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RESUMO

Existe na América Latina um reconhecido caso de baixo crescimento e elevados
niveis de desigualdade entre os paises que a compdem, embora alguns paises
possuam melhores indicadores em determinadas &reas. Além disso, esses baixos
niveis de crescimento contrastam com o bom momento vivido por outras economias,
principalmente as do continente asiatico. As explicacdes comumente dadas apontam
na direcdo do baixo nivel tecnoldgico dos paises latino americanos, o que de acordo
com as teorias de crescimento esta diretamente ligado ao sucesso dos paises. O
presente trabalho tem por objetivo quantificar essas diferencas tecnoldgicas através
de técnicas econométricas. Para tanto, valer-se-4 de dados sobre renda per capita,
investimento, educacao e crescimento populacional para que através de analise em
dados em painel possam ser obtidas medidas de produtividade para cada pais bem
como da produtividade relativa dos paises latino-americanos em relacdo aos
Estados Unidos. Como esperado, os paises latino americanos apresentam baixos
niveis de produtividade ao longo do periodo considerado, ndo sendo capazes de
diminuir o gap tecnolégico em relagdo a economia americana o que pode ser um
forte indicio da incapacidade em absorver tecnologias de outros paises devido a
barreiras impostas ao longo dos anos por politicas equivocadas.

Palavras-chave: América Latina. Tecnologia. Gap Tecnoldgico.



ABSTRACT

There is a recognized Latin American case of low growth and high levels of inequality
among the countries that comprise it, although some countries have better indicators
in certain areas. Furthermore, these low levels of growth contrasts with the
momentum experienced by other economies, especially in Asia. The explanations
commonly given point in the direction of the low technological level of Latin American
countries, which according to the theories of growth is directly linked to the success
of countries. This study aims to quantify these technological differences through
econometric techniques. Therefore, it will be worth of data on per capita income,
investment, education and population growth that through analysis on panel data can
be obtained measures of productivity for each country as well as the relative
productivity of Latin American countries in toward the United States. As expected, the
Latin Americans have low levels of productivity over the period considered, not being
able to reduce the technological gap in relation to the U.S. economy which may be a
strong indication of the inability to absorb technologies from other countries due to
barriers over the years by misguided policies.

Keywords: Latin America. Technology. Technological gap.



SUMARIO

R0 ] 510070 T 09
2 REVISAO DE LITERATURA ....ooiviiieeeeeeeee ettt s s en s 12
2.1 O DESEMPENHO LATINO-AMERICANO ......ccoiiiiiiieireeseesen e en s 12
2.2 PRODUTIVIDADE COMO MOTOR DO CRESCIMENTO.......ccocvovieirerieeerennens 13
2.3 FONTES DE DIFUSAO TECNOLOGICA .......ococveeeeeeeeeeeeeeeeeneeenenen e e 16

2.4 O PAPEL DAS CAPACIDADES ADAPTATIVAS NA DIFUSAO TECNOLOGICA18

2.5 EVIDENCIAS EMPIRICAS SOBRE CONVERGENCIA TECNOLOGICA............ 19
3 METODOLOGIA E DADOS ........ooveeieeeeeeieeeeeeeteeteee e en e ens e en e 25
3.1 METODO EMPIRICO ......oouiiiiieeieceeeeeee ettt 25
3.2 OBTENGAO DOS EFEITOS INDIVIDUAIS .......covviieeeeseeeeeeen e 28
3.3 ESTIMAGCAO EM DADOS EM PAINEL .....ocvivevieieeeceeeeee e en e 29
3.4 DADOS UTILIZADOS.......coiuieeeeeeeeeeeeeteeeee et n e en e en e aeenans 30
ARESULTADOS. .....oouieieeieeeeeeeeee ettt n et n st aeen s aeen s 31
B CONCLUSOES ...ttt 41
REFERENCIAS . ...ttt e e eae e 45
APENDICES ...ttt et et e et e et e et et e eteeaeete e e 50
APENDICE 1: MODELO DE CONVERGENCIA DE MANKIW, ROMER E WEIL......50
APENDICE 2: ESTIMADORES DE DADOS EM PAINEL ........ccovoveeereeeeeceneeenee 53

APENDICE 3: ESTIMATIVA DOS EFEITOS INDIVIDUAIS E PRODUTIVIDADE DOS
P AISES .o 57



1 INTRODUCAO

Em recente relatério elaborado pelo Banco Mundial intitulado Perspectivas
Econbmicas Globais — Difusdo Tecnologica no Mundo em Desenvolvimento, The
World Bank (2008), a tecnologia foi considerada como o fator essencial ao
crescimento dos paises e consequentemente nas diferencas observadas entre as

rendas per capitas dos mesmos.

Com esse relatério em maos e acompanhado do indice produzido nele, o
qual fornece informacdes referentes a difusao tecnologia ao longo das duas ultimas
décadas tanto de tecnologias especificas' como da producdo cientifica, dentre as
quais encontram-se artigos e patentes geradas a partir da inovacdo nacional, €
possivel perceber a grande disparidade existente entre os paises quando o assunto
€ tecnologia e de que maneira isso veio a impactar o crescimento da renda nesses

paises.

Além de evidenciar o elevado grau de heterogeneidade referente ao nivel
tecnoldgico encontrado nos paises analisados, o relatorio também buscou chamar a
atencdo a possibilidade de convergéncia a um nivel tecnoldgico similar entre essas
economias. Com relacdo a esse Ultimo ponto, observa-se um padrdo mais rapido de
convergéncia de novas tecnologias como internet e acesso a telefonia celular, em

contraste com as tecnologias mais antigas.

O fato € que, quando analisado os paises que apresentam um nivel
tecnolégico mais baixo, € grande a participacdo de paises da América Latina nesse
grupo. Isso se torna um sério problema uma vez que, esses mesmos paises da
América Latina séo classificados entre aqueles que apresentam um menor nivel de
renda per capita relativa, o que evidencia ainda mais a relagdo existente entre

crescimento e progresso tecnolégico, algo ja exposto em Hall e Jones (1998).

L As tecnologias estudadas sdo de dois tipos: antigas e novas tecnologias. Dentro das tecnologias consideradas
antigas encontram-se telefones fixos em relacdo a populagdo, nimero de Km de estradas pavimentadas,
transporte aéreo e consumo de energia, entre outras. No lado das novas tecnologias tem-se o numero de
habitantes com acesso a internet e telefone celular, e a penetragdo de computadores.
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Sendo assim, propbem-se o0 estudo de como se comportam as
produtividades dos paises latino-americanos ao longo de um periodo abrangente,
entre 1960 a 2010, tanto em termos individuais como em termos relativos pela
observacdo destas em relacdo aos Estados Unidos?, tido como o lider tecnolégico
no qual os paises podem se beneficiar dos possiveis spillovers gerados pela
pesquisa neste pais através de diversos canais.

Para tanto, foi entendido que a melhor maneira de se proceder seria através
da utilizacdo de modelos de dados em painel aplicados ao estudo da produtividade
ao invés da abordagem de growth accounting utilizada por diversos trabalhos sobre
esse tema para a América Latina, entre eles Ferreira, Pessda e Veloso (2011) e
Restuccia (2011).

Embora estejam disponiveis muitas outras técnicas e formas de estimar a
produtividade e o nivel tecnolégico® dos paises como podem ser vistos em Islam
(2001) e Del Gatto, Di Liberto e Petraglia (2011), dadas as limitacdes de dados
disponiveis para periodos longos de tempo, na estimacéo das produtividades se fara

uso das técnicas de dados em painel como proposto por Islam (1995, 2003a).

Na escolha de trabalhar com estimadores de dados em painel, no presente
caso os estimadores de efeito fixo within transformation/LSDV e GMM Arellano e
Bond aplicados em um painel dinamico, é entendido que ao considerar efeitos
individuais ndo observaveis na sua estrutura, pode melhor controlar fatores como
variaveis omitidas que causariam o viés dos parametros caso fossem utilizadas

outras metodologias economeétricas, como MQO Agregados.

Apoés a obtencdo dos efeitos individuais chega-se até a produtividade em
todos os paises e posteriormente pode ser estabelecida a comparacdo com o0s
Estados Unidos. Além disso, no presente trabalho também sera analisado se o0s
paises apresentam convergéncia em termos de produtividade através do exame de
dois subperiodos, 1960-1985 e 1985-2010, observando-se o0 possivel estreitamento

ao longo desses dois periodos do gap tecnoldgico.

? Os Estados Unidos s3o tratados como lideres tecnoldégicos em virtude do seu grande papel desempenhado
nas pesquisas em inovagao ao longo do tempo e seguindo padrao da literatura no tema de sempre tratar o pais
como lider tecnoldgico.

>0 termo tecnologia e produtividade serdo usados como sinGnimos no presente trabalho.
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Com essa abordagem de dados em painel para estimar as produtividades
buscar-se-a assim, observarem-se a partir de uma técnica que ndo € a comumente
utilizada, mas que teoricamente proporciona hipéteses muito boas a respeito do
componente tecnologico dos paises, se os resultados vao de encontro ao que vem
sendo exposto sobre o padrdo tecnoldgico da América Latina, qual seja, uma
tendéncia de queda generalizada nas produtividades dos paises que a compdem

com possiveis consequéncias negativas para o crescimento econdémico futuro.

Apbs esté breve introducdo o trabalho continua na segunda parte tratando
do comportamento dos paises latino-americanos nas ultimas décadas com relacao
ao crescimento econdmico na regido e sua relacdo com a produtividade. Além disso,
dentro desse arcabouco é observado de modo mais geral o papel que a
produtividade tem no crescimento dentro da literatura econémica, bem como seus
determinantes e canais de difusdo, através de exemplos retirados na literatura e a
tendéncia ou ndo dos paises apresentarem convergéncia tecnoldgica.
Posteriormente, parte-se para a andlise do modelo que ser4d empregado e as
questdes envolvendo os estimadores econométricos e a base de dados. Por ultimo,

trata-se dos resultados encontrados e das conclusodes finais extraidas do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O DESEMPENHO LATINO-AMERICANO

Sao muitos os trabalhos buscando observar o comportamento da renda per
capita dos paises da América Latina em relacdo ao resto do mundo, e
principalmente em relacdo a economia americana. Entre os trabalhos destacam-se
Blyde e Fernandez-Arias (2004), Cole, Ohanian, Riascos e Schmitz (2005), De
Gregorio (2006), Ferreira, Pessba e Veloso (2011) e Restuccia (2011).

Em todos os trabalhos suas conclusbées levam ao mesmo caminho: a
América Latina vem perdendo espaco frente a outras regiées do mundo devido ao

baixo crescimento nas ultimas décadas de seu produto per capita.

Nos trabalhos mais recentes, como o de Restuccia (2011), observa-se para
dez paises entre 1960 e 2009, uma queda em suas rendas per capitas relativas aos
Estados Unidos, onde as mesmas representavam cerca de 30% em 1960 que
posteriormente seria reduzida para 23% em 2009. Mesmo fendmeno sendo ainda
observado, completa o autor, em relacdo a outras economias da Europa. Declinio

esse chamado pelo mesmo de problema de desenvolvimento latino-americano.

A conclusdo que aponta o autor € a de que tal declinio ndo pode ser
atribuido a quedas nas contribuicdes relativas dos fatores de producédo, mas sim

devido a diferencas nas produtividades relativas, aqui medidas como um residuo.

No mesmo caminho seguem as conclusdes extraidas de Ferreira, Pessba e
Veloso (2011) onde destacam que, se em 1960 a PTF* média dos paises da regido
em relacdo a PTF americana ficava em torno de 0,81, com alguns paises inclusive

superando a produtividade americana, em 2007 esse panorama mudaria

* Produtividade Total dos Fatores.
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completamente, com uma PTF relativa da ordem de 0,57, sendo que nenhum pais

isoladamente superava a produtividade americana.

Tamanha perda de desempenho foi creditada segundo os autores a fatores
institucionais tais como politicas de substituicdo de importacdes, politicas

nacionalistas, corrupcéo, entre outras.

2.2 PRODUTIVIDADE COMO MOTOR DO CRESCIMENTO

Como destacado acima para o0s paises da América Latina, o papel
desempenhado pela produtividade no crescimento da renda per capita dos paises e
no seu nivel de desenvolvimento é considerado o principal responsavel pelo
crescimento no longo prazo das economias, algo que na teoria do crescimento esta

presente desde cedo nos modelos.

Nos modelos neoclassicos, tanto aqueles que consideravam a poupanca
como um elemento exdgeno ou sujeita a otimizacdo intertemporal por parte das
familias, embora os niveis de renda dos paises pudessem ser determinados por
fatores como taxa de poupanca e fatores demograficos, em Ultima instancia o
crescimento viria somente do crescimento da produtividade. Porém, essa taxa de
crescimento foi tratada como um processo exdgeno, fora do controle dos paises
como apresentado no modelo de Solow (1956), ou seja, um bem publico néo rival e

nao excludente no qual estaria disponivel livremente a todos o0s paises.

Ao tratar a tecnologia como um bem publico crescendo a taxas exdégenas se
por um lado facilita o processo de obtencéo de equilibrios no modelo, por outro em
nada ajuda na elucidacdo dos fatores necessarios a determinacdo do progresso
tecnologico, algo que contrasta com a observacdo do desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos ao longo dos séculos. Dessa necessidade, acabam
surgindo modelos enddégenos de crescimento cujo principal objetivo seria o de

desvendar seus determinantes.
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Nas teorias enddgenas de crescimento econdmico néo seria correto tratar a
tecnologia como algo fora de controle por parte dos paises, mas sim, algo
diretamente ligado ao processo de inovacdo e gasto com pesquisa por parte de

individuos buscando oportunidades lucrativas (ROMER, 1990).

Desse modo, o crescimento tecnoldgico de um pais seria motivado por um
constante fluxo de recursos destinado ao desenvolvimento de produtos e servigos
que pudessem gerar por um determinado periodo de tempo rendas de monopdlio
para seus detentores, rendas estas que seriam garantidas por um sistema de
patentes que impediria que demais individuos apropriassem-se de maneira indevida
das novas descobertas, tornando assim, a tecnologia nos modelos enddgenos

parcialmente excludentes.

Nesse caso entdo, ter-se-ia paises que apresentam um crescimento maior
da renda per capita em decorréncia dos mesmos investirem mais recursos na
producdo e aperfeicoamento de bens intermediarios que seriam utilizados
posteriormente na producdo de bens finais. Essas novas inovacfes através dos
bens intermediarios por outro lado, seriam diretamente relacionados ao nimero de
cientistas e profissionais ligados a area de pesquisa nos paises, tanto através de

empresas ou instituicées governamentais de pesquisa.

Contudo, grande parte das pesquisas em inovagcado € gerada em um ndamero
reduzido de paises desenvolvidos e principalmente através de empresas privadas,
limitando o acesso a essas inovagdes por parte de outros paises, o que por ultimo
poderia limitar o crescimento da produtividade em outras regides, principalmente
aguelas nas quais ndo ha uma cultura inovadora tanto por parte das empresas ou
politicas oficiais de estado (KELLER, 2004).

Mas caso a relacdo entre inovacdo domeéstica e crescimento da renda per
capita fosse considerado em um sentido tao forte, seriam observados dois grupos de
paises: um grupo muito reduzido de paises com alta renda per capita em virtude de
sua capacidade de inovacao, e os demais paises ameacados pela limitacdo de suas
capacidades em gerar bens e produtos mais produtivos. Porém, tal visdo nao leva
em conta outro fenbmeno, o da difusdo tecnoldgica entre os paises proporcionados

pelas trocas diretas de bens e conhecimentos produtivos.
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Essa difusdo, segundo modelos como o de Acemoglu (2008) e Barro e
Sala-i-Martin (1997), seria possivel em virtude dos paises menos desenvolvidos
poderem, até certo ponto, capturar os beneficios da pesquisa feita nos paises ricos
uma vez que mesmo com todos os sistemas atualmente disponiveis de protecao as
invencoes, i1sso ndo impediria completamente a geracao de spillover em direcao aos

paises mais pobres.

A taxa na qual essa transmissdo de tecnologia no sentido dos paises mais
avancados em direcao aos paises mais atrasados tecnologicamente seria tdo maior
quanto maior fosse o gap tecnoldgico, e gracas a essa possibilidade de exploracao
do gap por parte dos paises mais pobres, poder-se-ia esperar ao longo do tempo
que os grandes desequilibrios tecnolédgicos fossem sendo estreitados, também com
possiveis reflexos nas desigualdades de renda per capita.

O gap tecnologico nada mais seria do que um estoque de conhecimento
formado pelas descobertas feitas e aprimoradas pelos sistemas de inovacdo dos
paises desenvolvidos e que h& bastante tempo sdo explorados comercialmente
pelos mesmos, mas que ainda ndo estdo disponiveis aos paises mais pobres
podendo constituir grande fonte de avancos produtivos. Porém, devido a facilidade
na exploracado inicial de tecnologias mais faceis de serem copiadas e adaptadas,
observar-se-ia a tendéncia ao longo do tempo na diminuicdo da taxa de difusado, o
que ndo seria algo ruim caso esses paises ao longo do caminho tivessem

desenvolvido as bases da inovacao doméstica.

Porém, para que haja a exploracdo pelos paises menos desenvolvidos
tecnologicamente das inovacdes disponiveis na fronteira tecnolégica, apenas o
tamanho do gap existente, medida do potencial a ser explorado por esses paises,
ndo seria condi¢do suficiente uma vez que, outros fatores seriam necessarios tais
como: 0 grau em que 0s paises menos desenvolvidos estdo expostos a essas
tecnologias e se terdo condicdbes de explorarem essas novas tecnologias
(ABRAMOVITZ, 1986).
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2.3 FONTES DE DIFUSAO TECNOLOGICA

Sendo a tecnologia gerada em paises avancados a principal forma de
aumentar a produtividade em determinados paises, principalmente aqueles em
desenvolvimento, é importante a observacao de quais fatores sdo apontados na

literatura como meios nos quais essas tecnologias se espalham.

Dentre os principais canais de transmissdo de tecnologias podem-se
observar o comércio internacional, com destaque para o de bens de capital, os
investimentos estrangeiros diretos, principalmente entre as matrizes e filiais de
multinacionais, bem como a difusdo de conhecimento proporcionado pela diaspora,
ou seja, o intercambio de ideias entre profissionais de diferentes paises em areas
diretamente ligadas a inovag¢édo (THE WORLD BANK, 2008).

A difuséo tecnoldgica via comércio €, sem duavida, o principal canal utilizado
pela maioria dos paises quando estes buscam aumentar as tecnologias disponiveis
a suas economias, uma vez que quase todos os paises atualmente comercializam
entre si. Ela é importante, pois, no caso das importacdes de bens de capital poder
trazer consigo novas formas e técnicas que ndo estariam disponiveis aos paises

caso estes néo tivessem importado esses bens.

As exportagbes igualmente também podem contribuir com a difuséo
tecnoldgica, pois ao se submeterem as exigéncias e necessidades dos paises
compradores, muitos paises tém de melhorar os seus padrbes produtivos a fim de
satisfazerem seus clientes, caso contrario, correm o risco de perderem contratos de

vendas.

Além disso, outro beneficio do comercio é o de aumentar a competitividade
da economia via maior concorréncia de produtos importados com os produzidos
internamente, pois tende a fazer com que produtores nacionais tenham que se
adaptar mais rapidamente a novos processos produtivos caso ndo queiram perder

mercado. Embora possa ter efeitos positivos sobre a competitividade, no curto prazo
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os efeitos em termos de bem-estar daquelas empresas prejudicadas pela maior

concorréncia podem diminuir.

Além disso, outra forma que os paises tém de obter tecnologias sofisticadas
gue possam impulsionar o seu nivel de produtividade € aquele que é proporcionado
pelo investimento direto estrangeiro, que na maioria das vezes se instala nos paises
menos desenvolvidos em busca da oportunidade de explorar mercados que ainda
nao estdo completamente consolidados e que por iSSo proporcionam expectativas

de lucros maiores do que em seus paises de origem.

O que para algumas correntes politicas mais nacionalistas talvez pudesse
representar um risco a soberania de suas economias e a criacdo de oligopdlios
estrangeiros pode na verdade, além das divisas que trazem para os paises, também
serem importantes fontes de difusdo de novas tecnologias que antes ndo estariam

disponiveis a essas populacdes e suas empresas nacionais.

Esse ganho de produtividade embora mais ligado ao conhecimento de
determinados processos produtivos trazidos pelas firmas na forma de investimentos
e maquinario, pode também ser fonte de ganhos produtivos ao expor gestores locais
a modernas técnicas e processos que também funcionam como fonte de ganhos
produtivos a um nivel mais gerencial, além da possibilidade de explorar
fornecedores locais 0s quais poderiam passar por um processo semelhante de
melhoras produtivas em decorréncia de parametros mais altos de qualidade exigidos

pelas empresas internacionais.

E justamente com o objetivo de proporcionar uma maior troca de
conhecimentos, como ocorre ao nivel das firmas entre suas matrizes e filiais, que o
papel das diasporas nos ultimos anos tem se destacado como fonte de difuséo de
novas tecnologias. Ele se da principalmente pelo envio de cientistas e estudantes de
tecnologia de paises em desenvolvimento para paises que produzem pesquisa de
ponta, com o objetivo que posteriormente esses mesmos retornem trazendo consigo

habilidades necessarias ao desenvolvimento da inovacgao interna.

O desafio na maioria das vezes nesse tipo de estratégia esta em criar as
condicOes necessarias para que aqueles que ficam um periodo fora, onde convivem

com pesquisas de ponta e muitas vezes na fronteira do conhecimento, tenham o
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incentivo de regressar trazendo na bagagem o conhecimento adquirido, pois a
grande maioria acredita ndo encontrar os incentivos e a infraestrutura que os paises

desenvolvidos oferecem na hora de retornarem a seus paises de origem.

2.4 O PAPEL DAS CAPACIDADES ADAPTATIVAS NA DIFUSAO TECNOLOGICA

Embora a maioria dos paises em maior ou menor grau esteja exposta aos
fatores responsaveis pela transmissdo de tecnologia, nem todos o0s paises
conseguem apropriar-se de maneira satisfatéria dos ganhos advindos da difusao de
diferentes tecnologias uma vez que, os desniveis em termos de produtividades

relativas observados sdo elevados.

Isso pode ser um sinal de que 0s paises apesar de expostos a diferentes
tecnologias, ndo possuem, por exemplo, um nivel de capital humano suficiente
dentro do pais capaz de operar e explorar de maneira adequada essas novas
tecnologias, ou fatores institucionais que poderiam estar impedindo um melhor

aproveitamento das mesmas.

A relacdo do capital humano e sua influéncia sobre a difusdo tecnologica
pode ser encontrado em Nelson e Phelps (1966) na qual em contraste com a ideia
até entdo vigente de que o capital humano seria apenas mais um dos fatores de
producéo, deu-se um maior papel a este ao modelar sua influencia sobre a difusao
tecnoldgica dos paises. Para os autores, dado o gap tecnoldgico existente entre os
paises, a educacdo atuaria como uma facilitadora na adaptacdo das novas
tecnologias que entram nos paises e com isso ajudaria a acelerar a taxa de difuséo

tecnoldgica entre 0s mesmos.

Esse duplo papel da educacgao, tanto o de promover um maior estoque de
inovacoes domestico quanto de acelerar a taxa de difusdo de tecnologias vinda de
fora, € um dos motivos por de tras do interesse dos mais diversos paises em
promover reformas nos seus sistemas de educacao no sentido de aumentar o grau

de escolaridade de suas populacdes. Porém essa é uma questao delicada uma vez
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que, quantidade ndo é igual a qualidade, e muitos paises que reduziram a diferenca
em termos de quantidade de anos de educacéo ainda estdo muito distantes no que
se refere a qualidade do que € aprendido dentro de uma mesma série em diferentes
escolas do mundo como pode ser observado nos ranks de educacado divulgados
pela OCDE (2010).

Além disso, se pesquisas realizadas por paises ricos que determinam a
fronteira tecnoldgica mundial sdo mais adequados para o tipo de relagdo entre os
fatores produtivos observados nessas economias, ndo seriam necessariamente as
melhores para serem adotadas em paises com baixo grau de inovacdo e que
precisariam do estoque de tecnologia produzido na fronteira para aumentar a
produtividade de suas economias, assim, mesmo na presenca da livre difusao
tecnologica sem qualquer tipo de barreira, os paises em desenvolvimento ainda

assim poderiam ficar em desvantagem (BASU e WEIL, 1998).

Outro fator a impedir a difusdo de tecnologias se da por conta da
heterogeneidade institucional que apresentam o0s paises como destacados em
Parente e Prescott (1994). Certos tipos de barreiras teriam o efeito de aumentar o
custo de adocdo de tecnologias, barreiras que poderiam assumir a forma de
restricbes legais e regulatorias, propinas que eventualmente deveriam ser pagas, até
mesmo ameacas de violéncia, entre outras, que se fossem importantes no processo
de difusdo tecnolégica poderiam ser responsabilizadas em certa medida pelo
diferencial observado na produtividade dos paises e na renda.

2.5 EVIDENCIAS EMPIRICAS SOBRE CONVERGENCIA TECNOLOGICA

Antes de prosseguir-se na observacdo das evidéncias sobre a difusédo
tecnolégicas na literatura € preciso um esclarecimento sobre o conceito de
convergéncia, um conceito bastante amplo e que nédo é somente aplicado ao estudo

da convergéncia tecnolégica, pois foi primeiramente empregado no estudo de como



20

se comportam os paises em relacdo a distribuicdo de suas rendas per capitas ao
longo do tempo.

Como exposto em Islam (2003b), a convergéncia é um tema muito amplo,
pois pode ser referir também a convergéncia do nivel da renda per capita/tecnologia
ou crescimento da renda per capita/tecnologia, além de ser um conceito que pode

ser aplicado também a regides dentro dos paises.

Pode também, da mesma forma, referir-se a um conceito absoluto ou
relativo de convergéncia, onde no primeiro caso todos o0s paises estariam
convergindo para uma taxa ou nivel comum de renda per capita/tecnologia enquanto
no segundo cada pais convergiria para 0 seu proprio estado estacionario, o qual ndo

necessariamente seria igual para todos os paises.

Uma das formas de observa-se a difusdo tecnologica é através de indices
construidos tendo por base tecnologias especificas. Como comparam Archibugi e
Coco (2005), a maioria dos indices estd baseada em medidas como numero de
patentes, artigos cientificos, penetracdo de tecnologias como celular e internet. Sua
desvantagem talvez resida em tais indices cobrirem poucos paises para longos
periodos de tempo, devido a falta de dados. Por fim, a utilizacdo de dados em painel
também é amplamente empregada nesse tipo de estudo.

A difusdo tecnolégica de determinadas tecnologias em varios paises foi
objeto de analise em Comin, Hobijn e Rovito (2006, 2008) onde para longos
periodos observaram o comportamento de tecnologias como: consumo de
eletricidade, niumero de automoOveis por habitantes, telefones fixos e celulares.
Alguns dos fatos obtidos s@o os de que a dispersao tecnologica apresentada pelos
paises é bem maior do que a dispersao da renda, e o processo de convergéncia de
novas tecnologias esta acontecendo em uma velocidade muito mais alta do que as

tecnologias mais antigas, com destaque para celulares e internet.

Além disso, sob certas condicbes o processo de difusdo ndo pareceu ser
representado por uma curva em forma de S, na qual a difusdo seria lenta em certos
niveis de renda, devido a dificuldade para arcar com o custo de implantacdo dessas
tecnologias ou pela limitacdo de capital humano para opera-las, mas que a medida

gue a renda cresce a difusdo aceleraria por haver uma base tecnoldgica ainda baixa
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até que em certo nivel de renda seriam entdo exauridos os ganhos da implantacao

dessas tecnologias e elas passariam a crescer de forma lenta.

Benhabib e Spiegel (1994, 2005) sdo exemplos de autores que buscam
evidenciar o papel da produtividade sobre o desempenho dos paises e a importancia
gue o capital humano tem nesse processo, onde o capital humano atuaria tanto para
auxiliar a inovacdo domeéstica quanto na facilitacdo da absorcdo de tecnologia vinda

do exterior através do processo de catch-up em relagcdo a economia americana.

Para o caso do primeiro artigo, os resultados favorecem o papel do capital
humano como um elemento facilitador do processo de difusdo tecnolégico sobre a
inovacdo doméstica quando € analisada a amostra completa de paises, sendo o
papel do capital humano mais importante no processo de inovacdo doméstico

somente para os paises desenvolvidos da amostra.

No segundo artigo, através de um modelo de difusdo tecnoldgico logistico os
autores chamam a atencdo para o fato de alguns paises da amostra ndo estarem
convergindo devido a ndo possuirem um nivel de capital humano suficiente para
beneficiar-se das tecnologias produzidas no exterior, embora como bem lembrem a
possibilidade de ndo convergéncia tecnolégica ndo seria motivo para paises néo
convergirem em termos de renda per capita. Caso 0S mesmos viessem a atrair
capital fisico suficiente ou obtivessem sucesso em gerar suas préprias inovacdes
domésticas poderiam mesmo assim convergir para niveis relativos de renda mais

alto.

Dois artigos na mesma linha sdo Ang, Madsen e Islam (2011) e Jones
(2012). O primeiro explora a diferenga entre os niveis de escolaridade e o processo
de inovacdo e difusdo tecnoldgica, encontrando evidéncias favoraveis ao ensino
superior como principal fonte de inovagdo para os paises ricos e ndo obtendo
indicios de que a educacdo desempenhe papel algum para o0s paises em

desenvolvimento, provavelmente devido a baixa qualidade de suas escolas.

O artigo de Jones (2012) explora justamente esse ponto, qualidade versus
qguantidade e o papel no processo de difusdo de tecnologias. Através de uma nova
base de dados sobre qualidade da educacédo baseados em testes de QI, destacam

que a qualidade da educagdo é muito mais importante na hora de adaptar
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tecnologias vindas do exterior e que a educagao medida como anos de escolaridade

Nao se mostra importante nesse processo.

Em Xu (2000) é avaliado os possiveis efeitos que as multinacionais
americanas tém no processo de difusdo tecnoldgica nos paises que abrigam filiais
das mesmas para uma amostra tanto de paises desenvolvidos quanto em

desenvolvimento, encontrando evidéncias diferentes em relagéo a esses grupos.

Para o grupo dos desenvolvidos, as evidéncias encontradas apontaram na
direcdo de um efeito positivo da presenga de multinacionais americanas na difusao
tecnologica através dos spillovers, os quais aumentariam a produtividade dos
paises; 1,34 ponto percentual foi o valor encontrado para o aumento anual da

produtividade devido a esses efeitos.

Contudo, ndo se observam difuséo tecnoldgica vinda das multinacionais em
direcdo aos paises em desenvolvimento, mas apenas um efeito positivo na
produtividade, que seria entendido como 0 caso em que as multinacionais nao
trazem novas técnicas ou bens intermediarios com novas tecnologias embarcadas
gue pudessem ajudar ao pais que as recebe no aumento da taxa de crescimento da
PTF, mas que teriam, por outro lado, o efeito de induzir uma maior competicdo no

mercado interno e melhorar a eficiéncia desses mercados.

Esses resultados novamente teriam relagdo com nivel de capital humano de
cada pais, pois para beneficiarem-se da difusédo tecnoldgica das multinacionais cada
pais deveria possuir um nivel minimo de capital humano, de 1,4 a 2,4 em termos de
escolaridade, algo que também é encontrado em Borensztein, De Grego6rio e Lee
(1998) no estudo da importancia do investimento direto estrangeiro feita pelos
paises desenvolvidos sobre o crescimento da renda per capita vis a vis 0
investimento doméstico, onde o primeiro se mostra superior desde que esse nivel

minimo de capital humano seja alcancado por cada pais.

Castellacci (2011) em estudo sobre a difusdo de certas tecnologias acaba
encontrando trés clubes tecnoldgicos, onde o gap tecnolégico separando cada um
desses grupos nao é nada desprezivel, sendo aquele ligado as tecnologias voltadas
a inovacao o maior. Esses clubes tecnologicos foram divididos segundo diferentes

grupos de renda, onde um peqgueno numero de paises desenvolvidos de renda alta
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estaria convergindo tecnologicamente para um mesmo nivel, mas ao mesmo tempo

distanciando-se dos paises de renda média.

Esses por ultimo formavam um clube tecnolégico que conseguiria convergir
a um nivel tecnolégico mais baixo do que os paises ricos devido a uma absorgao
limitada de tecnologias vindas de fora, mas que distanciava-se cada vez mais dos
paises de renda baixa, 0s quais ndo convergiriam a um nivel suficiente de tecnologia

para melhorar suas produtividades e impactar positivamente seus niveis de renda.

Embora o autor coloque que houve bastante progresso em estreitar fatores
responsaveis por melhorar a difusédo tecnolégica nos paises de renda média, para
haver uma maior convergéncia na renda per capita € fundamental um maior esforgo
por parte desses paises em estimular seus proprios sistemas de inovacao haja vista
que, somente ganhos advindos da exploracdo de tecnologias de paises ricos nao
serdo suficientes para reduzir as desigualdades.

A convergéncia tecnolégica para dezesseis paises da OCDE foi explorada
em Madsen (2008), onde o mesmo encontra para esse grupo evidéncias em favor
da convergéncia, atribuida principalmente as patentes internacionais e spillover
através das importacdes, convergéncia a qual ndo teria ocorrido segundo 0 mesmo

na auséncia dessas formas de difusao.

Tao importantes foram esses mecanismos que 0 autor sugere uma agenda
de politica na qual a prioridade deveria ser dada a busca desses conhecimentos
provenientes do exterior, na qual a educagdo mais uma vez seria 0 mecanismo
condutor desse processo. Politicas essas também destacas por Xu e Chiang (2005)
no papel em difundir tecnologias por meio do comércio exterior com outros paises e

na adocao de patentes.

Em DI Liberto, Pigliaru e Chelucci (2011) para uma grande amostra de
paises utilizando-se dados em painel ndo € encontrado evidéncia de convergéncia
tecnoldgica absoluta, inclusive com o surgimento de dois clubes de convergéncia
tecnoldgicos, representando o aprofundamento do gap entre paises ricos e pobres.
Também ¢ possivel perceber que paises da América Latina e Africa tém um

desempenho extremamente ruim enquanto os paises do Leste Asiatico, com
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destaque para Hong Kong, Coreia do Sul e Singapura, caminhando para
rapidamente chegar a niveis de produtividade préximos aos de paises ricos.

Contudo, parece ainda haver espago para que esses paises mais atrasados
se beneficiarem de spillovers vindos de paises ricos, uma vez que grande parte dos
paises apresenta niveis de capital humano suficientes para poderem explorar essas
tecnologias, ainda mais que 0s requisitos de capacitacdo da mao-de-obra apontam
para um nivel de educacdo mais baixo, ndo sendo necessarios em niveis iniciais de
desenvolvimento, profissionais com muito preparo técnico e cientifico, algo que

estaria ligado ao processo de inovacao dos paises ricos.

Em Chandra e Kolavalli (2006) sdo analisados diferentes setores para um
grupo de paises em desenvolvimento onde mostra-se como estes foram capazes de
absorver tecnologias que antes consumiram elevados recursos nos paises onde
haviam sido criadas para posteriormente, através de esforcos de pesquisa com foco
em inovacdo serem evoluidas pelos paises em desenvolvimento em tdo pouco

tempo.

Alguns fatores foram necessarios, como estabilidade macroecondmica e
ambiente social amparado por um sistema legal que imponha contratos e proteja 0s
direitos de propriedade, mas ndo sdo suficientes. Seria também necessario um
processo de aprendizagem tecnoldgica, algo complexo devido a varios de seus
elementos serem tacticos, incorporando aspectos profundamente ligados a pessoas

e organizacoes.

Além disso, dentre as politicas comuns que 0s autores consideram que
foram bem sucedidas estéo politicas de protecdo a empresas nascentes, mas onde
a escolha de quais setores foram beneficiados obedeceu todo um processo técnico
e nao politico. Assim, diferenciam-se de politicas protecionistas que visam a simples
protecdo de setores da concorréncia externa, pois tdo logo essas empresas ganhem
um pouco de maturidade, sdo estimuladas a competirem internamente com outras
empresas mais eficientes vindas do exterior através de uma abertura comercial no

setor.
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3 METODOLOGIA E DADOS

3.1 METODO EMPIRICO

Existe um numero muito grande de métodos disponiveis para a estimacéo
da produtividade dos paises, cada um com suas virtudes e fraquezas. Essas
diferentes metodologias podem ser utilizadas com dados agregados ou micro,
utilizando uma metodologia deterministica, DEA — Data Envelopment Analysis,
Growth Accounting ou paramétrica, Growth Regressions (ISLAM, 2001; DEL
GATTO; DI LIBERTO; PETRAGLIA, 2011).

No presente trabalho opta-se pela utilizacdo do método de Growth
Regressions na busca e observacdo das heterogeneidades existentes entre 0s
paises da América Latina no que se refere a produtividade de suas economias,
adotando-se a estrutura de dados em painel. Para tanto, se valer4 da abordagem
sugerida por Islam (1995, 2003a) na qual aplica-se a estrutura de dados em painel

ao modelo de convergéncia descrito por Mankiw, Romer e Weil (1992).

Ademais, a heterogeneidade representada pelos efeitos individuais
presentes nos dados em painel ira referir-se a uma estimativa da tecnologia de cada
pais, tecnologia aqui expressa no sentido de produtividade (PTF), ou seja, uma
maneira de medir a eficiéncia com que cada pais utiliza os seus insumos para a

fabricacao de produtos.

No trabalho original, Mankiw, Romer e Weil (1992) chegam até a seguinte
equacao que descreveria 0os determinantes da renda per capita entre dois periodos

de tempo bem como sua taxa de convergéncia 1°:

Iny(ty) = (1 - e"“) %ln(s) -(1- e‘“)%ln(n +g+8) +e Flny(ty) +

(1— e *)nA(0) + g(t, — e *ty) (1)

5 . ~ ~ A .
A derivagdo desta equagdo encontra-se no apéndice.
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onde observa-se que os determinantes da renda per capita no periodo dois, Iny(t,),
séo funcdes das variaveis que afetam a renda per capita no estado estacionario das
economias, entre elas, crescimento da taxa de poupancga, crescimento populacional

e produtividade.

Porém, devido a necessidade da aplicacdo do método de minimos
guadrados ordinarios, muitas caracteristicas em relacdo a produtividade tiveram que
ser relaxadas no modelo de Mankiw, Romer e Weil (1992), principalmente a
suposicdo de independéncia entre a produtividade e as demais variaveis
explicativas, pois o seguinte termo (1 — e *7)inA(0) + g(t, — e~**t;), que dentre outras
coisas captura o componente tecnoldgico dos paises, sao adicionados ao termo de erro e a

constante para que seja possivel a estimacao através de MQO.

Mas, para que haja uma correta analise dos dados € necessario que a
equacao (1) seja considerada em sua forma completa mantendo-se assim, de
maneira explicita, a influéncia da produtividade e evitando-se uma estimativa
viesada dos parametros. Islam (1995) € quem primeiramente fornece um caminho
para isso ao utilizar a teoria de dados em painel, e a possibilidade de capturar
caracteristicas de cada economia através de efeitos individuais, aplicada a equacao
de Mankiw, Romer e Weil (1992).

Sua motivacdo inicial surgiu do fato de ao adotar-se um método que
capturasse o componente da produtividade e ndo apenas o coloca-se no termo de
erro, poder-se-ia assim, elevar a taxa de convergéncia da renda per capita dos
paises, o que de fato acaba por ser confirmada empiricamente quando comparada

com as regressodes que utilizam minimos quadrados.

Além disso, a0 mesmo tempo em que captura a heterogeneidade existente
entre os paises no que se refere a produtividade, a adocéo de efeitos fixo individual
feita por Islam (1995, 2003a) também resolve outros dois problemas: o primeiro é
gue a sua estimacao permite uma observacéo direta da produtividade de cada pais;
0 segundo seria a eliminacdo do problema de endogeneidade, uma vez que é
possivel em dados de painel a correlagcdo entre as variaveis explicativas e o efeito

individual, sem que isso cause problemas a estimacao.
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Na modificacdo proposta por Islam (1995), na qual se permite a estimacéo
do modelo (1) por dados em painel e a correlacdo do efeito individual, u;, e as

variaveis explicativas, tem-se a equacao:

Vie = Vi1 + 20 Bixl e+ + v i=1,.. . Nt=1,...T (2)

em que v;; representa um erro i.i.d. A correspondéncia entre as variaveis do modelo
(1) e (2) sao dadas por:

Yie = Iny(t)

yi,t—l = lny(tl)l
y = e—l‘r

a

pr=(1-e")

l—«a

Br=-(1-e")— (3)
Xj = In(s)

x% =In(n, +g+96)

up = (1 —e*)nA(0)

ne = g(t; — e *ty)

Na equacdo (2) sera também adicionada uma terceira variavel
representando o capital humano dos individuos que vivem nos paises,
H, comum em analises de dados em cross-section ou painel. Além disso, pode ser
vantajosa a eliminacdo do componente de tendéncia e da taxa de crescimento da
tecnologia comum aos paises, g¢. Para isso, como propfe Di Liberto, Pigliaru e
Chelucci (2011) os dados sao tomados em diferengca da meédia da amostra da

equacao (2):
Vie = Vi1 + 27 Bi%jie + i + vie (4)

onde ¥;; = yir — Vi € Xjp = Xjp — X¢.

6 , .. . s . . s . ~ .
Também serviria para amenizar possiveis efeitos de ciclos de negdcios e correlagao serial nos dados.
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3.2 OBTENCAO DOS EFEITOS INDIVIDUAIS

A vantagem da utilizacdo do modelo (4) acima baseado em uma estrutura de
dados em painel como jA& mencionado € a importancia dada ao efeito individual de
cada pais, pois nele encontra-se elementos relacionados a produtividade (PTF).
Sendo assim, a possibilidade de observar como se comportam esses efeitos
individuais para os diferentes paises representa uma oportunidade de comparar-se a
possivel heterogeneidade existente entre esses paises. Para isso, segue-se alguns
trabalhos’ nos quais os efeitos individuais s&o obtidos segundo:

1 =9 = P¥i-1— 27 Bi%; %)
— 1 _ 1 — _ 1 ~ 5 A
com y; = ;Z{=1 Yit» Yi-1 = ;2?:113%, X = ;2?:1 x;; sendo y e f; os parametros
estimados da equacéao (4).

Apbs a obtencdo dos efeitos individuais, pode-se recuperar o nivel da

produtividade de cada pais através da expressao, u; = (1 — e"“)lnA(O), ou:

A©); = e () ®)

Com essa medida em maos torna-se possivel ter uma ideia do nivel de
produtividade que apresenta cada pais, bem como, uma medida relativa aos demais

paises que compdem a amostra.

’ Di Liberto, Pigliaru e Mura (2008), Di Liberto, Pigliaru e Chelucci (2011) e Islam (2003).
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3.3 ESTIMACAO EM DADOS EM PAINEL

Os parametros da equacéo (4) sdo fundamentais no processo de obtencéo
dos efeitos individuais de cada pais, e como aponta Wooldridge (2010), sua correta
estimacdo depende da hipétese feita sobre a correlacdo entre esse efeito individual

e as demais variaveis explanatorias.

Como o modelo que foi apresentado € baseado na hipotese de que o efeito
individual, y;, é correlacionado com as demais variaveis explicativas, o estimador de
efeitos aleatérios que implica na ndo correlacdo entre efeito individual e demais
variaveis nao sera utilizado, fazendo com que a opcao se de pela utilizacdo dos
estimadores de efeitos fixos para a estimacao dos parametros de interesse, a saber
Within Transformation/LSDV®.

Porém, em modelos nos quais é incluido como um dos regressores uma
variavel dependente defasada y;,_,, cOmo € 0 caso aqui, a abordagem usual de
estimar os parametros de interesse através de modelos de efeitos fixos como within
transformation/LSDV pode gerar uma estimativa viesada para baixo dos coeficientes
(JUDSON e OWEN, 1999).

Como coloca Baltagi (2005), para lidar com a correlacdo entre a variavel
dependente defasada e o erro idiossincratico v;;,, e também a possivel
endogeneidade das variaveis explanatérias em modelos dindmicos, o método
GMM?™ pode ser uma alternativa importante, pois ao aplicar as préprias variaveis
explanatOrias como instrumentos, permite eliminar a correlacdo entre estas e o erro.

Como um exemplo de estimador GMM tem-se o estimador de Arellano e Bond.

Ainda sobre o problema do viés em dados em painel dindmicos, Bruno
(2005) aponta que o viés das demais variaveis explicativas que ndo a variavel

dependente defasada € pequeno e ndo causa problemas sérios, mas que no caso

®No apéndice encontram-se de forma resumida dois exemplos de estimadores de dados em painel.
JLSDV é a abreviacdo de Least Squares Dummy Variable.
“GMM é a abreviacdo de Generalized Method of Moments.
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de y;._1, 0 Viés tende a ser tdo maior quanto menor niumero de periodo analisados,

sendo maiores nos estimadores GMM do que no Within Transformation/LSDV.

Assim, no presente trabalho utilizar-se-a tanto o estimador de efeitos fixos
Within Transformation/LSDV como o estimador de Arellano e Bond na obtencédo das
estimativas dos coeficientes de interesse na equacao (4) para os paises da América
Latina e Estados Unidos, este ultimo tido como o lider tecnoldgico, em um periodo
compreendido entre 1960-2010, em que se utiliza um intervalo de tempo de cinco
anos, o que faz com que se tenha o painel com os seguintes anos, 1960, 1965,
1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010.

Apés feita a estimacao para o periodo de 1960-2010 e encontrado o nivel
absoluto e relativo da produtividade para essas economias, divide-se 0 mesmo
periodo em dois, 1960-1985 e 1985-2010, afim de observar se ha ou nao alteracéo
nas produtividades entre esses dois anos, uma forma de observar a possivel

convergéncia ou divergéncia tecnoldgica.

3.4 DADOS UTILIZADOS

A maior fonte de dados para a analise do modelo vird das variaveis incluidas
nas tabelas da Penn World Table versédo 7.1 (2012). Por exemplo, para a variavel
renda y;;, seré utilizado o logaritmo do PIB per capita em termos de Paridade de
Poder de Compra, PPP, a precos constantes de 2005. Para a variavel poupanca s,
sera empregado o investimento em relagdo ao PIB per capita para cada ano
considerado. J4 a variavel n, mede a taxa de crescimento da populacéo total de
cada pais em determinado ano em relagdo ao ano anterior. Com relagéo a variavel
escolaridade, H, sera utilizada a média de escolaridade dos individuos acima de 15
anos para cada um dos diferentes paises em cada ano, retirados do conjunto de

dados elaborado por Barro e Lee (2010).
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4 RESULTADOS

Aqui parte-se para a observacdo dos resultados onde, a partir da analise da
Tabela 1, observa-se que os valores estimados apresentam certa diferenca
dependendo dos estimadores utilizados para o calculo da equacao (4).

Com relagdo ao modelo MQO agrupado, que néo leva em conta os fatores
fixos individuais, tem-se o sinal esperado em todas as varidveis embora os
coeficientes para educacao e populacédo sejam estatisticamente significantes apenas
ao nivel de 10%. O parametro de interesse vy, referente a variavel defasada, por
outro lado é significativo a 1% o que implica que paises com menor renda inicial
tenderam a crescer mais'! . Além disso, o coeficiente de convergéncia A=0,008, sem

dadvida é muito baixo.

Quando utilizados os estimadores apropriados para a estrutura em dados de
painel tem-se que, tanto para o estimador de efeitos fixos ou para o estimador GMM
observa-se uma elevacédo no valor de 4, 0,03 e 0,04 respectivamente, embora ainda
sejam valores de convergéncia muito baixos para a renda per capita, porém, dando
suporte aos argumentos da utilizacdo de dados em painel em relacdo a andlise
cross-section sobre seu impacto na velocidade de convergéncia (ISLAM, 1995;
CASELLI; ESQUIVEL; LEFORT, 1996). Esse fato esta diretamente ligado aos
coeficientes da renda inicial serem menores quando utilizados efeitos fixos ou GMM.
Além disso, ha um aumento no parametro referente ao investimento nos

estimadores de dados em painel quando comparado ao MQO Agrupados.

Ainda com relacdo ao estimador de efeitos fixos apresentado na Tabela 1
observa-se que sua validade como modelo teérico para dados em painel sobre o

estimador de MQO pode ser comprovada ao aplicar-se o teste F sobre a hipbtese

11 , . . ~ .. . .
Isso é mais claramente visto quando se leva em conta que na equacgdo original de Mankiw, Romer e Weil

(1992), y = e~** é na verdade o coeficiente —(1 — e %), o que feito os ajustes dara o tradicional coeficiente

B = —0,03.
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dos efeitos individuais serem iguais a zero, y; = 0 para todo i. Na aplicacao de tal
teste é possivel rejeitar essa hipotese através da constatacdo do p-value de F ser
extremamente baixa, o que confirma o viés de variavel omitida do estimador de
MQO.

TABELA 1 - ESTIMAGAO DO MODELO DE DETERMINAGAO DA RENDA 1960-2010

Variavel Dependente: Iny;;

Modelo MQO EFEITOS FIXOS GMM AB1 GMM AB2
nyit_4 0.9670198* 0.850273* 0.8452404* 0.808861*
(0.0157769) (0.0573831) (0.0436574) (0.052831)
Ins;; 0.12316* 0.20034* 0.2428982* 0.241999*
(0.0245922) (0.04182) (0.0599192) (0.059697)
In(n+ g +9) -0.0574665*** -0.0804063*** -0.0567353 -0.099105**
(0.0323011) (0.0429812) (0.0421062) (0.039632)
H 0.0079904*** 0.0002517 -0.0363765 -0.029788
(0.0046284) (0.0175026) (0.0274312) (0.022262)
A 0,008 0,03 0,03 0,04
Sargan p-value 0,11 0,02
ACAE 0,01 0,03
0,58 0,44
obs: 190 190 171 171
Nota:

* Significativo a 1%, ** Significativo a 5% e *** Significativo a 10%.

Erros padrdes robustos entre parénteses.

MQO é o estimador de Minimos Quadrados Agrupados.

Efeitos Fixos é o estimador Within/LSDV para dados em painel.

GMM ABl1 é o estimador GMM one step de Arellano e Bond supondo varidveis
predeterminadas, E[x;;v;;] # 0 para s < t mas E[x;;v;;] = 0 para todo s > t.

GMM AB2 é o estimador GMM one step de Arellano e Bond supondo varidveis
estritamente exdgenas.

Amostra de 19 paises no periodo 1960-2010 com intervalos de cinco anos.

Sargan p-value mostra o p-valor da estatistica de teste sobre a hipétese nula de sobre
identificagdo do modelo.

ACAE mostra o p-valor da estatistica de teste sobre a hipdtese de auto correlagdo zero
sobre os erros diferenciados de ordem 1 e 2 dos estimadores GMM AB.
FONTE: O Autor (2013)

No caso da linha intitulada Sargan p-valor tem-se os p-valores da estatistica
de teste para a hipétese nula de que é valida a sobre identificacdo dos modelos de
GMM. O Teste de Sargan tem uma distribuicdo de Qui-Quadrado e ndo é conhecida
sobre a hipotese de erros robustos como apresentados na Tabela 1 por isso, 0s
valores do teste apresentados sdo devidos aos estimadores sobre a hipdtese de
homocedasticidade. Na observacdo dos p-valores da Tabela 1 apresenta forte
evidéncia contra a hipétese nula para GMM AB2 embora um pouco melhor para
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GMM AB1, o que implicaria reconsiderar o modelo ou os instrumentos utilizados, a
nao ser que se atribua a rejeicdo a heterogeneidade no processo de geracdo dos

dados.

Na linha denominada ACAE apresenta-se o p-valor da estatistica de teste
para a hipotese nula de auto correlacdo zero nos erros de ordem um e dois dos
estimadores GMM AB. Quando os erros idiossincraticos sdo iid, os erros
diferenciados sao serialmente correlacionados em primeira ordem, assim como se
espera, o resultado do teste na primeira linha apresentam evidéncias contrarias a
hip6tese nula de auto correlacdo zero no erro diferenciado de ordem um em ambos
os modeos. No caso do erro diferenciado de segunda ordem nédo é possivel rejeitar
a hipotese nula de auto correlacdo zero em nenhum dos dois modelos, o que implica

que as condi¢cdes dos momentos usadas séo validas.

Tendo em méaos os resultados da Tabela 1, pode-se chegar até a estimativa
da produtividade de cada pais através dos efeitos individuais obtidos com a
utilizacdo dos dados em forma de painel. Para isso, utilizando-se da equacao (5)
para a estimacdo dos efeitos fixos e posteriormente através da equacdo (6),

recupera-se o nivel de produtividade dos paises analisados na amostra.

Essas estimativas sdo apresentadas na Tabela 2 em termos relativos a
economia americana para o periodo compreendido entre 1960 até 2010 utilizando-
se os trés estimadores de dados em painel mostrados na Tabela 1. Através dela é
possivel perceber a grande heterogeneidade entre os paises quando o assunto é
produtividade onde é possivel notar paises com produtividade abaixo da metade da

americana dependendo do estimador utilizado.

Logo abaixo, na Tabela 3, encontram-se a classificacdo dos paises em
termos de suas produtividades relativas onde se observa que independente do
estimador utilizado os Estados Unidos sdo o pais mais produtivo quando comparado
com os paises sul americanos. A correlacdo entre as posi¢cdes pode ser observada
através do coeficiente de autocorrelacdo de spearman, tanto para as estimativas de
Efeitos Fixos e GMM AB1, 0,9667, Efeitos Fixos e GMM AB2, 0,8702, e GMM ABL1 e
GMM AB2, 0,8772.



TABELA 2 - PRODUTIVIDADES RELATIVAS 1960-2010

Pais EFEITOS FIXOS GMM AB1 GMM AB2
Argentina 0.828515 0.699711 0.868028
Bolivia 0.7529 0.606807 0.767899
Brasil 0.78555 0.59113 0.765195
Chile 0.803263 0.667814 0.786076
Colémbia 0.808406 0.631634 0.794836
Costa Rica 0.873928 0.71787 0.857709
Rep Dominicana 0.847042 0.661172 0.834117
Equador 0.727049 0.566753 0.699185
El Salvador 0.819176 0.627238 0.816906
Guatemala 0.814439 0.594393 0.800993
Honduras 0.724855 0.537355 0.702765
México 0.839747 0.67391 0.820489
Nicardgua 0.677477 0.496004 0.654299
Panamd 0.81062 0.66276 0.791173
Paraguai 0.762853 0.591179 0.7494
Peru 0.778213 0.624044 0.758919
Estados Unidos 1 1 1.0000
Uruguai 0.791594 0.643106 0.789195
Venezuela 0.843827 0.669634 0.824492
FONTE: O Autor (2013)
TABELA 3 - POSICAO DOS PAISES 1960-2010
Posicao EFEITOS FIXOS GMM AB1 GMM AB2
1 Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos
2 Costa Rica Argentina Costa Rica
3 Republica Dominicana Costa Rica Argentina
4 Venezuela Republica Dominicana Meéxico
5 Meéxico Venezuela Venezuela
6 Argentina Meéxico Chile
7 El Salvador El Salvador Panamd
8 Guatemala Guatemala Republica Dominicana
9 Panamd Colémbia Uruguai
10 Colémbia Panamd Colémbia
11 Chile Uruguai El Salvador
12 Uruguai Chile Peru
13 Brasil Bolivia Bolivia
14 Peru Brasil Guatemala
15 Paraguai Peru Paraguai
16 Bolivia Paraguai Brasil
17 Equador Honduras Equador
18 Honduras Equador Honduras
19 Nicardgua Nicardgua Nicardgua

Nota: Posicao em ordem decrescente de produtividade.

FONTE: O Autor (2013)
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Ainda nas Tabela 2 e 3 observa-se que a posi¢do ocupada pelos paises
menos produtivos tende a se manter igual, sendo representados por Equador,
Honduras e Nicaragua. Também pelo exame do estimador GMM AB2, em ambas as
tabelas, os resultados em termos de posicao faz surgir padrées de comportamento
estranhos, nos casos de Chile, Republica Dominicana e Guatemala, algo que pode
ser devido a valor do teste da estatistica de Sargan nao ter sido boa, o que leva a

privilegiarmos o estimador GMM AB1 em detrimento ao estimador GMM AB2.

Além disso, no caso do Brasil o fato de figurar em posi¢cdes baixas nesses
rankings, atras de paises com economias menores que a sua algo que pode soar
estranho em um primeiro momento, devera necessitar de uma analise mais profunda

para saber até que ponto isso pode ser devido aos dados ou a outros fatores.

Por outro lado, Costa Rica, Argentina e Republica Dominicana e México sao
0s paises sul americanos com os maiores niveis de produtividade relativa quando

comparam-se os trés estimadores.

O fato dos Estados Unidos liderarem em termos de produtividade pode ser
até de certa forma facilmente entendido e justificado, uma vez que s&o o pais que
apresenta o maior nivel de desenvolvimento e entre outros trabalhos que se
baseiam nessa metodologia séo frequentemente vistos na posicdo de vanguarda
tecnologica, apesar de nos ultimas décadas virem sendo ameacados por paises do

leste asiatico.

Como uma forma de melhor observar como se comporta a produtividade dos
paises latino-americanos ao longo do periodo, na Tabela 4 abaixo é refeito o modelo
de determinacdo da renda para dois periodos de tempo, de 1960 até 1985 e de 1985
ate 2010, para posteriormente obterem-se as estimativas da produtividade e
produtividade relativa a economia americana, e observarem-se possiveis evidéncias
de convergéncia. Porém, como destacam Judson e Owen (1999) e Bruno (2005)
sobre a consisténcia dos estimadores GMM em relacédo a periodos de tempo curtos
como os utilizados aqui, € feita a escolha de utilizarem-se somente os estimadores
de efeitos fixos mesmo estes Ultimos podendo apresentar viés dos parametros

estimados.
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Dos parametros obtidos na Tabela 4, mais uma vez observa-se a tendéncia
dos estimadores de MQO agrupados produzirem estimativas viesadas para cima dos
parametros do modelo devido ao viés de variaveis omitidas, comprovado através do
p-valor extremamente baixo sobre a hipotese nula dos efeitos individuais serem
iguais a zero na estimacao de efeitos fixos. Além disso, mais uma vez o coeficiente
de convergéncia da renda per capita 1 aumenta seu valor no modelo de efeitos fixos
para ambos 0s periodos, mais uma evidéncia em favor deste Ultimo em relacdo aos

MQO agrupados.

TABELA 4 - ESTIMACAO DO MODELO DE DETERMIACAO DA RENDA PARA DOIS PERIODOS
Variavel Dependente: Iny;;

1960-1985 H 1985-2010
Modelo MQO EFEITOS FIXOS MQO EFEITOS FIXOS
Iny;_1 0.9533689* 0.7417013* 0.9629649* 0.5670266*
(0.0255767) (0.0862835) (0.020039) (0.0642745)
Ins;; 0.1499562* .2227339* 0.0769946** 0.1790575**
(0.0334029) (0.0629164) (0.0328811) (0.067206)
In(n + g + &) -0.0071047 -0.0785939 -0.1285594* -0.0311348
(0.0408427) (0.0561558) (0.040743) (0.0540736)
H 0.0055115 -0.0033623 0.0155398* 0.0057514
(0.0076917) (0.0534563) (0.0058232) (0.0225785)
A 0,01 0,06 0,008 0,11
obs: 95 95 95 95
Nota:

* Significativo a 1%, ** Significativo a 5% e *** Significativo a 10%.
Erros padrdes robustos entre parénteses.
FONTE: O autor (2013)

Tendo em maos os parametros da Tabela 4 pode-se recuperar mais uma
vez as estimativas da produtividade de cada pais e posteriormente computar-se a
produtividade relativa em relagdo aos Estados Unidos. Isso € feito na Tabela 5
abaixo onde é possivel observar-se que todos os paises apresentaram uma perda
de produtividade relativa entre os dois periodos onde nenhum pais consegue

estreitar o gap em relagdo a economia americana.

Alguns paises apresentaram perdas significativas como Nicaragua, Bolivia,
Honduras, Paraguai, El Salvador se comparado aos demais, mas devido a todos 0s
paises apresentarem piora, leva-se a pensar em um processo de divergéncia

absoluta entre os paises latino-americanos e a economia americana.
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Por outro lado, pode-se perceber através da Tabela 6, na qual apresenta a
posicdo dos paises em cada periodo, que Chile, Uruguai e Equador ganham
posicdes significativas entre os paises latino-americanos enquanto El Salvador,

Costa Rica e Guatemala perdem muitas posicoes.

Para o caso brasileiro embora tenha perdido produtividade relativa aos
Estados Unidos entre os dois periodos, Tabela 5, mesmo assim, consegui melhorar
uma posi¢do no rank dos paises, Tabela 6. Isso faz com que os resultados devam
ser interpretados com cautela, uma vez que se estd medindo produtividades
relativas em torno da economia americana, podendo muito bem, entre os paises da
América Latina, estar havendo um processo de convergéncia, embora ndo tenha-se

testado essa hipétese.

TABELA 5 - PRODUTIVIDADES RELATIVAS EM DOIS PERIODOS

Pais PTF RELATIVA 1960-1985 PTF RELATIVA 1985-2010
Argentina 0.684025 0.581753
Bolivia 0.609123 0.405589
Brasil 0.629966 0.517557
Chile 0.60857 0.545227
Coléombia 0.655006 0.497102
Costa Rica 0.753811 0.576694
Rep Dominicana 0.659473 0.529236
Equador 0.559258 0.441253
El Salvador 0.666063 0.474177
Guatemala 0.660591 0.489942
Honduras 0.580538 0.36487
Meéxico 0.727692 0.611188
Nicardgua 0.574084 0.30267
Panamdad 0.635995 0.53441
Paraguai 0.60468 0.397105
Peru 0.628923 0.459518
EUA 1 1
Uruguai 0.625813 0.549439
Venezuela 0.727465 0.583489

FONTE: O Autor (2013)
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Posicdo 1960-1985 1985-2010
1 Estados Unidos Estados Unidos
2 Costa Rica Meéxico
3 Meéxico Venezuela
4 Venezuela Argentina
5 Argentina Costa Rica
6 El Salvador Uruguai
7 Guatemala Chile
8 Republica Dominicana Panamdad
9 Colémbia Republica Dominicana
10 Panamd Brasil
11 Brasil Colémbia
12 Peru Guatemala
13 Uruguai El Salvador
14 Bolivia Peru
15 Chile Equador
16 Paraguai Bolivia
17 Honduras Paraguai
18 Nicardgua Honduras
19 Equador Nicardgua

Nota: Posi¢cao em ordem decrescente de produtividade.
FONTE: O Autor (2013)

A auséncia de uma convergéncia absoluta entre os paises pode ser
observada através da (FIGURA 1) abaixo que mostra o resultado da regressao entre
a média da taxa de crescimento da produtividade no periodo de 1960 até 2010, em
relagdo a produtividade inicial de 1960 até 1985. Nao se observa uma inclinacdo
negativa entre essas duas variaveis que seria esperada no caso de convergéncia

absoluta.

Com relacdo ao parametro referente ao impacto da educacdo sobre o
crescimento da renda, observar-se que em nenhum dos modelos com estimadores
de dados em painel ele se mostra estatisticamente significativo, inclusive com
valores negativos para os estimadores GMM de Arellano e Bond, sendo significante
apenas a 10% para MQO Agrupados. Esse resultado pode ser devido a dois fatores:
0 primeiro seria o fato de a variavel utilizada como proxy de capital humano ser anos

de escolaridade, algo que nao leva em conta a diferenca de qualidade entre os anos
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de escolaridade como aponta Hanushek e WéRBmann (2007)*?. O segundo seria
como aponta Nelson e Phelps (1966) o papel facilitador da educacédo em difundir
novas tecnologias vindas do exterior, e ndo apenas como um fator de producéo.
Assim, os resultados encontrados para a variavel educacdo podem ter sido

ocasionados por algum desses dois fatores apontados.
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FIGURA 1: RELACAO DE CONVERGENCIA TECNOLOGICA
FONTE: O Autor (2013)

Uma observacao final deve ser feita com relacdo aos resultados aqui
apresentados, a de que se esta mensurando produtividade em termos agregados.
Quando a produtividade € medida em termos agregados e resultados apontam para

produtividades baixas ou mesmo um declinio em termos relativos a outros paises,

2 De fato esse pode ser um problema para os paises da regido uma vez que, embora esses paises tenham nos
ultimos anos melhorados em termos de quantidade de educacgdo, a qualidade ndo tem acompanhado esta
melhora (OCDE, 2010).
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iISSo nao significa necessariamente que dentro dessa economia ndo existam setores
dindmicos nos quais seja possivel observar niveis tecnologicos proximos ou até
mesmo superiores ao nivel da fronteira tecnolégica. Como é muito bem conhecido,
existem setores em determinados paises 0s quais estdo diretamente ligados a
pesquisa de ponta, sendo inclusive fontes de difusdo tecnoldgica para outros

paises’.

13 . . . A . . , ..

O proprio Brasil serve como referéncia na pesquisa agricola onde o papel da Embrapa foi importante para
desenvolver novas variedades de culturas como a soja, o que possibilitou o aumento da produtividade dessa
cultura.
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5 CONCLUSOES

No presente trabalho buscou-se contribuir com a literatura sobre
produtividade nos paises da Ameérica Latina através de uma abordagem em dados
em painel, onde obteve-se a estimativa de produtividade através do efeito fixo
individual de cada pais, e posteriormente a produtividade relativa destes em relacao
aos Estados Unidos, pais considerado lider tecnolégico e apoiado no presente

trabalho pelas evidéncias empiricas obtidas.

Embora comparacfes diretas com outros trabalhos que buscam medir a
produtividade dos paises ndo possam ser feitas uma vez que metodologias
diferentes sdo utilizadas, o quadro extraido aqui, ainda assim, coloca-se no mesmo
caminho de outros trabalhos ao apontar para um nivel de produtividade dos paises
da regido muito abaixo da economia americana, e também possivelmente embora
nao verificado, em relagdo a outros paises mais avan¢cados que ao lado dos Estados
Unidos tem participacdo expressiva na producdo de inovacbOes para a fronteira

tecnoldgica.

Além disso, como forma de examinar a possibilidade de que a diferenca
tecnoldgica pudesse estar diminuindo ao longo do tempo e trazendo os paises para
mais perto da fronteira tecnologica, foi feita a analise para dois subperiodos, 1960-
1985 e 1985-2010, utilizando-se apenas o estimador within transformation/LSDV por
uma questdo de consisténcia desses estimadores em relacdo aos estimadores GMM
AB. Porém, os resultados apontaram na direcdo ndo de uma diminuigdo, mas sim,

de um aumento do gap tecnoldgico entre a regido e os Estados Unidos.

Também percebe-se dentro dessa analise em subperiodos, que dentro dos
paises da regido existe uma persisténcia de determinados paises em se
posicionarem nas Uultimas posicdes, caso de Honduras, Nicaragua, Bolivia e
Equador, onde os mesmos néo apresentam mudancas significativas entre os dois

periodos em oposicao a Chile e Uruguai, por exemplo.
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Uma desvantagem do modelo utilizado reside em néo ser possivel obterem-
se estimativas, para anos individuais, de como tem se comportado a produtividade
dos paises, algo que poderia dar mais subsidios para saber se nos ultimos anos,
com o aumento do preco das commodities e 0 consequente aumento das taxas de
crescimento do PIB da regido trazidos por essa elevacdo, o quadro pudesse ter

sofrido uma reversdo em dire¢do a uma maior convergéncia tecnolégica.

Contudo, isso parece ndo ser 0 caso uma vez que, através de estudos de
growth accounting, esses paises nos anos mais recentes obtiveram melhoras
timidas em suas produtividades ndo sendo suficientes para coloca-los no mesmo
patamar de paises do Leste Asiatico, reconhecidos como paises que rapidamente

diminuiram sua desvantagem em relagcdo aos paises desenvolvidos.

Apés a observacdo do quadro encontrado na América Latina, naturalmente
surge a busca de respostas pelos motivos que a levaram a tal situagdo. Uma das
fontes de avanco tecnoldgico disponiveis aos paises é a sua propria capacidade de
inovacdo, que além de possibilitar a criacdo de novos bens intermediarios
disponiveis a suas empresas e a outros mercados, possibilita a eles ndo ficarem

dependentes das tecnologias desenvolvidas por terceiros.

Porém, inovacdo parece nao ser a principal fonte de progresso tecnoldgico
dos paises latino-americanos e da maioria dos paises em geral, pois grande parte
da inovacdo é produzida por paises desenvolvidos, devido geralmente aos custos
elevados da pesquisa, muito embora o0s paises em desenvolvimento venham

melhorando nos ultimos anos no que refere-se a producao de inovagao.

Além disso, como observado por Maloney (2007) € comum muitos paises
gue apostam em pesquisa na Ameérica Latina o fazerem sem uma adequada ligacao
entre empresa e academia, diminuindo as chances de sucesso em desenvolver
tecnologias que possam realmente aumentar a produtividade das firmas. Devido a
iISSO, seria comum a pesquisa nesses paises ter um carater muito cientifico ao
contrario do que se observaria em outros paises que também baseiam suas
economias na producdo de commodities, casos de Austrdlia e Canada, mas que
apresentam tanto produtividades relativas como niveis socioecondmicos muito

melhores.



43

Sendo assim, ao que tudo indica a grande fonte de tecnologia para paises
em desenvolvimento é via difusdo de tecnologia dos paises ricos através dos canais
ja citados, mas que necessitariam dispor de capacidade para absorver essas novas
técnicas, que vao desde a qualidade de sua mao-de-obra, passando por questdes
regulatérias e ambiente econémico, o que pode nao estar sendo o caso da América

Latina.

Para que empresas produtoras de tecnologias, as quais despendem
consideraveis somas de recursos para sua obtencdo, estejam dispostas a
compartilha-las é preciso um minimo de confianca de que serdo devidamente
recompensadas por isso. Uma das caracteristicas que justamente caracterizam a
economia latino-americana, salvo excecdes, € justamente sua inseguranca juridica
devido a casos de expropriacdes causadas por governos populistas e corruptos. Isso
pode fazer com que muitas empresas nao queiram disponibilizar suas tecnologias

com medos de futuras represalias por parte dos governos locais.

Além disso, outras fontes que impedem a difusdo de tecnologias também
estavam presentes nos paises da regido em um periodo ndo muito distante, como o
caso de crises econdmicas, que naturalmente afugentam investimentos, e politicas
econbmicas equivocadas como a busca da protecdo do mercado interno com
barreiras a importacdo, notoriamente um dos canais mais importantes para a difusao

de tecnologias.

Porém, isso nao significa que os paises da regido estardo condenados a um
eterno atraso tecnoldgico, pois como se observam 0s casos de outros paises tidos
atualmente como na vanguarda tecnologica, mas que ja foram paises de renda
baixa e com padrdes similares aos da América Latina, é possivel escapar desta
realidade através de politicas voltadas a qualificacdo da populacdo e de
fortalecimento do ambiente institucional, para que assim, possa surgir um ambiente
voltado tanto a inovacdo doméstica como o aperfeicoamento de técnicas vindas do

exterior.

O ponto para futuras pesquisas parece residir justamente no melhor
esclarecimento dessas questbes que tém impedido o progresso tecnoldgico latino

americano. Ao colocar-se tanto peso nesses problemas pode ser oportuno buscar de
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forma mais detalhada os motivos que levam as economias da América Latina a
adotarem estratégias de politica econémica que vao em dire¢do contraria aquilo que

foi feito em paises que conseguiram um maior desenvolvimento tecnologico.

Além disso, buscar identificar quais podem ser o0s incentivos que estao
errados na busca de maior inovacao tecnoldgica interna, através da observacdo dos
seus sistemas de fomento a pesquisa, bem como quais sdo os causadores da ndo
absorcdo da tecnologia produzida no exterior, pode ser importante para fazer com
gue o continente obtenha taxas de crescimento mais expressivas e uma distribuicao

de renda mais igualitaria.
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APENDICES

APENDICE 1: MODELO DE CONVERGENCIA DE MANKIW, ROMER E WEIL

O modelo utilizando dados em painel € derivado através do modelo de
convergéncia proposto e analisado por Mankiw, Romer e Weil (1992), na qual
buscavam suporte empirico para a teoria de crescimento proposta pelo modelo de
Solow (1956). Tal modelo parte de uma fungédo de producéo do tipo Cobb-Douglas
com progresso tecnolégico aumentadora de capital para representar o produto da

economia:
Y(t) = K@®O*(ARL))™ 0<a<l1. (1)

onde Y (t) € o produto, K(t) é o capital, L(t) € o trabalho e A(t) representa o nivel de
tecnologia ou produtividade da economia. No modelo acima, assume-se que tanto o
trabalho quanto o nivel tecnolégico apresentam taxas de crescimento exdgenas

dadas por n e g, respectivamente:
L(t) = L(0)e™ (2)

A(t) = A(0)edt (3)

K(0)

Nesse modelo, a dinamica do capital por trabalhador efetivo, k(t) = AOLE

dada através da equacao de movimento:

k(t) = sy(t) — (n+ g + &)k(t) (4)

em que y(t) refere-se ao nivel do produto em termos de trabalhador efetivo,

y(t) = A(};)(Z)(t), s a taxa de poupanga, n a taxa de crescimento da populacdo e §

representa a taxa de depreciacdo. A equacdo (4) acima convergird no estado

estacionario para um valor definido por:
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1

k= ()" (5)

n+g+é

cujo produto efetivo no estado estacionario serd, apds a substituicdo de (5) em (1)
dado por:

[24
*_( s )m
Y =\Wtg+s

Iny* = ﬁln(s) — %ln(n +g+96) (6)

A taxa de convergéncia do produto por trabalhador efetivo seria obtida

através da aproximacéo envolta do estado estacionario:

dl *
20 = Ainy* — Iny(1)) (7)

otermo A=+ g+ 6)(1 — a) representa a taxa de convergéncia e y* a renda por

trabalhador efetivo no estado estacionéario. A equagéo acima implica que:

Iny(t,) = (1 - e"“)lny* + e *iny(t,) (8)

onde T =t, — t; € y(t;) representa a renda por trabalhador efetivo em algum ponto inicial.

Subtraindo de ambos os lado y(t,) e reagrupando os termos:

Iny(t;) — lny(t,) = (1 — e (ny” — Iny(t1)) (9)

Para se chegar até a equacao utilizada por Mankiw, Romer e Weil € preciso
substituir na equacao (9) acima a equacgdo que determina o estado estacionario da

renda por trabalhador efetivo, dada pela equagédo (6). Assim, chega-se até:
Iny(ty) —Iny(t;) = (1 — e_’“)ﬁln(s) -(1- e"”)fqln(n +g+96)—
(1 - e Miny(ty) (10)

Na aplicacdo da equacédo (10) acima, os autores valeram-se de uma
simplificagdo muito forte sobre o componente tecnolégico [nA(0) para que ela

pudesse ser aplicada com minimos quadrados ordinarios:

nA(0) =a+e€ (11)
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em que a é uma constante e € seria um termo de choque. Porém, esse fato nao &
diretamente percebido, uma vez que na equacdo (10) estd se trabalhando com o
produto em termos de trabalho efetivo, mas a partir da definicdo de trabalho efetivo

pode se chegar até uma equacao similar em termos de renda per capita™*:

Iny(t;) — Iny(t;) = (1 - e"“)%ln(s) -(1- e"“)%ln(n +g+8)—(1- e‘h)lny(tl) +

(1— e *)nA(0) + g(t, — e *ty) (12)

Na equacdo acima se percebe mais claramente o papel que o fator
tecnologico nA(0) tem na equacgdo, e que por iSso mesmo, sua auséncia poderia
provocar um viés de variavel omitida e mesmo um problema de endogeneidade,
tendo em vista sua possivel correlacdo com as demais variaveis. Embora
reconhecendo esses fatos, devido a falta de uma proxy adequada, Mankiw, Romer e
Weil (1992) acabam por utilizar-se da formulacdo dada em (11) para poderem
aplicar o estudo aos minimos quadrados, onde o termo de perturbacdo e seria
independente das variaveis explicativas. O suporte para a hipotese da
independéncia entre o termo de choque e e as variaveis explicativas foi feito

baseando-se na hipétese de que as preferéncias fossem isoelasticas.

Devido a essas fortes hipoteses simplificadoras, Islam (1995) propos a
utilizacdo da estrutura de dados em painel para a analise da questdo da
convergéncia na qual o componente tecnolégico poderia ser mais bem representado

através de um efeito fixo individual.

14 ; .1s
Para se chegar nessa forma é utilizado o fato de:

Y
y() = —— O

LOA(D)ed"
Y(t)

Iny(t) =In (m> —[nA(0) — gt
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APENDICE 2: ESTIMADORES DE DADOS EM PAINEL

Um modelo geral de dados em painel pode ser dado pela seguinte equacao

como coloca Baltagi (2005):
yit=a+ﬁX’it+uit i=1,..,Net=1,..,T (1)

onde i pode representar familias, individuos, paises, empresas, etc., e t representa
tempo. Além disso, ¢ € um escalar, § é Kx1 e X;;, é ith observacdo na variavel

explicativa K. Além disso, tem-se que o componente de erro pode ser dado por:
Wie = i + Vit (2)

na qual u; refere-se ao efeito especifico individual ndo observado e v;; o disturbio

restante de erro.

A ideia fundamental da modelagem de modelos através de dados em painel
€ justamente o aproveitamento desse termo de efeito especifico individual, que
quando nédo considerado pode causar sérios problemas de viés de variavel omitida.
Nele se encontram, por exemplo, caracteristicas como aptidao inata de individuos,
gue se manifesta através de habilidades que ndo podem ser mensuradas atraves de
dados como escolaridade, ou no caso de firmas, a qualidade da geréncia sobre a
equipe, também em paises ele se manifesta como um efeito que ndo pode ser
observado, mas que desempenha papel importante como a qualidade das

instituicées ou a produtividade dessa economia.
A forma matricial da equacéo (1) pode ser dada por:
y=alyr+Xp+u=256+u 3)

onde y é NTx1, X € NTxK, Z = [lyr,X], 6' = (a',B") e lyr € um vetor de uns de
dimensdo NT. Da mesma forma, a equagado (2) pode ser escrita na sua forma

matricial:

u=2Z,u+v 4)
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com u, = (ull, v, Uqr, U1, oy U, Un1, ...,uNT), ZH— = lN ® lT Onde lN é uma matI'IZ de
identidade de dimenséo N, [, € um vetor de uns com dimensdo T, @ representa o

produto de Kronecker e Z, € uma matriz seletora de zeros e uns.

Dado P, uma matriz na qual tira a média das observacodes através do tempo

para cada individuo e definindo-se:
Q=Iyr—P ©))
essa expressao é uma matriz que obtém os desvios das médias individuais.

Pré multiplicando (5) em (3), apés ter substituido (4) nesta, e aplicando MQO

no modelo resultante tem-se:

Qy =QXB + Qv (6)

onde aplica-se o fato de QZ, = Qlyr = 0, uma vez que PZ, = Z,. Assim, Q elimina o
efeito individual, o que resulta no estimador de efeitos fixos within

transformation/LSDV para dados em painel:
B=XQx)7'X'Q (7)

Ja um modelo econdbmico dindmico em dados em painel pode ser

representado pela presenca de uma variavel dependente defasada:
Vie = 6YVie1 + X +uwe i=1,..,N;t=1,..,T (8)
onde &6 é um escalar, x';; € 1xK e B é K x 1. u;; seque um modelo de erro da forma:
Wie = fy + Vit 9)
com p; -~ I1ID(0,07) e v ~ 1ID(0, 05) independente de cada um e entre eles.

Um dos problemas introduzidos pela inclusdo da variavel dependente
defasada € ela ser correlacionada com o termo de erro, pois, como y;; € uma funcéo
de u;, segue que y;,_, também sera. Isso faz com que o estimador OLS seja
viesado e inconsciente mesmo se v;; ndo seja serialmente correlacionado. No caso

do estimador de efeitos fixos, a transformagéao que elimina y;e deixa (y;¢—1 — ¥i—-1)
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T i - - —_ ~
onde y; 4 = M, vai ser correlacionado com (v;; — 7;), mesmo v;, ndo sendo
’ (T-1)

serialmente correlacionado.

O estimador de Arellano e Bond utiliza-se da condi¢cdo de ortogonalidade
existente entre os valores defasados de y;; e os erros idiossincraticos v;; para obter
instrumentos que possam ser utilizados na obtencédo de parametros consistentes. No
caso de um simples modelo auto-regressivo sem regressores, isso pode ser

ilustrado como:
Yit = (Syi,t—l + Ui i = 1, ,N, t = 1, ,T (10)

onde novamente w; = p; + vy, w; ~ 1ID(0,07) e v ~ 1ID(0,07), independente de
cada um e entre eles. Para obter o estimador consistente de § quando N - woe T

fixo, diferencia-se a equacao acima para eliminar o efeito individual, y;:

Yit = Yit-1 = 6(yi,t—1 - Yi,t—z) + (Vie — Vi-1) (11)

com (v — v;,—1) Sendo MA(1) com raiz unitaria. Para t=3, tem-se:

Vis — Yiz = 6(Viz — yi1) + (Viz — v42) (12)

na qual y;; seria um instrumento valido, uma vez que € altamente correlacionado
com (y;, —y;1) € nao correlacionado com (v;3 —v;;) contanto que v;; hdo seja
serialmente auto correlacionado. Se continuarmos, para periodos de tempo
posteriores, adicionaremos um instrumento valido para cada periodo posterior,

sendo que no periodo T, o conjunto de instrumentos validos se tornaria

Vi1 Yizs ---in,T—Z)-
Definindo-se:
Vi1 ] 0 1

w; = Vi1, Yiz] . (13)
0 [YVits s ViT—2]
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tem-se a matriz de instrumentos W = [W',,...,W'y]". Juntamente com a condicdo
dada por E(W';Av;) = 0, pode-se pré-multiplicar a equacao (11) na forma vetorial
pela matriz de instrumentos W' para obterem-se os estimadores GMM de Arellano e
Bond:

S ! 7 — ! -1 ! 7 — !
§ = [Qy_)'WV'W' (Ay_)] [(Ay_)'WV' W' (Ay)] (14)
com Vy sendo definido por:
Vy = L5 W' (AV) (AV)'W; (15)

O modelo auto-regressivo apresentado sem regressores adicionais é
bastante incomum na préatica, porém podem surgir dois casos com variaveis

adicionais, variaveis estritamente exdgenas e variaveis predeterminadas.

Se existirem regressores adicionais estritamente exégenos, x;; com
E(x;;v;;) = 0 paratodo t,s = 1, ..., T, e onde todos 0s x;; sdo correlacionados com y;,
entdo todos os x;; sdo instrumentos validos e deveriam ser adicionados a cada

elemento diagonal de W;. Neste caso, ter-se-ia:
W'Ay = W (Ay_)8 + W' (AX)B + W'Av (16)

onde AX é a matriz de observagbes N(T — 2)xK gerando-se os estimadores:

(2) = (10y AXTW O W [Ay_, AXT) " (TBy_y, AXTW O W) (17)

Se x;; sdo predeterminadas ao invés de estritamente exdgenas onde
E(x;v;) # 0 para todo s < t e zero caso contrario, entdo apenas [x;;, x/3, ..., X'j(s—1)]
seriam instrumentos validos para o periodo s e novamente os estimadores seriam

dados pela equacéo (17) acima, onde W; teria a forma de:

Vi1, X'i1, X' 2] 0 -
W, = Vi1, Vizo X' i1, X 12, X" 3] . (18)

!
0 Vit s Yir—2,%"i1) s X 17-1]
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APENDICE 3: ESTIMATIVAS DOS EFEITOS INDIVIDUAIS E PRODUTIVIDADE
DOS PAISES

TABELA A1 — ESTIMATIVA DOS EFEITOS FIXOS INDIVIDUAIS E PRODUTIVIDADES

EFEITOS FIXOS GMM AB1 GMM AB2
Pais Hi A(0); Ui A(0); Hi A(0);
Argentina 0.029142 0.439934 0.094306 0.471925 0.087948 0.486308
Bolivia -0.066561 0.399783 -0.028260 0.417488 -0.05451 0.421739
Brasil -0.024109 0.41712 -0.031788 0.416017 -0.08068 0.410843
Chile -0.001811 0.426525 -0.004865 0.42737 0.041291 0.46414
Colémbia 0.004572 0.429256 0.006218 0.432133 -0.01441 0.438994
Costa Rica 0.082504 0.464047 0.082347 0.466315 0.11357 0.498929
Rep Dominicana 0.051257 0.449771 0.054455 0.453489 0.031296 0.459523
Equador -0.101499 0.386056 -0.122003 0.38013 -0.1228 0.393901
El Salvador 0.017806 0.434975 0.033606 0.444131 -0.02139 0.435939
Guatemala 0.012005 0.432459 0.013934 0.43548 -0.07518 0.413111
Honduras -0.104521 0.384891 -0.116895 0.382076 -0.17606 0.373469
México 0.042608 0.445898 0.037982 0.446079 0.050379 0.468377
Nicardgua -0.172118 0.359734  -0.188354  0.355726 -0.25614 0.344729
Panamad 0.007306 0.430432 0.001598 0.430141 0.033694 0.460627
Paraguai -0.053428 0.405068 -0.052646 0.40743 -0.0806 0.410877
Peru -0.033494 0.413224  -0.040023 0.412606 -0.0265 0.433719
EUA 0.217262 0.530991 0.235837 0.543675  0.445037 0.695013
Uruguai -0.016445 0.420329 -0.000904 0.429066 0.003591 0.446967
Venezuela 0.047455 0.448064 0.042849 0.448256  0.044012 0.465404

Notas: u; efeitos fixos individuais obtidos de acordo com a equagdo (5) no texto.

A(0); estimativas obtidas da produtividade de cada pais obtidos de acordo com a equagao
(6) no texto.
FONTE: O Autor (2013)



