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Intensidade tecnoldgica das exportagoes mundiais:
uma analise de misturas finitas e do “learning-hy-exporting”

como determinante

As caracteristicas e os determinantes das
exportagoes de bens de alta tecnologia para
123 paises, durante o periodo 1986-2004,
sdo estudados neste texto. Em primeiro lu-
gar, com base na metodologia de misturas
finitas, discute-se a existéncia de clubes de
exportadores de alta tecnologia no mundo.
Sio identificados trés grupos, exibindo pou-
ca transicdo de componentes ao longo do
tempo, o que demonstra a cumulatividade e
a irreversibilidade do comércio tecnolégico.
Em segundo lugar, valendo-se do modelo de
painel, sdo analisados os determinantes desse
tipo de exportagio, considerando, entre ou-
tras, a importancia do learning-by-exporting e do
capital humano.

Eva Yamila da Silva Catela
Professora da UFSC

Fldvio de Oliveira Gongalves
Professor da UFPR

This text studies the characteristics and
determinants of exports of bigh tech goods to

123 countries worldwide over the 1986-2004
period. Firstly, from the finite mixtures method,
the existence of clubs in exiporting high fech in

the world is discussed. Three groups are identified,
showing low transition of components over tine,
demonstrating the cumnlativeness and irreversibility
of high tech trade. Secondly, from the panel model
the determinants of such exports are analyzed,
considering among other things, the importance of
learning by exporting and of human capital.
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370 Intensidade tecnoldgica das exportagdes mundiais

1_ Introducao

Diferentes contribuices tedricas e estu-
dos empiricos enfatizam a influéncia da
composi¢ao setorial das atividades pro-
dutivas sobre as oportunidades de cres-
cimento e o processo de especializacio
produtiva, tecnolégica e comercial. A tec-
nologia tem papel significante na confi-
guracdio dos padrées comerciais das
economias e no desenvolvimento dos sis-
temas de inovacdo nacionais (Dosi, Pa-
vitt e Soete, 1990; Fagerberg e Verspa-
gen, 2007). As caracteristicas especificas
do processo de criagio e acumulacio
tecnologica podem desenvolver um pa-
drio de capacidade e dificultar a mudan-
ca da estrutura exportadora (Lall, 2001),
num contexto de mudanca estrutural das
atividades tecnoldgicas e comércio nas
ultimas duas décadas.

Em particular, as evidéncias su-
gerem que as industrias que oferecem
oportunidades tecnoldgicas altas — aque-
las que lideram a mudanca tecnologi-
ca no mundo — apresentam as maiores
taxas de crescimento nas exportagdes
(Montobbio e Rampa, 2005). Similar-
mente, ha uma associagio entre a perfor-
mance tecnoldgica e o crescimento ex-
portador ao nivel dos pafses (Laursen e
Meliciani, 2000; Malerba e Montobbio,
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2003) que depende substancialmente da
capacidade deles de desenvolver seu sis-
tema de inovacido, como ¢é destacado em
Fagerberg e Verspagen (2007).

A importancia de tal anélise apa-
rece se considerarmos que as diferencas
na capacidade tecnolégica podem ex-
plicar a existéncia de polarizagio e clu-
bes de convergéncia da renda na econo-
mia mundial (Castellacci e Archibugi,
2005). Neste sentido, o trabalho seminal
de Baumol (1986) aponta a existéncia de
clubes de convergéncia (OECD, econo-
mias centralmente planificadas e paises
em desenvolvimento) e demonstra que
os padrdes de convergéncia diferem en-
tre os referidos grupos. A medida que os
estudos sobre crescimento “divergen-
te” foram avancando (Durlauf e John-
son, 1995; Quah, 1996; Pritchett, 1997),
os modelos de crescimento enddgeno
comecaram a explorar os possiveis fato-
res que poderiam explicar os padrdes de
persisténcia, polarizacio e formagio de
clubes na distribuicao da renda mundial
(Galor, 1996).

Virios trabalhos
recentemente, a ideia de que a existén-

formalizaram,

cia de clubes de convergéncia dos niveis
de renda per capita é resultado de diferen-
¢as em capacidade tecnoldgica, como di-
zem Nakajima (2003), Howitt e Mayer-



' Acemoglu (2010)

discute como analises

baseadas em microdados

que desconsideram efeitos

de equilibrio geral podem

levar a conclusoes erroneas
sobre as consequéncias
macroeconomicas das politicas.

Foulkes (2002) e Castellacci e Archibugi
(2005). Esses autores abordam como as
diferencas na capacidade tecnologica de-
terminam a existéncia de trés grupos
de paises:
i. os paises avanc¢ados, condutores da
atividade inovadora;

ii. um grupo de paises de renda média,
que conseguem imitar as tecnolo-
gias estrangeiras;

iii. um cluster de paises retardatarios,
que ndo sio capazes de inovar nem
de imitar.

O objetivo principal do trabalho
¢ mostrar que as exportacoes de alta tec-
nologia se distribuem heterogeneamente
entre os paises e também diferenciar os
determinantes desse tipo de exportacio
entre o learning-by-doing e o learning-by-ex-
porting. Sera demonstrado que pafses com
maior nivel de experiéncia exportadora
acumulada tendem a produzir e a expor-
tar bens de alta tecnologia mesmo quan-
do se controla pelo learning-by-doing da ex-
portacdo de bens de alta tecnologia.

Para definir o learning-by-exporting,
¢ considerado o paralelo entre esse tipo
de aprendizado e o conceito de learning-
by-doing (Arrow, 1962). Tal aprendizado ¢é
caracterizado pela experiéncia que surge
da resolucio de novos problemas duran-
te as atividades. A repeti¢do das mesmas
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atividades ¢ associada a rendimentos de-
crescentes no aprendizado; a fim de con-
seguir resultados crescentes, ¢ necessario
que existam situagdes novas, que esti-
mulem. A participacio nos mercados in-
ternacionals, mais competitivos, exige
que os pafses (através das suas firmas)
resolvam novos problemas a se inserir
nesses mercados.

Apesar das prescricdes de poli-
ticas encorajadoras, as evidéncias em-
piricas que documentam a aquisi¢do de
tecnologia através da exportacdo sio es-
cassas. Pesquisas recentes que buscam
extrair uma relacao causal entre exporta-
¢Oes e performance das firmas rejeitam
essa hipotese em favor da explicacio de
que firmas mais produtivas sio seleciona-
das para os mercados exportadores (Cle-
rides, Lach e Tybout, 1998; Aw, Chung e
Roberts, 2000; Delgado, Farifias e Ruano,
2002). Eles mencionam que a produtivi-
dade das firmas aumenta antes da entra-
da no mercado internacional e, portanto,
concluem que a exportagdo ¢ um resulta-
do dos ganhos de produtividade em vez
de sua causa. Esses estudos sao baseados
em microdados das firmas em que nao
sao considerados os efeitos de equilibrio
geral trazidos com as exporta¢des.'

O presente trabalho contorna tais
problemas existentes nos microdados ao
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3712 Intensidade tecnoldgica das exportagdes mundiais

analisar, em uma perspectiva macroeco-
némica, os efeitos do learning-by-exporting
entre pafses. Propoem-se dois modelos
econométricos para analisar a dinamica
das exportagSes de bens de alta tecnolo-
gia (AT). No primeiro deles, um modelo
de misturas finitas mostra a divisao em
grupos de paises segundo os graus de ex-
portacdo de AT e a evolugao desses gru-
pos, crescimento do conteido tecnologi-
co das exportacoes e transicao de paises
entre grupos. A segunda contribuicio do
artigo ¢ feita por meio de um modelo de
painel de dados dinamicos no qual sao
separados os efeitos do /larning-by-doing
daqueles do /fearning-by-exporting em uma
estimagdo que considera os efeitos de
equilibrio geral do aprendizado.

Os resultados revelam que os pa-
ises podem ser divididos em trés grupos
quanto ao conteudo tecnolégico de suas
exportagdes. Tais grupos se assemelham
aqueles de capacidade tecnologica esti-
mados por Castellacci e Archibugi (2005)
e exibem dinamica interessante. Enquan-
to o grupo de baixa exportacdo de AT fi-
ca estagnado entre 1986 e 2004, o grupo
seguinte tem decréscimo de sua atividade
exportadora de AT. Observa-se aumen-
to no conteddo tecnoldgico das expor-
tagdes apenas no grupo mais avangado.
Em compensac¢io, podemos perceber a
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transicao de 8% dos paises do primeiro
para o segundo grupo e de 11% do gru-
po intermediario para aquele de alta ex-
portacdo de AT.

No que diz respeito as evidéncias
sobre os efeitos de /fearning-by-exporting,
podemos verificar que as exportagoes
em geral tém impacto positivo e signi-
ficante no conteudo tecnolégico do co-
mércio internacional. Através de um pai-
nel dinamico, pode-se também separar
os efeitos do /learning-by-doing daqueles
do learning-by-exporting, ambos positivos
e significantes.

O trabalho ¢ organizado como se-
gue. A secdo dois apresenta a literatura
relacionada com as exportacSes de alta
tecnologia e sua ligacdo com a experién-
cia exportadora acumulada (learning-by-
exporting), o estoque de capital humano
e o tamanho do pais. A secdo trés exibe
as caracteristicas dos dados e as variaveis
utilizadas, assim como as suas fontes. Na
secdo quatro, é descrito o método em-
pregado para a analise da distribui¢ao de
exportagdes de alta tecnologia, o modelo
de misturas finitas e os principais resulta-
dos quanto aos diferentes grupos encon-
trados para o primeiro e o ultimo ano da
amostra. A secdo cinco trata da mode-
lagem econométrica, explicitando as es-
pecificacOes e os estimadores utilizados.



Na secio seis, estdo os resultados encon-
trados por modelo estimado e alguns
testes que validam essas especificacoes.
Para finalizar, sio apresentadas as con-
clusées do trabalho na secao sete.

2_ A relacao entre conteiido
tecnoldgico nas exportacaoes,
“learning-by-exporting”,

e nivel de produto

Um grande nimero de modelos assinala
a importancia das economias de escala, a
diferencia¢do dos produtos, os recursos
humanos, o aprendizado tecnolégico, as
empresas multinacionais e seu investi-
mento direto externo e os spz/lovers como
determinantes dos padrdes internacio-
nais das exportacoes em geral e as expor-
tacOes de alta tecnologia em particular. A
primeira contribuicdo pode ser atribuida
a Krugman (1979), que desenvolve um
modelo de equilibrio geral no qual s6
o Norte pode inovar e produzir novos
produtos e o Sul imita as tecnologias. Os
resultados mostram que os paises — co-
mo os produtos — podem ser hierarqui-
zados por nivel tecnoldgico, e os paises
do nivel superior dessa escala se especia-
lizam nos bens intensivos em tecnologia.
Retornos crescentes de escala e inovagao
de produtos geram especializacdao no co-
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mércio e vantagens de lideres. Em equi-
librio, porém, a imitacdo reduz as defasa-
gens tecnologicas entre pafses, e o poder
monopolistico dos lideres é temporario.
Virios autores expandem esse tipo de
analise na linha de crescimento endoge-
no. Tal linha, usualmente referida como
“a nova teotria do comércio”, modela a
tecnologia como um produto econdémi-
co, resultado tanto de investimentos em
pesquisas quanto em mecanismos de /-
arning-by-doing ou ainda num contexto de
comércio, learning-by-exporting.

No trabalho de Grossman e Help-
man (1995), a énfase recai sobre a hipote-
se da natureza dos spillovers tecnolégicos.
Se o conhecimento ¢ livre e pode ser ins-
tantaneamente adquitido, existe, entlo,
um estoque internacional de informagao
cientifica e técnica: a vantagem compa-
rativa nas atividades inovadoras depen-
de s6 das diferencas no custo dos insu-
mos, nesse caso, o capital humano. Uma
abundancia relativa desse insumo impli-
ca uma vantagem comparativa no setor
tecnologicamente intensivo, dado um
melhor resultado em P&D. Se os spillovers
tém alcance local, cada pais acumula seu
estoque de conhecimento em forma pro-
porcional a suas atividades de P&D. Co-
mo consequéncia, as economias com um

estoque inicial de tecnologia amplo terdo

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_363-393_setembro-dezembro de 2011
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vantagem inicial, independentemente dos
recursos relativos que possuam. A expe-
riéncia prévia, ou seja, os resultados do
learning-by-doing ou exporting, mais do que
o capital humano e seus custos, determi-
nam a alocacio internacional de recursos
de P&D. O modelo tem um equilibrio
caracterizado pela aglomerag¢io geografi-
ca das atividades inovadoras, com paises
capazes de se converter em lideres em
setores tecnologicos mediante altas taxas
de inovagao. Aqui, as condigoes iniciais
de capacidade tecnoldgica sdo cruciais,
mas, no caso de spillovers globais, as di-
ferencas historicas entre paises nao tém
importincia para as vantagens compara-
tivas dinamicas. A nova teoria do comér-
cio internacional sugere que os paises em
desenvolvimento sdo seguidores (fechno-
logical followers), com escassez de capital
humano, e historicamente carentes em
conhecimentos cientifico e tecnologico.
Desta forma, e dada a natureza dos spz/lo-
vers tecnologicos, especializam-se nos re-
cursos naturais e produtos tradicionais
intensivos em trabalho e técnicas madu-
ras e importam dos pafses desenvolvidos
os bens que carregam as inovagoes.
Autores como Dosi, Pavitt e So-
ete (1990) salientam, dentro da teoria do
ciclo do produto, que a distribuicdo se-
torial das atividades tecnoldgicas e ex-
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portadoras depende das trajetérias na-
cionais, especificas ¢ cumulativas que
geram vantagens de produtividade em
certos setores num pafs. O processo de
competéncia tecnoldgica implica trajetd-
rias a0 longo de coeficientes fixos e irre-
versibilidades. Sem embargo, como de-
pois foi reconhecida por Vernon (1979),
essa situacdo comeca a mudar no inicio
da década de setenta, quando muitos pai-
ses em desenvolvimento se transformam
em mais experimentados, ¢ suas produ-
¢bes passam a envolver produtos que se
encontram nos primeiros estagios do seu
ciclo de vida.

Empiricamente, as evidéncias apon-
tam que a variancia em termos de dis-
tribuicdo de exportagoes mundiais pode
ser explicada por um conjunto de varia-
veis tecnoldgicas que apresentam o pais
e cada setor (Amable e Verspagen, 1995;
Dosi, Pavitt e Soete, 1990; Fagerberg,
1988; Montobbio e Rampa, 2005). Rela-
¢Oes estatisticamente significantes entre
variaveis tecnoldgicas e exportadoras sao
também apresentadas em termos de pa-
droes de tecnologia e especializagao co-
mercial (Malerba e Montobbio, 2003).

Outros trabalhos mostram as dife-
rentes caracteristicas desse processo nos
paises em desenvolvimento. Nos referi-
dos paises, ndo s6 ¢ importante o esfor-



¢o tecnologico para fechar a defasagem
tecnologica, mas também as caracterfs-
ticas de distribuicao de habilidades entre
os trabalhadores em relacio ao investi-
mento direto externo feito por corpora-
¢bes transnacionais e as politicas publi-
cas que conduzam o processo do avango
e difusdo tecnolégicos e ainda a relagao
entre tecnologia e resultados nas expot-
tacoes. Isso porque é reconhecido que o
papel das transnacionais e seus investi-
mentos sio importantes para 0 progres-
so tecnoldgico; nos paises hospedes, es-
sa relevancia varia de acordo com o nivel
de industrializacao e das habilidades dos
produtores locais para beneficiar-se das
atividades das multinacionais.

TLall (2001) destaca outros fatores
que afetam a transferéncia e a adogio
tecnologica nos paises em desenvolvi-
mento, como o acesso a bens de capi-
tal, tecnologias-chave, #pgrading nas ha-
bilidades e infraestrutura. Especialmente
em paises “seguidores”, a educagao joga
um papel-chave na difusio de tecnolo-
gias, mais importante nesses paises que
a criacdo propriamente dita, como for-
ma de alcangar os estdgios sucessivos do
processo produtivo. Hausmann, Hwang
e Rodrik (2007) sugerem que o tipo de
bens no qual um pais se especializa tera
importantes implicaces para os resulta-
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dos econdmicos do futuro, e essa espe-
cializacdo sera em patte consequéncia da
qualidade do capital humano.

Fagerberg e Verspagen (2007) mos-
tram que, assim como nos anos oitenta,
a imitagdo tecnologica foi fator signifi-
cativo para gerar crescimento nos paises
de baixa renda; durante os noventa, a ha-
bilidade de conseguir o cateh up depen-
deu fundamentalmente de desenvolver
os sistemas nacionais de inovacio em
tais pafses.

Para definir o larning-by-exporting,
deve ser considerada a definicao de /fear-
ning-by-doing. No trabalho classico de Ar-
row (1962), o autor sugere duas carac-
terfsticas basicas do aprendizado. Em
primeiro lugar, o aprendizado ¢ produ-
to da experiéncia: o aprendizado se de-
senvolve tentando resolver um proble-
ma; desse modo, s6 pode ser ampliado
durante o desenvolvimento de uma ati-
vidade. Em segundo lugar, o aprendiza-
do associado com repeti¢oes deve contar
com estimulos que ocasionem aumentos
de resultados que nido possam ser alcan-
cados com a mera repeticao. O parale-
lo com o aprendizado nas exportagdes é
direto. Exportar implica resolver proble-
mas tais como entrar em novos merca-
dos, adotar padrGes técnicos para satis-
fazer esses novos mercados. A produgao
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de bens de exportacio pode demandar a
introducdo de bens de capital mais sofis-
ticados, trabalhadores com maior quali-
ficacdo e novos insumos. Os mercados
de exportacio tendem a ser mais compe-
titivos que o mercado doméstico, reque-
rendo que as firmas aprimorem sua qua-
lidade. Todos esses mecanismos podem
ajudar no aumento da produtividade ao
nfvel das firmas e por transferéncia do
pais (Fernandes e Isgut, 2005).

Com base em um modelo de cres-
cimento enddégeno, no qual o learning-by-
doing exibe spillovers entre os bens, Young
(1991) pesquisa o efeito dinamico do co-
mércio internacional sobre o crescimen-
to, quando uma economia passa da au-
tarquia para o livte comércio. O autor
considera duas economias, LDC (Less
Developed Countries) e DC (Developed Coun-
tries), e esta Gltima apresenta nivel inicial
de conhecimentos técnicos maior que a
LDC. Os resultados do modelo apon-
tam que, sob livte comércio, a econo-
mia LDC experimenta perdas dinamicas
no comércio, em termos de progres-
so técnico e crescimento, e a economia
DC experimenta ganhos. Contudo, des-
de que o progresso técnico do exterior
pode melhorar o bem-estar no pais do-
méstico, os consumidores de LDC apro-
veitam maior utilidade intertemporal em
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consequéncia do livre comércio. No ca-
so do DC, os consumidores desfrutam
de um progresso técnico superior, 0s
ganhos estaticos tradicionais do comér-
cio e ainda experimentam melhora no
bem-estar intertemporal.

Chuang (1997) incorpora a no¢ao
do /learning-by-doing induzido pelo comér-
cio dentro de um modelo de crescimen-
to. Duas condi¢bes sio fundamentais
para que isso ocorra: em primeiro lugar,
exportagdes e importagdes sao duas fon-
tes da mesma importancia para intensifi-
car o processo de aprendizado. Todavia,
a natureza ou as caracteristicas dos bens
comercializados também influenciam o
efeito sobre esse aprendizado. Segundo,
a abertura comercial é necessaria, mas
nao o suficiente para induzir a um cresci-
mento maior. Um fator-chave nos spillo-
vers tecnoldgicos que podem aprimorar
o padrio do crescimento ¢ com que tipo
de pais a economia comercia.

3_ Dados, fontes
e varidveis utilizados

A classificacdo de exportagdes de alta
tecnologia utilizada neste trabalho segue
duas fontes: OCDE (Hatzichronoglou,
1997) e TradeCAN (CEPAL). A classifi-
cagdo da OCDE foi construida por setor



industrial e complementada depois por
produto, levando em conta tanto o ni-
vel tecnoldgico especifico do setor co-
mo a tecnologia inclusa nas compras de
bens intermediarios e de capital. A clas-
sificacdo a cinco digitos tem como van-
tagem inserir s6 os produtos considera-
dos de alta tecnologia, mesmo que esses
se encontrem dentro da cadeia produtiva
de menor intensidade tecnoldgica, evi-
tando problemas de sobre-estimacdo ou
subestimagdo de produtos, considerados
de alta intensidade tecnoldgica. Existem,
entretanto, algumas desvantagens na uti-
lizacao desta base:

a. painel desbalanceado: s6 a partir de
2000, contamos com uma amostra

significativa de pafses;

b. isso impossibilita comparar valores
médios e desvios padrio da
vatiavel objeto de estudo, dado
que ndo contamos com uma série
balanceada ao longo dos anos de
estudo, incorporando-se paises

nesse petiodo.

A classificacio de TradeCAN ¢é
de trés digitos e, em compara¢io com
a classificacdo da OCDE, em alguns se-
tores sobre-estima e em outros subesti-
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ma os bens considerados de alta tecnolo-
gia. Como vantagem para sua utilizagao,
pode ser citada a possibilidade da cons-
trucdo de uma série temporal balancea-
da, o que facilita a comparagao durante
esse tempo, a possibilidade de confor-
mag¢ao de um painel balanceado. Uma
comparacdo de ambas as bases permite
concluir que, mesmo existindo diferen-
cas, clas ndo sdo determinantes na con-
formacio dos resultados.

Os dados de variaveis macroeco-
némicas como PIB, poupanca domésti-
ca bruta (gds), investimento direto exter-
no (fdi), abertura da economia (medida
pela razio importagdes + exportacoes/
PIB) e populacio foram captados do
Penn World Table, mark 6 (dados até
2003) e do World Development Indica-
tors (dados de 2004). Os dados de edu-
cagao (taxa bruta de matriculas no ensi-
no médio) sio de Barro e Lee (2000) e
do World Development Indicators (anos
2001 a 2004).

Sdo considerados 123 paises. Nao
sdo levados em conta os paises da ex-
Unido Soviética e Europa Oriental, ten-
do em vista que, no periodo conside-
rado, esses mudaram, depois de 1989.
Nio siao considerados outros paises
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por falta de dados ou por serem mui-
to pequenos, com menos de um milhdo
de habitantes.

Nossa hipétese estabelece que pa-
ises com maior nivel de experiéncia ex-
portadora acumulada tendem a produ-
zir e a exportar bens de alta tecnologia,
associados com industrias jovens e com
certas caracteristicas desejaveis do ponto
de vista da competitividade? e do cresci-
mento econémico.

A determinacdo empirica dessa hi-
pétese implica a elei¢do de uma proxy pa-
ra learning-by-exporting. Uma vez que o
nosso interesse é conhecer os padroes da
especializacio do comércio como a in-
tensidade tecnoldgica das industrias dos
diferentes pafses, podemos aceitar que
uma proxy relevante para learning-by-expor-
ting é a experiéncia exportadora acumu-
lada, como sugere Chuang (1997). Dessa
forma, definiremos as exportagdes acu-
muladas per capita, relativas a experiéncia
acumulada de seus parceiros no comér-
cio. Como os niveis de exportacio acu-
mulada per capita apresentam forte ten-
déncia temporal, serd utilizada a razdo de
exportagdes de manufaturas per capita de
cada pafs dividido pela maior exportacao
per capita da amostra. Dessa maneiras, a
proxy para o aprendizado induzido pelo
comércio exterior, LBE, sera dada por:

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

>IN
IBE,, = - O
" [EXP,,
”ile/
=l N,

Em que EXP _ denota as expor-
tagdes do pais j no tempo T, N, de-
nota a populagdo desse pais no mesmo
petiodo, e max; representa a maior ex-
portacao acumulada per capita nos nos-
sos dados.

4 A distribuicao das exportacoes
de alta tecnologia

Uma primeira avaliacdo de grande utili-
dade ¢ a analise exploratéria dos dados,
que ajuda, com base na analise grafica e
dos estimadores ndo paramétricos, a co-
nhecer como se apresenta a distribui¢ao
da variavel objeto de estudo.

Na continuag¢io, tem-se a figu-
ra de densidade de Kernel® para os anos
1986 e 2004. Uma primeira observacao
permite inferir que essa variavel mos-
tra um comportamento assimétrico pa-
ra a esquerda, o que significa que a maior
parte dos pafses da amostra tem percen-
tagem extremamente baixa de expot-
tacOes de alta tecnologia sobre o total
de exportagoes.

Como sera tratado na

se¢do 4, as exportagoes de alta
tecnologia estdo altamente
correlacionadas a indicadores
tecnolégicos como o calculado
pelo World Development
Indicators (WDI).

> Em termos tedricos, o

estimador de densidade de
Kernel, introduzido por
Rosenblatt (1956), generaliza
o histograma, usando uma
funcio alternativa de pesos.
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Grificol _ Funcdo de densidade de Kernel para exportacoes de alta tecnologia, 1986 e 2004
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Fonte: Elaboracio dos autores com base em dados do TradeCAN.

A comparacido entre 1986 e 2004
permite vislumbrar alguma dinamica in-
tradistribui¢do e uma possivel formacao
de clubes, especialmente no ano 2004, o
queserd posteriormente analisado valen-
do-se do teste de misturas finitas (Gra-
fico 1).

Para analisar a possivel existéncia
de grupos dentro da distribuicdo de ex-
portacOes de alta tecnologia, deve ser de-
finida a distribuicdo de misturas finitas,
modelo que sera utilizado para testar a
ocorréncia, ou nao, desses grupos.

Seja f, a densidade de distribui-
¢ao das exportacoes de alta tecnologia
cross-country de um ano e seja f, a den-
sidade das exportacoes de AT, entdo
1 ) = f(e?)e’. A multi-modalidade surge
de f, como uma mistura finita de outras
densidades unimodais, nessa situacao:

A =pgxp,,0)+ ..+

+p.exp ,0 ), x>0

Em que os pesos p, > 0, Zp, = 1
e g(x; U, 6) sio uma familia de densida-
des paramétricas, a distribui¢ao log-nor-
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mal. Nesse caso, na distribuicio de ex-
portacdes de alta tecnologia cross-section,
os componentes correspondem a gru-
pos com diferentes nfveis de exportagio
de AT como porcentagem do total de
exportacdes. Uma caracteristica impor-
tante dessa metodologia é que o numero
de componentes ¢ preservado se os da-
dos sio modificados via transformacio
estritamente monotonica.

Em primeiro lugar, considera-se
o teste de um sobre dois componentes
no mix. O problema a testar é: HO: f €
normalmente distribuida contra H1: £ ¢
de forma (1). A funcao verossimilhanca

¢ dada por:

In(p> My Ky, G) = ;log(Pd)(Yi; K G) +

)
+(1=p) 905 1y, ©)) + Clog(p(l —p)

Em que C é uma constante fixa
(neste caso C = 2). Sejam (P, i, i, )

os parametros que maximizam I (p, 1,
K, o) e (fi, ) os que maximizam [(1/2,
Q, {i, 6). A hipotese H1 é rejeitada pa-
ra valores grandes da estatistica LRT
modificada:

M, =20 ¢ i, 1,8 -11/2,0,0,8) @

Para valores desconhecidos de &
a distribuicdo assintdtica de M € des-
conhecida; sem embargo, Chen, Chen
e Kalbfleisch (2005) demonstraram que
a distribuicdo chi-quadrado é uma boa
aproximagao (no limite superior). O tes-
te pode ser ampliado para analisar a pre-
senc¢a de mais de dois componentes.*

Na continuacdo, na Tabela 1, é
apresentado o resultado do modelo de
misturas finitas para trés componentes
dentro da amostra para os dois anos, da-
do que a estatistica x? para o teste de trés
contra dois componentes determina a
rejeicao da hipétese nula a favor da exis-

Tabela 1_ Resultados do modelo de misturas finitas para a distribuicao de exportagdes

de alta tecnologia (% do total exportado)

.............................. 1985 2004
Grupo Média Erro z Média Erro z p
1 26.35 8.7818 3.00 0.1011 27.93 3.7737 7.40 0.2236
2 5.49 0.8513 6.46 0.3856 4.31 0.5482 7.86 0.3536
3 0.45 0.0789 5.81 0.5132 0.42 0.0446 9.37 0.4227

Fonte: Elaboracio dos autores, com base em dados do TradeCAN.
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* Na pritica, o teste dos
autores para conhecer a
presenca de mais de um
componente na distribui¢ao
segue 0s seguintes passos:

a) Estimar uma distribuicdo
normal para a distribui¢io

da variavel utilizada em log,
obtendo os parimetros da
média e a variancia.

b) Calcular os MLLEs
modificados dos dois
componentes com variancia
igual e parametro de
penalizacio C = 2. O resultado
deverd nos dar: as médias, a
varidncia, a probabilidade.

¢) Ver o resultado da func¢io de
LR modificada e o valor de p
do limite superior da estatistica
chi-quadrado. Esse resultado
deverd nos levar a concluir se
rejeitamos a hipétese de um
componente simples a favor da
hipétese de dois componentes.
d) Em seguida, podemos

testar dois sobre trés ou

mais componentes.



téncia de trés componentes na amostra,
tanto em 1986 como em 2004.

Na Tabela 1, podemos ver que as
médias dos grupos entre o ano inicial e
o final da amostra se mantém em valo-
res muito préximos, com diferencas es-
tatisticamente insignificantes. Por outro
lado, a frequéncia dentro de cada grupo
sofre bastante alteracdo nesse periodo. A
coluna P apresenta a frequéncia de paises
nos grupos determinados. Neste caso,
vemos que a frequéncia de paises com
baixa percentagem de exportagdes de al-
ta tecnologia cai de 51% para 42%, a fre-
quéncia do grupo intermediario se man-
tém quase inalterada (variacio de -3%)
e aquela do grupo com uma média de
27% de exportacoes de alta tecnologia,
no total de exportacGes, aumenta de 10%
para 22%. Isso estaria indicando uma
obilidade intradistribuicio importante
N0s grupos.

A literatura econdmica traz uma
explicacdo para essa evidéncia. O pro-
cesso de mundializacio da produgio
alargou o leque de paises com acesso a
producao de bens de alta tecnologia por
meio da implementagio de investimen-
to direto estrangeiro (FDI). Xu e Wang
(1999) dividem as economias pelo nivel
de renda em trés grupos e verificam que
o grupo dos paises ricos ¢é favorecido pe-
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lo comércio mediante a importagao de
bens de capital e a utilizagio de paten-
tes internacionais. Pafses de renda mé-
dia sao favorecidos pela importagio de
bens de capital, enquanto o grupo de pa-
ises pobres apenas da producao de bens
patenteados no exterior. O aumento do
fluxo de comércio intraindustria (mun-
dializacdao do processo produtivo), com
o respectivo aumento dos niveis de in-
vestimento direto estrangeiro, ¢ uma hi-
pétese que nao pode ser rejeitada na ex-
plicacdao da migracio de paises de média
intensidade tecnoldgica de exportagoes
para um grupo de alta intensidade. Mes-
mo a migracdo de 9% dos paises de bai-
xa intensidade tecnolégica para o grupo
de média intensidade pode estar ligada a
tal processo.

Como demonstrado por Gross-
man e Rossi-Hansberg (2008), o comér-
cio mudou nas ultimas décadas de sim-
ples trocas de bens por uma crescente
troca de valores agregados em diversas
fases do processo produtivo, o que de-
nominam de “comércio de tarefas” (#7a-
de in tasks). A consequéncia do avanco
das tecnologias de comunicagao e trans-
porte levou varias firmas com capacida-
de de gerenciar uma escala de produgao
em nivel global a localizar parte de sua
producdo em economias que lhes trou-
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xessem custos menores de acordo com a
etapa do processo produtivo. Os autores
mostram ainda que os efeitos dessa ofer-
ta externa de tarefas sao analogos a uma
mudanca tecnoldgica intensiva em deter-
minado fator (aquele abundante nas regi-
oes exportadoras de tarefas).

A configuraciao desses grupos e a
forte correlacio encontrada entre as ex-
portacoes de alta tecnologia e o indica-
dor de tecnologia calculado pelo WDI°
podem estar confirmando a presenca de
trés custers, que estabelecem Castellacci e
Archibugi (2005), de acordo com diver-
sos indicadores tecnologicos:®

1. Cluster 1: Avangados (grandes
habilidades, alta inovagio,
lideres dindmicos) — Grupo
dos paises mais avangados
tecnologicamente composto de um
pequeno conjunto de economias
industrializadas. Os membros do
cluster se mantém relativamente
estaveis ao longo do tempo, sendo
a maior mudanca datada do inicio
do século XXI com a entrada de
uns poucos pafses muito dindmicos
da Asia (Cingapura, Hong Kong e
Coreia do Sul).

Para esses autores, os amplos au-
mentos dos indicadores que utilizam para
medir a capacidade tecnologica provo-
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cam rapido avango da fronteira tecnold-
gica na dltima década, fazendo o proces-
so de catching up pelos paises seguidores
mais e mais dificultoso.

ii. Cluster 2: Seguidores
(habilidades médias-altas, baixa
inovagdo, lento catching up) —
Comparado com o cluster anterior,
este grupo mostra habilidade
muito menor para criar e imitar
conhecimentos avangados. Os
membros deste cluster se mantém
relativamente estaveis durante a
década de 90 e inicio dos anos 2000,
e seu nucleo esta constituido por
economias do Sudeste da Asia, do
Sul da Europa, do Oriente Médio,
da América Latina mais o grupo
de paises que conformavam a
Ex-Unido de Republicas
Socialistas Soviéticas.

No inicio dos anos 2000, produ-
zem-se algumas mudancas neste gru-
po, especialmente a saida de um peque-
no conjunto de economias dinamicas da
Asia e da Europa continental que se mo-
ve para o grupo de paises tecnologica-
mente avancados, com a entrada de al-
guns poucos pafses que rapidamente
melhoraram sua capacidade tecnologi-
ca a0 longo de 1990, da Asia, do Oriente
Médio, da América Central e da Africa.

O coeficiente de correlacio
entre o percentual de
exportagoes de alta tecnologia
sobre o total de exportagSes
de cada pais ¢ o score
tecnolégico (do indicador de
competitividade do WDI) é
de 0,5622 (estimativas

dos autores).

¢ Inclui medidas de oito

caracterfsticas: patentes,
artigos cientificos, penetra¢io
de internet, penetragao

de telefonia, consumo de
eletricidade, matriculas no
ensino terciario em Ciéncias ¢
Engenharia, anos médios de
estudo e taxa de alfabetizagao.



iii. Cluster 3: Marginalizados
(habilidades baixas, inovagao
baixa, catching up quase
inexistente) — Trata se do maior
grupo de paises, reunindo mais de
60% da populagio mundial nos
anos 1990 e produzindo s6 23% do
PIB mundial no come¢o da década
de 2000. O nucleo deste cluster é
constituido por grandes economias
mundiais e ainda quase todos os
paises da Africa. Os membros se
mantém relativamente estaveis,

e sO um restrito numero de
economias conseguiu administrar
0 cateh up ¢ juntar-se ao cluster de
“seguidores” nos anos 2000 (China,
Indonésia, Vietna, Iran, Oma,

uns poucos pafses da América
Central e da Africa). Algumas
dessas economias que lograram

a salda do referido cluster sao
muito grandes; entdo, o peso deste
clube tecnolégico na economia
mundial ¢ muito menor no inicio
dos anos 2000, tanto em termos de
populagao (32,5%) como de PIB
(menos de 8%).

Em termos de habilidade pa-
ra criar e imitar novas tecnologias, es-
te grupo estd muito distante da fronteira
tecnologica, mas também consideravel-
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mente distante dos paises seguidores do
segundo cluster.

5_ Modelagem econométrica

A pesquisa estara articulada em duas pat-
tes empiricas. Em primeiro lugar, serd es-
timado um modelo de efeitos fixos com
variavel instrumental. Em segundo, se-
ra estimado um modelo de painel di-
namico. A seguir se apresenta uma jus-
tificativa para a utilizagio de cada uma
dessas metodologias.

5.1_ Efeitos fixos com variavel instrumental
A natureza da relacio entre exportagoes
de alta tecnologia, nivel do PIB e edu-
cagdo permite inferir que a relagio de
causalidade nao ¢ clara. A endogeneida-
de entre as variaveis evidencia a necessi-
dade de utilizacao de ferramental econo-
métrico adequado para o tratamento de
tais variaveis.

Neste sentido, o crescimento do
PIB mundial ¢ o crescimento do comér-
cio parecem set bons instrumentos, uma
vez que estariam justificando o cresci-
mento do /learning-by-exporting, ja que o
componente principal dessa variavel sio
as exportacoes de bens manufaturados.
Num contexto de elevado grau de inter-
dependéncia das economias nacionais,

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_363-393_setembro-dezembro de 2011



384 Intensidade tecnoldgica das exportagdes mundiais

internacionalizacdo crescente dos met-
cados e das estruturas produtivas, o PIB
mundial responderia pelo regime de de-
manda externa influenciando a dinamica
das exportacdes.

A especificagdo de varidveis ins-
trumentais padrido considera o seguinte
modelo:

exat = B, + B Ibe, + B,edu + (5)
+Bngdp, +BZ +u+e,

lbe, = v, + y,var_gdpm + v, var_com®,

1t

em que exat, corresponde a exportacdes
de alta tecnologia (% total) do pais 7 no
periodo #, /be, € a experiéncia exportado-
ra acumulada, edn, ¢ a taxa bruta de ma-
triculas no ensino médio, como proxy do
estoque de capital humano, Ingdp, é o ni-
vel do PIB, Z ¢ o conjunto de varidveis
de controle que podem ajudar a explicar
as exportagoes de alta tecnologia, #, cap-
ta o efeito fixo, €, € o erro nao correla-
cionado com as variaveis explicativas.

O conjunto de variaveis de con-
trole Z inclui a abertura ao comércio ex-
terno (medida pela razdo de (exportacSes
+ importacdes)/PIB); o grau de abertu-
ra do pafs; o montante de investimento
direto externo, fdi; o grau de especializa-
¢do em exportagoes de recursos naturais,
rrmn; a taxa de poupanca doméstica (%o
PIB); e a taxa de poupanga interna.
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O modelo acima considera que
o crescimento do PIB mundial e o cres-
cimento do comércio mundial influen-
ciam a experiéncia exportadora de bens
dos paises e esta, por sua vez, influencia
o aumento das exportacoes de alta tec-
nologia do pafs 7 Hstimativas consisten-
tes podem ser obtidas por meio da es-
timacdo de minimos quadrados em dois
estagios (2SLS).

O teste de Hausman verifica a va-
lidade da hipétese de auséncia de dife-
renga sistematica entre os parametros de
um modelo de efeitos fixos e um mode-
lo de efeitos aleatorios. A estatistica do
teste é dada por:

=0, -BVB.) - VB B, - B

S
5.2_ Painel dindmico

E possivel especificar, ademais, um
modelo dindmico incluindo a defasa-
gem da variavel dependente (Arellano e
Bond, 1991):

exat, = B+ B exat_ + B lbe +Pedn + Blngdp +B.Z +u +¢g,

A variavel dependente defasada é inclu-
ida como variavel para ajustamento dos
efeitos do tamanho desta variavel no ano
anterior. Os efeitos ndo observaveis es-
pecificos dos paises sdo representados
pelo parametro #,, enquanto os etros ale-
atérios independentes sao representados

©)

U



A ideia-chave da estimativa
de momentos ¢ que, tendo
em vista um conjunto de
pressupostos do processo de
geracdo de dados, podemos
estabelecer regras de
igualdade sobre momentos
condicionados populacionais
e, entdo, analogamente, utilizar
sobre a amostra disponivel
€sses mesmos momentos
condicionados para se obter
os estimadores.

por € . A inclusdo da varidvel dependen-
te defasada no segundo modelo intro-
duz um viés nas estimativas obtidas por
meio do método least square dunmy varia-

bles (LSDV).

Dado o modelo na forma
matricial,
yi = XB —+ Si (8)

podemos utilizar E(x’ &) = 0 como con-
dicao de igualdade de momento popu-
lacional.” A pattir da analogia dos mo-
mentos amostrais, chega-se a:

IR A —
g;xi(yi_xiﬁ) =0 (9)

Resolvendo esta equagio para f3,

temos que
N N
p=(0s) (B

Supondo um conjunto de instru-
mentos Z, para os quais E(Z’€) = 0, uma
condi¢ao do momento populacional pa-
ra a estimativa do Método dos Momen-
tos Generalizados sera:

E[Z'j<Yj - XiB )] =0 (l O)
que possui 0 analogo amostral aponta-
do por

13 A

— 37 (y.—xpB) =0.

N Z &, —xP)

N
Escolhendo-se a estimativa 3, que mini-
miza a expressao
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[i»ﬂ-(}: - Xﬁ)} W[i%()", - X,ﬁ)} ,

em que W é uma matriz de pesos, temos
uma solucao similar ao estimador 2SL.S
apresentada por:

B = XZWZX)" (X'ZWZY) (11)
com matriz de variavel assintotica dada
por:

Q = (BX'Z]WE[Z'X])"
E[X'Z]WVWE[Z'X] (12)
(EXZIWE[Z'X])

em que

V = var[Z'u] = E(Z'uu'Z) (13)

Uma estimativa consistente de V'
que minimiza € e produz estimativas ro-
bustas para os erros padrao é:

W=V :{1—2 'aa'z} (14)
N i=1

Simulacdes de Monte Catlo foram
realizadas por Arellano e Bond (1991) pa-
ra a verificacio da consisténcia dos es-
timadores GMM. Os resultados aponta-
ram a existéncia de viés no estimador de
Anderson-Hsiao, em razdo de este ulti-
mo nio utilizar todos os possiveis ins-
trumentos disponiveis nos dados no
contexto de GMM. Na pritica, a partir
das #2 condicdes restantes, esse estima-
dor verifica a existéncia de instrumentos
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apropriados para o tratamento da cor-

relagio entre Ay e Auit. Os residuos

transformados satisfazem grande nime-

ro de condicoes de momentos da forma
1 p—

E(z| Au ) = 0 em que

Zit = ( yit—Z > Xit—Z > yit—?» > Xil )
representa os instrumentos utilizados no
perfodo de tempo t.

Reescrevem-se as condicoes de
momento populacional e o equivalente
amostral como E(Z'u) =0 e

1 N
§;zﬂ—o,

em que o estimador 6timo do Método dos
Momentos Generalizados é obtido por:

0 = XZV1ZX)X'ZV 12y (15)

Os estimadores do Método dos
Momentos Generalizados possuem uma
propriedade fundamentalA: para determi-
nado T fixo e N — o0, 0 é consistente
e possui distribui¢do assintética normal,
N(0, 2)), com matriz de varincia consis-
tente assintética dada por

> = xzZVUZx) .

6_ Resultados

Para a comparacio dos efeitos da varia-
vel LBE, educacido e PIB sobre o cresci-
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mento das exportacgoes de alta tecnolo-
gla, assim como a contribui¢io do PIB
mundial e do comércio como vatiaveis
instrumentais, foram estimados dois ti-
pos de modelo. Num primeiro estagio,
modelos de efeitos fixos e aleatdrios
com variavel instrumental e sem ela. Em
segundo lugar, o modelo de Arellano e
Bond que utiliza como instrumento a va-
riavel dependente defasada. Neste caso,
estimam-se 0s seguintes casos:

i. Arellano-Bond,
ii. Arellano-Bond com erros robustos;

iii. Arellano-Bond em dois estdgios.

Os resultados da Tabela 3 dizem
respeito ao resultado dos diferentes mé-
todos de estimacio e da contribuicio da
variavel instrumental para a corre¢do de
endogeneidade entre as variaveis expot-
tacGes de alta tecnologia, larning-by-ex-
porting e educacgao. O teste para a escolha
entre o modelo de efeitos fixos e de efei-
tos aleatérios mostra que as estimativas
obtidas por meio do modelo de efeitos
aleatérios sio nao consistentes, como
pode ser constatado na Tabela 2. Este
resultado ¢ encontrado mesmo contro-
lando-se a endogeneidade existente en-
tre as variaveis através da estimacdo em
dois estagios, como pode ser observado
na Tabela 3.



Tabela 2_ Teste de Hausmann para escolha do modelo
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Modelo X2 p
LSDV x GLS 136,70 <0,0001
..... wveesasors | me s
Fonte: Elaboragio dos autores a partir dos resultados do Stata.
Tabela 3_ Exportacao de alta tecnoldgica, estimadores de efeitos fixos
.................................... T T M.
B, -26,5774%F* 38,7554#%F
Lbe 1,2436%** 0,8136%**
Edu 0,1792%5* 0,6307%%*
Lngdp 4,1882%4%* 4,2644%+*
RN -0,9746%F* -1,1689%**
Open 0,0725%%* 0,0617***
Fdi 0,0005 0,0026
Gds -0,0185 -0,0003
R? 0,3664 0,2929
F 108,3800 .
Wald y? - 7539,57

(*) Significativo ao nivel de 10%
(**) Significativo ao nivel de 5%

(**¥) Significativo ao nivel de 1%

Fonte: Elaboragio dos autores, com base em dados do TradeCEN, World Penn Table, WDI e Barro e Lee.

Nota-se relagdo positiva e signi-
ficante entre as exportagoes de alta tec-
nologia e o nivel inicial de experiéncia
exportadora acumulada. O impacto da
experiéncia acumulada, /e, sobre as ex-
portacdes de alta tecnologia (como % do
total de exportacoes) é importante: um
fechamento de 1% na defasagem de ex-

periéncia acumulada entre um dado pa-
is e aquele que tem a experiéncia maxi-
ma aumenta o conteudo de exportagdes
de alta tecnologia desse pais (relativo ao
pais com a maior experiéncia) entre 0,8%
e 1,24%.

Percebe-se reducio da intensida-
de dos impactos positivos na medida em
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que se utiliza um conjunto de instrumen-
tos (coluna dois). Maior estoque de capi-
tal humano relativamente instruido pro-
voca efeito positivo e significativo nas
exportagoes de alta tecnologia. O nivel
de PIB também aparece como uma das
variaveis que influenciam positivamente
a variavel dependente.

Verifica-se que a especializagiao
exportadora em recursos naturais (varia-
vel de controle) atua de forma negativa e
significativa sobre as exportacoes de alta
tecnologia, o que implicaria um #rade-off
na especializagdo produtiva nos paises.

A estimacdo mediante efeitos fi-
xo0s especificos de cada pafs ¢ relevante
e necessaria para controlar as importan-
tes diferencas entre os pafses nao obser-
vadas. Sem embargo, uma vez que mui-
to da variacdo pode ser considerada num
sentido cross-sectional mais do que entre
paises, foi realizada uma regressio poo-
led, que remove os efeitos fixos dos pai-
ses, de forma a demonstrar que os resul-
tados nio aparecem como um “artificio”
da metodologia dos efeitos fixos. Os re-
sultados sao similares aos apresentados,
considerando erros robustos. Em parti-
cular, o coeficiente da variavel /bd ¢ po-
sitivo e significante, apenas com um pe-
queno viés negativo.
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Na Tabela 4, a seguir, sdo exibidos
os modelos de Arellano e Bond. Uma re-
dugdo de 1% na defasagem de experi-
éncia acumulada aumenta, em média, o
contetdo de exportagbes de alta tecno-
logia em 0,8%, com respeito ao pafs de
maior experiéncia acumulada.

O efeito de persisténcia da série,
medida do learning-by-doing, dada pela in-
clusio da variavel dependente defasada
no modelo, possibilita descontar parte
do efeito das exportagoes de alta tecno-
logia, em razdo de o pafs “ter uma ex-
periéncia acumulada grande” no periodo
t-1. As diferentes estimacbes mostram
um efeito persisténcia alto, em torno de
73%. Esse resultado indica a importan-
cia sobre o efeito das estratégias indivi-
duais dos paises quanto a politicas de ex-
port-high-tech-led growth.

Todas as variaveis instrumentais se
mostraram significativas. A variavel es-
pecializagio de recursos apresentou sinal
negativo, como esperado. A abertura da
economia se mostrou positiva, assim co-
mo os investimentos diretos externos.

O teste de Sargan permite inferir
acerca da validade da instrumentalizagio
utilizada. Sob a hipétese nula de que os
instrumentos sao validos, a estatistica do
teste ¢ dada por:



N -1
s, =V'Z ( ZngiZiJ AY (16)
i=1

A rejeicao da hipotese nula reve-
la que os instrumentos utilizados nao
sao validos. Nos modelos da Tabela 4,
o teste de Sargan ndo rejeitou a hipotese
de validade dos instrumentos em todos
0 €asos.

Os resultados apontam que os pa-
fses conseguem aumentar a quantidade
de exportacoes de bens de alta tecnolo-
gia quando estio mais expostos a con-
corréncia dos mercados mundiais, ou se-
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ja, quando maior é o larning-by-exporting.
Os paises, através das suas firmas, quan-
do exportam aprendem por que entrar
em mercados de exportagdo exige resol-
ver novos problemas, como, por exem-
plo, adotar novas normas técnicas, in-
troduzir equipamentos mais eficientes e
assegurar a qualidade dos produtos pa-
ra satisfazer os novos mercados. Esse
aprendizado ¢ positivo para aprimorar a
pauta exportadora, passando a exportar
bens de alta tecnologia. Fernandes e Is-
gut (2005) estimam ganhos de 5% do /-
arning-by-exporting no nivel da firma. Os

Tabela 4_ Exportacio de alta tecnologia, estimadores de Arellano-Bond

A-B A-B rohusto A-B dois estagios

B, 0,0058* 0,0021* -0,0011*
exat | 0,7311%+* 0,7282%+* 0,7334%+*
Ibe, 0,7679%+* 0,75271%%* 0,7808*+*
edu, 0,0932#¢* 0,0930#+* 0,0979#¢*
lngd,pi . 1,5235%** 1,5482%k% 1,554k
RN Y -0,6062%+* -0,5892%+* -0,5910%+*
Open 0,0160%+* 0,0166%+* 0,0165%+*
Fdi 0,0223 %% 0,0221 %+ 0,0220%%*
Gds -0,0133%%* -0,0130%%* -0,0133%%*
R2 _ - _
A-B test para autocorrelagio -3,02 -2,95 -2,37

WA e STELCEE S 101206 38106 ...

(*) Significativo ao nivel de 10%
(**) Significativo ao nivel de 5%

(***) Significativo ao nivel de 1%

Fonte: Elaboracio dos autores, com base em dados do TradeCEN, World Penn Table, WDI e Barro e Lee.
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efeitos do learning-by-exporting sio maio-
res que aqueles estimados por meio dos
microdados de firmas exportadoras, ja
que captam também os efeitos de equili-
brio geral em virtude do aprendizado de
firmas exportadoras.

1_ Observacoes finais

Hste trabalho teve como objetivo conhe-
cer a forma em que a distribui¢ao das ex-
portacOes de alta tecnologia se apresenta,
bem como encontrar os determinantes
dessas exportacoes. A analise se justifica
pela importancia do comércio e da tec-
nologia para o crescimento dos paises.
A primeira conclusao que pode-
mos tirar diz respeito a distribuicio de
exportagoes de alta tecnologia. Para os
paises com menor percentual de expor-
tacao de alta tecnologia, o valor da mé-
dia permanece inalterado; no caso dos
paises com um percentual intermedia-
rio de exportagdes tecnoldgicas, a média
diminui, ¢ o resultado mais pronuncia-
do se da no caso de paifses com porcen-
tagem alta, para os quais o coeficiente
aumenta bastante. Enquanto cai a pro-
porcdo de pertencer ao grupo um e ao
grupo dois, aumenta a propor¢ao de per-
tencer ao grupo trés, aquele que mostra-
ria os paises com maior porcentagem de
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exportacdo sobre o total. Esta conclusiao
deve ser cuidadosamente analisada, poz-
que indicatia que pafses tecnologicamen-
te retardatarios poderiam ter conseguido
captar certas tecnologias e mudar de gru-
po. Tal assevera¢ao, porém, requer uma
analise dentro de cada rubrica, no senti-
do de que as rubricas que compdem as
exportagdes de alta tecnologia nio mu-
daram no perfodo de quase vinte anos,
que vio de 1986 até 2004, o que pode-
ria significar que certos pafses comega-
ram a exportar bens que jia nao podem
ser considerados de alta tecnologia, da-
do os avanc¢os que foram produzidos ao
longo desse perfodo.

A segunda conclusdo tange a in-
fluéncia do learning-by-exporting na produ-
tividade e nos custos produtivos. Os ga-
nhos dessas atividades sdo maiores nas
industrias de alta tecnologia e declinam
quando o conteudo tecnolégico decli-
na, e as indudstrias ficam maduras (Fer-
nandes e Isgut, 2005). Desta forma, me-
lhor entendimento dos determinantes
dos fluxos de comércio internacional re-
quer considerar a inter-relagdo entre o
aprendizado produtivo-exportador e os
contetdos tecnologicos das atividades
produtivo-exportadoras.

Nessa dire¢io, investigamos em-
piricamente como o /learning-by-exporting



influencia a natureza da especializagdo
dos paises na producio e, consequente-
mente, no comércio. Usando dados em
painel de 123 paises e o petiodo de 1986
a 2004, foi encontrado que tal variavel
ajuda a explicar a varia¢io no conteudo
tecnologico das exportacdes. Paises com
maior experiéncia produzem e exportam
bens com alto contetudo tecnolégico.

Além da importancia das exporta-
¢bes de bens em geral, foram incluidas
em nossas estimativas as exportacoes de
bens de alta tecnologia defasada. A signi-
ficancia do coeficiente estimado nos per-
mite inferir sobre os diferentes impactos
entre o learning-by-doing (resultante da ex-
portacdo defasada dos bens de alta tec-
nologia) e o larning-by-exporting (resultan-
te da experiéncia exportadora dos paises).
As estimativas com dados de exportaciao
por paises agregam efeitos de equilibrio
geral dado pelo aprendizado das firmas
com as atividades exportadoras.

Esses resultados reforcam a rele-
vancia de politicas orientadas a diminuir
a instabilidade na lucratividade da ativi-
dade exportadora, para evitar quebras
no aprendizado associado ao comércio

do pais.

Eva Yamila da Silva Catela_Flavio de Oliveira Gongalves 391

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_363-393_setembro-dezembro de 2011



392 Intensidade tecnoldgica das exportagdes mundiais

Referéncias hibliograficas

ACEMOGLU, D. Theory,
General Equilibrium and Political
Economy in Development
Economics. NBER

Working Papers, n. 15.944, 2010.

AMABLE, B.; VERSPAGEN B.
The role of technology in market
shares dynamics. Applied Economics,
v. 27,n. 2, p. 197-204, 1995.

ARELLANO, M.; BOND, S.
Some test of specification for
Panel Data: A Monte Carlo
evidence and an application to
employment equations.

The Review of Economic Studies,

v. 58, n. 194, 1991.

ARROW, K. The economic
implications of learning-by-doing.
Review of Economic Studies,

v. 29, p. 155-173,1962.

AW, B.; CHUNG, S.; ROBERTS,
M. Productivity and turnover in
the export market: Micro-level
evidence from the Republic of
Korea and Taiwan (China). The
World Bank Economic Review,

v. 14, n. 1, 2000.

BARRO, R.J; LEE, J. W.
International Data on Educational
Attainment, 2000.

BAUMOL, W. J. Productivity
growth, convergence and welfare:
What the long-run data show.
American Economic Review,

v. 76, n. 5, 1986.

CASTELLACCIL F,;
ARCHIBUGI, D.

The technology clubs in the world
economy, 2005. Mimeo.

CHEN, H.; CHEN, J;
KALBFLEISCH, J. D. Modified
likelihood ratio test in finite
mixture models with a structural
parameter. J. Statist. Plann. Inference,
v. 129, 2005.

CHUANG, Y. Learning by doing,
the technology gap, and growth.
International Economic Review,

v. 39, 1997.

CLERIDES, S;; LACH, S;
TYBOUT, J. Is learning by
exporting important? Micro-
Dynamic evidence from
Colombia, Mexico, and Morocco.
Quarterly Journal of Economics,

v. 113, n. 3, 1998.

DELGADO, M; FARINAS, J ;
RUANO, S. Firm productivity and
export markets: A non-parametric
approach. International Economic
Review, v. 57, 2002.

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

DOSI, G.; PAVITT, K.; SOETE,
L. The economics of technical change
and international trade. 1.ondon:
Harvester-Wheatsheaf, 1990.

DURLAUF, 8. N.; JOHNSON, P.

A. Multiple regimes and
cross-country growth behaviour.
Journal of Applied Econometrics,
v. 10, 1995.

FAGERBERG, J. International
competitiveness. The Economic
Journal, v. 98, 1988.

FAGERBERG, J.; VERSPAGEN
B. Innovation, growth and
economic development: Have the
conditions for catch-up changed?
International Jonrnal of Technological
Learning, Innovation and Development
AJTLID), v. 1, n. 1, 2007.

FERNANDES, A,; ISGUT

A. Learning-by-doing, learning-by-
excporting, and productivity: evidence
from Colombia. World Bank
Policy Research Working Paper,
n. 3544, 2005.

GALOR, O. Convergence?
Inferences from theoretical
models. The Economic Journal,

v. 106, p. 1056-1069, 1996.

GROSSMAN, G.; HELPMAN,
E. Technology and trade. In:
GROSSMAN, G. & ROGOFF,
K. (Eds.). Handbook of International
Economies. New York: Elsevier,
1995. v. 3.

GROSSMAN, G.; ROSSI-
HANSBERG, E. Trading tasks:
A simple Theory of Offshoring.
American Economic Review, v. 98,
n. 5, p. 1978-1997, 2008.

HATZICHRONOGLOU, T.
Revision of the high-technology
sector and product classification.
OECD Science, Technology and
Industry Working Papers, 1997/2,
OECD Publishing, 1997.

HAUSMANN, R.; HWANG, ] ;
RODRIK, D Journal of Economic
Growth, Springer, v. 12, n. 1,

p. 1-25, 2007. Disponivel em:
<http://www.springetlink.com/
index/G271.546718002473.pdf>.

HOWITT, P.; MAYER-
FOULKES, D. R&D,
implementation and stagnation:
A Schumpeterian Theory of
Convergence Clubs, NBER
Working Paper, n. W9104, 2002.

KRUGMAN, P. R. A model of
innovation, technology transfer,
and the world distribution of

income. Journal of Political Economy,
v. 87, 1979.



LALL, S. The technological
structure and performance of
developing country manufactured
exports, 1985-98. Oxford
Development Studies, v. 28,

n. 3, 2001.

LAURSEN, K.; MELICIANI, V.
The importance of technology-
based intersectoral linkages for
market share dynamics. Review of
World Economics v. 136, n. 4,

p. 702-723, 2000.

MALERBA, F.; MONTOBBIO,
F. Exploring factors affecting
international technological
specialization: The role of
knowledge flows and the
structure of innovative activity.
Journal of Evolutionary Economics,

v. 13, n. 4, p. 411-434, 2003.

MONTOBBIO, F.; RAMPA, F.
The impact of technology and structural
change on export performance in nine
developing countries. Elsevier, v. 33,
n. 4, p. 527-547, 2005. Disponivel
em: <http://ideas.repec.org/s/
eee/wdevel.html>.

NAKAJIMA, T. Catch-up in turn
in a multi-country international
trade model with learning-by-
doing and invention. Journal of
Development Economics, v. 72, 2003.

PRITCHETT, L. Divergence, big
time. Journal of Economic Perspectives,
v. 11, n. 3,1997.

QUAH, D. T. Twin peaks:
Growth and convergence in
models of distribution dynamics.
Economic Journal, v. 106, 1996.

ROSENBLATT, M. Remarks on
some nonparametric estimates
of a density function. Annals of
Mathematical Statistics, v. 27, 1956.

VERNON, R. The product-cycle
hypothesis in a new international
environment. Oxford Bulletin of
Economics and Statistics, v. 41, 1979.

XU, B.; WANG, J. Capital goods
trade and R&D spillovers in

the OECD, Canadian Journal o
Economics, v. 32, n. 5, p. 1258-
1274, 1999.

YOUNG, A. Learning by
doing and the dynamic effects
of international trade. NBER
Working Papers Series,

n. 3577, 1991.

: E-mail de contato dos autores:
eva@cse.ufsc.br
* flaviogonsalves@hotmail.com

Artigo recebido em maio de 2009;
: aprovado em agosto de 2010.

Eva Yamila da Silva Catela_Flavio de Oliveira Gongalves 393

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_363-393_setembro-dezembro de 2011






