializacdo da pauta de exportacdo em relac@poodato. Tanto os indices kaldoriano como
schumpeteriano apresentaram valores, em madduldp rbaixos para suas elasticidades (0,017 e
0,051 respectivamente). Além disso, o sinal asdoci elasticidade do indice kaldoriano foi
positivo, indicando uma relagcdo empirica contrarijgrevista pela teoria. Em outras palavras, um
aumento da participacdo desmmoditiese produtos intensivos em recursos naturais naapdeit
exportacao tem um impacto positivo sobre o protuésileiro. Esse resultado pode ser explicado
pelas elevadas taxas de crescimento médias quepaedagdes desses produtos tiveram entre os
anos de 2002 a 2012 (15,4% a.a. e 14,7% a.a. tegpeente), impulsionadas principalmente pelo
“efeito China” no comércio internacional. Assim,casnmodities®e produtos intensivos em recursos
naturais de fato tiveram uma forte influéncia nescimento das exportacbes brasileiras e,

consequentemente, no seu produto.

As equacdes cointegrantes 14 e 15 do capitulo Bederam as estimativas para o efeito
denominado de “retornos crescentes de especiatizalids efeitos sdo medidos pelas elasticidades
que fazem a mediacdo entre a taxa de crescimenfradiuto no periodo t-1 e os indices de

especializacédo kaldoriano e schumpeterianos. Eesésnetros estimados foram significativos do
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ponto de vista estatistico e com um sinal condé&eain a teoria, ou seja, o crescimento do produto
do periodo anterior tem efeitos de mudar a espesi@io da pauta de exportacdo brasileira do
periodo seguinte, no sentido de aumentar a pati&gpdas manufaturas intensivas em tecnologia
sobre o total exportado. No entanto, o resultadis meeressante € que o valor dessas elasticidades,
ou seja, a intensidade dos retornos crescentespaeializacdo diminui consideravelmente quando
a estimativa é feita utilizando o indice de espreeigdo schumpeteriano. Mais especificamente, na
estimativa com o indice kaldoriano, o valor dataakade, em mddulo, é de 3,95, enquanto que na
estimativa utilizando o indice schumpeteriano ocowvaliminui, em mdédulo, para 1,56. Uma
explicacéo para essa reducéo na intensidade adweaostcrescentes de especializacéo é que o indice
schumpeteriano é mais sofisticado na direcdo dasufaiaras de média e alta intensidade
tecnoldgica. I1sso porque o indice schumpeteriandenoeexcesso da participacdo dasmimodities

e produtos intensivos em recursos naturais mamamsifaturas de baixa intensidade tecnolégica,
sobre o total exportado, em relacdo as manufatdeasnédia e alta intensidade. Assim, o
crescimento econdmico tem uma capacidade menowoddicar a pauta de exportagdes na diregao
dessas duas categorias de manufaturas. Essa d#erarelasticidade com o indice schumpeteriano
pode ser uma evidéncia favoravel ao argumento &g Pavitt, Soete, (1990) de que o processo de
crescimento com diversificacdo das manufaturas réeages pelo pais ocorre de forma mais
eficiente a partir de uma “dominancia tecnoldgicall, seja, focado nos processos de inovagéo
tecnologica que afetem, originalmente, as prodididés relativas do trabalho. Utilizando as
descricOes das relacdes explicitadas na figurasBasleconsideracdes finais, essa diferenca nas
elasticidades estimadas pode indicar que os efemosais advindos do sistema nacional de
inovacdo podem ser mais efetivos para mudar a mpRutaxportacdo em detrimento aos efeitos
causais advindos do crescimento econémico. No &ntaoamo destacado em diversos momentos
nesta tese, esses efeitos se reforcam mutuamesténevacdes advindas do sistema de inovacgao
devem ser ampliadas pelos retornos crescentes pzigizacdo na tentativa de modificar a
especializacdo da pauta de exportacdo brasileiraenbdo de manufaturas mais intensivas em
tecnologia.
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