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Resumo

Esta tese trata de cinco questoes acerca do crescimento economico, a heterogeneidade e sua relagao
com a estrutura produtiva e a tecnologia. A primeira trata da existéncia de grupos ou clubes de renda
entre os paises. A segunda discute a heterogeneidade na distribuicio das exportagoes de alta
tecnologia entre os pafses do mundo, e os determinantes deste tipo de exportagdes. A terceira
destaca o peso que tém as eficiéncias keynesiana e schumpeteriana das exportagoes, sobre o
crescimento dos pafses. A quarta exibe a relacio entre economias de aglomeracio e a produtividade
das cidades do Brasil. Por fim, verifica-se se a heterogeneidade das firmas brasileiras enquanto a
produtividade pode ser explicada pelo tipo de inser¢ao comercial internacional que estas firmas

apresentam.

Palavras-chave: heterogeneidade, crescimento econémico, tecnologia.



Abstract

This thesis deals with five issues about economic growth, heterogeneity and its relationship with the
production structure and technology. The first deals with the existence of income clubs between
countries. The second discusses the high-tech export distribution heterogeneity between the
countries of the world, and the determinants of such exports. The third highlights the weight that
the Keynesian and Schumpeterian efficiencies of exports on the growth of countries. The fourth
displays the relationship between agglomeration economies and productivity in the cities of Brazil.
Finally, there is the heterogeneity of local companies while productivity can be explained by the type

of international trade insertion that these firms have.

Key words: heterogeneity, economic growth, technology.



INTRODUCAO

O presente trabalho examina a heterogeneidade no processo de crescimento dos paises, das
cidades e das firmas e a sua relagdo com o comércio e a tecnologia. A tecnologia é resultado de uma
atividade humana que pode ser entendida se levarmos em conta quatro aspectos fundamentais
apontados por ARCHIBUGI e MICHIE (1995). Em primeiro lugar, a tecnologia nao é um bem
livre, os produtores de novos conhecimentos contam com uma variedade de métodos legais e
economicos para obter os retornos de suas inovagoes. Em segundo lugar, uma ampla parte do
conhecimento associado a tecnologia é tacito, especifico de agentes econdémicos como individuos,
empresas e nagoes. Este conhecimento s6 pode ser adquirido por longos processos de aprendizado.
Em terceiro lugar, existem variagOes entre diferentes campos tecnoldgicos e tais variagoes implicam
mudangas na experfise necessaria para ter acesso a essas tecnologias. Por dltimo, a evolugao do
conhecimento ¢ influenciada pelo conhecimento ja acumulado pelos agentes no passado.

O comércio internacional é o maior canal de difusdo tecnoldgica entre quem inova e quem
usufrui, de forma parcial, destas inovag¢des. A difusdo tecnologica internacional através das
atividades ligadas ao comércio' (KELLER, 2004) é uma forma de usufruir dos beneficios do avanco
tecnolégico e se materializa por meio de dois mecanismos basicos: a) o aprendizado direto do
conhecimento técnico externo codificado (spz/lovers tecnoldgicos ativos); e b) o emprego de insumos
estrangeiros, especializados e tecnicamente avancados (spillovers tecnolégicos passivos). As
evidéncias sugerem também que a importancia relativa das fontes externas para o crescimento da
produtividade declina com o tamanho e o nivel de desenvolvimento. Ao mesmo tempo, nao existem
provas de que o aprendizado internacional é inevitavel ou automatico: efeitos diferenciais no
aprendizado podem ser em parte explicados por a) a extensdo e a forma nas quais as firmas dos
diferentes paises se inserem nas atividades econdmicas internacionais; b) o rol que as institui¢oes de
cada pafs tem na promo¢ao da mudanga técnica e o aprendizado mediante as atividades cientificas e
tecnoldgicas das universidades e outras instituicdes de pesquisa publicas e privadas, o financiamento
a inovagao e pesquisa, a provisao de infraestrutura a producao, incluindo educagio e treinamento,
normas e padres e um sistema legal de direitos de propriedade que incentivem as firmas a inovar; e
¢) o funcionamento dos mercados de cada pais.

Existe, assim, um forte nexo entre tecnologia, comércio e crescimento: a inovagio e a
difusdo tecnolégica internacional tém um papel fundamental no desenvolvimento de novos
produtos, aumento do comércio de qualidade e crescimento da produtividade das firmas e dos
paises. Ha pelo menos trés /nks entre a inovagdo e a maior competitividade internacional: 1)

inovagbes de processos reduzem os custos de produgdo e, consequentemente, os precos dos

! Outros mecanismos de difusio sio o investimento direto externo e a comunicagio de pessoa a pessoa (KELLER,

2004)



produtos, aumentando a competitividade; 2) inovagdes em produtos ja existentes melhoram a
qualidade destes bens, convertendo-os em mais desejados nos mercados internos e externos; 3)
inovagbes em novos produtos outorgam, por um certo periodo de tempo, uma posi¢io
monopolistica que ajuda na imposi¢ao deste novo produto e gera lucros do monopélio.

O mix de produtos que um pais produz vai ter importantes consequéncias para O
desenvolvimento, de acordo com a capacidade dos paises de se inserirem num comércio de
qualidade (HAUSMANN, HWANG e RODRIK, 2005). A tecnologia tem um rol significante na
configurac¢ao dos padroes comerciais das economias e no desenvolvimento dos sistemas de inovagao
nacionais (DOSI, PAVITT, e SOETE, 1990; FAGERBERG e¢ VERSPAGEN, 2007) Isto porque as
caracteristicas especificas do processo de criagao e acumulagao tecnoldgica podem desenvolver um
padrao de capacidades que podem dificultar a mudanca da estrutura exportadora (LALL, 2001), num
contexto de mudanga estrutural das atividades tecnoldgicas e comércio em nivel mundial, nas
ultimas duas décadas. Segundo PARENTE e PRESCOTT (2004), um pais consegue alcangar o nivel
de desenvolvimento dos paises industriais se eliminar os constrangimentos relacionados a utilizagao
da tecnologia.

A hipotese fundamental do trabalho ¢ que a existéncia de heterogeneidade no crescimento
tem na participagao e na qualidade do comércio no qual o pais ou a firma se insere um dos fatores
principais, que causam tal heterogeneidade.

No primeiro ensaio, o objetivo ¢ testar a existéncia de grupos ou clubes de renda dos paises a
partir de uma estimagao de densidade nao paramétrica e do modelo de misturas finitas para a renda
per capita de 134 paises no periodo entre 1970-2003. A partir da comprovacao da existéncia destes
grupos, se analisa a distribuicdo de renda entre os paises, a dinamica de cazhing up dos paises
relativamente mais pobres com respeito aos ricos, a estagnacao de certos paises em armadilhas de
pobreza, a ultrapassagem de alguns paises pobres aqueles previamente mais ricos, a dinamica de
convergéncia em clubes com pafses membros indo juntos para certo nivel de renda e divergindo de
outros clubes diferentes. As principais conclusées do trabalho nos revelam a estagnaciao da renda
dos paises mais pobres desde a década de 70, a mudanca de configuraciao da distribuicdo depois do
fim do tratado de Bretton Woods, o distanciamento entre os grupos de renda, a convergéncia entre
os paises mais ricos e o aumento de heterogeneidade na classe de paises intermediarios.

No segundo ensaio, o objetivo é mostrar que as exportacoes de alta tecnologia se distribuem
heterogeneamente entre os pafses, e estudar os determinantes deste tipo de exportacdo. Varios
estudos sugerem que o grau de difusdo tecnoldgica entre os diferentes conjuntos de produtos varia:
para certos tipos de produtos de alta tecnologia, a difusdo tecnolégica pode ser até trés vezes mais
forte que a média para os produtos manufaturados (KELLER, 2001; BLYDE, 2001). A
importancia desta analise aparece se considerarmos que as diferengas nas capacidades tecnologicas

podem explicar a existéncia de polarizagao e clubes de convergéncia da renda na economia mundial
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(CASTELLACCI e ARCHIBUGI, 2005). Varios trabalhos formalizaram recentemente a ideia de
que a existéncia de clubes de convergéncia dos niveis de renda per capita é resultado de diferencas
em capacidades tecnoldgicas, como NAKAJIMA (2003), HOWITT e MAYER-FOULKES (2002) e
CASTELLACCI e ARCHIBUGI (2005). Se aceitarmos que o padrao de especializagao produtivo e
comercial tera consequéncias acerca do padrio de crescimento, analisar o conjunto de bens de alta
tecnologia pode ser importante porque se trata de um conjunto de bens que podem induzir um
malor crescimento.

No terceiro ensaio, se discute empiricamente a ideia de que a estrutura das exportagoes seja
determinante para o crescimento economico. A influéncia da estrutura das exportacdes sobre a taxa
de crescimento é abordada no contexto de um modelo com restricdo externa. Para testar essa
relagdo, as exportagoes foram divididas em dois grupos: a) dinamicas sob uma perspectiva
schumpeteriana (que incluem setores de alta tecnologia); e b) dinamicas sob uma perspectiva
keynesiana (que incluem setores para os quais o crescimento da demanda internacional é superior a
média). A hipdtese-chave é que, quando os paises nos quais os setores com eficiéncias keynesiana e
schumpeteriana tém maior peso nas exportacoes, esses atingem taxas mais elevadas de crescimento.
Os resultados mostram que os dois tipos de eficiéncia tém um efeito positivo e significativo, sendo
mais forte o impacto da eficiéncia schumpeteriana.

No quarto ensaio, é estudada a relacao entre economias de aglomeragao e a produtividade
das cidades urbanas do Brasil. O objetivo é apresentar algumas caracteristicas do processo de
especializagao e diversificacdo na industria de transformagao em dois anos, 1997 e 2007, para 524
municipios, construindo indices de especializacdo e diversificagao relativa e, a partir de estes indices,
testar empiricamente a relacdo entre a produtividade das cidades e as economias de especializagao e
diversificacao industrial. Além de realizar um agrupamento através do método de cluster k-means
que justifique o tratamento de dados heterogéneos, ¢ estimada a relacao entre o salario médio das
cidades e as economias de aglomeragao. Os resultados indicam que a dualidade norte-nordeste sul-
sudeste, largamente estudada em outras pesquisas, ¢ confirmada no nosso estudo. Esta dualidade, no
entanto, deve ser analisada considerando que certas cidades nao se inserem na mesma dinamica da
regido a que pertencem.

No ultimo ensaio, o objetivo ¢é verificar se a heterogeneidade das firmas quanto a
produtividade e padrio de crescimento pode ser explicada pelo tipo de inser¢do comercial
internacional que tais firmas apresentam. A discussio do papel do comércio na promogao do
crescimento, em geral, e da produtividade, em particular, tem ocupado um amplo espago nos
ultimos anos. Para o Brasil, a literatura estabelece que os determinantes das exportagdes refletem o
estagio do desenvolvimento industrial intermediario que o pafs apresenta (ARAUJO, 2006), porém
com ampla heterogeneidade de produtividade quando é superada a dicotomia firma exportadora

versus firma ndo exportadora na analise (DE NEGRI e ARAUJO, 2006). Nos ultimos anos, outras
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dimensoes da importancia do comércio das firmas foram salientadas, em especial quando
considerada a relevancia dos intercambios para a difusao tecnoldgica. As importacdes sao
particularmente interessantes na visao da literatura da difusio tecnolégica internacional (KELLER
2004, ACHARYA e KELLER 2007). O trabalho de BERNARD, REDDING, SCHOTT (2007),
para a industria americana, e o de CASTELLANI, SERTI e TOMASI (2008), baseado na industria
manufatureira da Italia, comprova que a atividade de importar pode ser tio significativa quanto a

exportacao para explicar a heterogeneidade das firmas.
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1. CONVERGENCIA, PARA ONDE? UMA ANALISE DA DINAMICA DE
DISTRIBUICAO DE RENDA PER CAPITA A PARTIR DO MODELO DE MISTURAS
FINITAS.

1.1 Introdugao.

A pesquisa acerca da existéncia ou nao da convergéncia de renda per capita dos paises tem
produzido uma grande quantidade de estudos, empiricos e tedricos. Nos modelos neoclassicos
tradicionais de crescimento, o principal resultado diz respeito ao crescimento como um processo
exégeno inexoravel. Os retornos decrescentes do capital asseguram a convergéncia da renda entre os
paises. A partir da década de 1980 foi observado que o comportamento da distribuicao da renda
nacional dos paifses é caracterizado por haver dois ou mais grupos que distinguem um mundo
polarizado e sugere equilibrios multiplos. Neste sentido, o trabalho seminal de BAUMOL (1986)
aponta a existéncia de clubes de convergéncia (OECD, economias centralmente planificadas e paises
em desenvolvimento) e demonstra que os padroes de convergéncia diferem entre tais grupos. A
questio de multimodalidade na distribuicao de renda foi logo salientada por QUAH (1996), que
estabelece que em 1990 o mundo estaria dividido —como fato estilizado- dentro de duas categorias:
os ricos e os pobres. Outra contribui¢io no mesmo sentido ¢ a do BIANCHI (1997), destacando
que a brecha entre paises mais e menos desenvolvidos (distancia entre os modos) se ampliou durante
os anos 1980.

O trabalho de DAVID (2003, 2007) questiona o fato de que o modelo de convergéncia
explica o fendmeno economico sem fazer referéncia aos legados do passado, ou seja, trata-se de um
processo path-independent cuja dinamica garante convergéncia para uma configuracao de equilibrio
unica e globalmente estavel. O conceito de path dependence se relaciona, por sua vez, com um
processo estocastico no qual a distribuigao assintética evolui como conseqiiéncia do seu processo
histérico. Desta forma, as condi¢oes iniciais sio importantes, porém nao deterministicas de todo
processo o histérico vindouro.

O presente trabalho determina o nimero de grupos em que podemos dividir os paises de
acordo com seus niveis de renda per capita a partir de uma estimagao de densidade nao paramétrica
e do modelo de misturas finitas para a renda per capita (ajustada por paridade de poder de compra)
de 134 paises no periodo entre 1970-2003, caracterizando esses grupos e suas dinamicas. O
comportamento desta distribuicio nos brinda com importantes conclusoes sobre a existéncia de
clubes de renda no mundo, sua conformagao e a dinamica intra-distribui¢ao ao longo do tempo.
Modelos estatisticos baseados em distribui¢des de mistura finita captam muitas propriedades
especificas dos dados como multimodalidade, assimetria, curtose e heterogeneidade niao observada

(FRUHWIRTH-SCHNATTER, 2006).
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A utilizagao deste modelo permite fazer uma analise mais rica da distribui¢ao de renda entre
os pafses, informando-nos melhor da dinamica de catching up dos paises relativamente mais pobres
em relacdo aos ricos, a estagnacdo de certos pafses em armadilhas de pobreza, a ultrapassagem de
alguns pafses pobres a aqueles previamente mais ricos, a dinamica de convergéncia em clubes com
paises membros direcionando-se conjuntamente para certo nivel de renda e divergindo de outros
clubes diferentes. As principais conclusoes do trabalho nos mostram a estagnaciao da renda dos
paises mais pobres desde a década de 70, a mudanca de configuracao da distribuicao depois do fim
do tratado de Bretton Woods, o distanciamento entre os grupos de renda, a convergéncia entre 0s
paises mais ricos e o aumento de heterogeneidade na classe de paises intermediarios.

O trabalho ¢ organizado como segue. Na se¢ao dois, ¢ apresentado o debate da convergéncia
versus divergéncia de renda e as caracteristicas que determinam as diferencas de renda entre pafses,
assim como o conceito de path dependence. Na segao trés, sio exibidos e definidos os dados
utilizados, assim como a func¢do de densidade de Kernel para renda, como primeira aproximagao
para a analise. A se¢do quatro descreve o método empregado para a realizagao da analise empirica, o
modelo de misturas finitas, como também o teste econométrico usado para a andlise do nimero de
componentes da distribuicao, o Teste LR. A secdo cinco destaca os principais resultados
econométricos. Depois de determinar o nimero de componentes nos grupos de renda per capita,
serdo analisadas a evolucio e a dinamica inter-distribuicio da renda, utilizando os dados de média e
desvio padrio, e a composicdo dos grupos determinados. Para finalizar, sio apresentadas as

conclusoes do trabalho, na secao sete.

1.2 O debate da convergéncia.

Nos modelos neoclassicos de crescimento como o de SOLOW (1950), a taxa de crescimento
per capita ¢ inversamente relacionada com seu nivel inicial de renda per capita. O elemento-chave
que explica o resultado da convergéncia nestes modelos sao os retornos decrescentes do capital
reproduzivel. Se as economias tiverem os mesmos parametros de preferéncia e tecnologia, existe uma forca que
promove a convergéncia (BARRO e SALA-I-MARTIN, 1992). Desta forma, sio ignoradas a inovagao
tecnologica e sua difusdao, ou ¢ assumido que a tecnologia ¢ um bem publico criado fora da esfera
econdémica e que os parametros nao sofrem alteracio com o passar do processo histérico. O
resultado fundamental do modelo neoclassico ¢ a existéncia da convergéncia de renda entre paises.
A convergéncia beta absoluta define-se como a existéncia de uma relacio negativa entre o nivel
alcancado de produto per capita e sua taxa de crescimento. Hd convergéncia absoluta B se as
economias pobres tenderem a crescer mais rapido que as economias ricas. Neste contexto, deve

existir uma correlagdo negativa entre o nivel inicial de renda e a taxa de crescimento subsequente.
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Dada a hipétese de rendimento decrescente do capital, isto significa que os paises pobres em renda
terdo uma maior produtividade marginal do capital.

Este resultado contrasta com as implicages da primeira geracio de modelos de crescimento
endégeno, como o de ROMER (1986). O ponto-chave desses modelos é a auséncia de retornos
decrescentes de capital (em que capital inclui capital humano) com a conseqiiéncia de nao existéncia
da propriedade de convergéncia.

Muitos trabalhos examinaram a natureza do processo de crescimento dentro do modelo
neoclassico e fora dele, apontando para a convergéncia [BAUMOL (1986), BARRO (1991)] ou a
persisténcia de diferengas na renda per capita entre paises [ROMER (1986), LUCAS (1988)] Como
resultado desses trabalhos, porém, a controvérsia e o debate acerca de como medir e interpretar a
convergéncia e o crescimento dos pafses, aumentaram. A falta de convergéncia entre paises foi
utilizada como evidéncia contra o modelo neoclassico e a favor dos novos modelos de crescimento
endogeno. Sem retornos decrescentes, a poupan¢a e o investimento podem gerar crescimento
indefinidamente e politicas publicas podem mudar a taxa de poupanca e, assim, a taxa de
crescimento.

Outros autores como QUAH (1993) enfatizaram que o conceito de convergéncia ¢ uma
proposicio sobre a dispersio da distribui¢io de renda (e a taxa de crescimento) entre paises ¢ uma 3
negativa no resultado da regressio do nivel inicial de renda nao implica necessariamente uma
reducdo nesta dispersao. A dispersao nada nos diz acerca da ‘“‘agitacao” dentro da cross-section.
Entender a dinamica intra-distribui¢ao pode nos informar melhor sobre o processo de cazching up dos
paises pobres em relagdo aos ricos, a estagnacao de paises dentro de armadilhas de pobreza, de
paises pobres ultrapassando os niveis de renda de paises previamente mais ricos e a dinamica de
clubes de convergéncia, isto é, de grupos de paises que convergem para uma média conjunta e
divergem de outros grupos de paises.

No inicio da década de noventa, distintos autores [BARRO e SALA-I-MARTIN (1992),
MANKIW, ROMER e WEIL (1992)] utilizaram uma nova defini¢ao de convergéncia, denominada
convergéncia condicional®, para demonstrar que o modelo neoclassico é consistente com a evidéncia
empirica. Os citados economistas argumentaram que o modelo neoclassico estabelecia que se
parametros tecnologicos, de preferéncias, ou institucionais diferem entre dois paises, estes possuem
estados estacionarios diferentes.

A idéia basica é que, quanto mais distante uma economia se localiza de seu préprio nivel de
estado estacionario, maior ¢ a brecha do estoque de capital reproduzivel (fisico e humano) por
trabalhador e da eficiéncia técnica de seu nivel potencial de longo prazo. Desta maneira o modelo

prediz que a taxa de crescimento de uma economia esta inversamente relacionada com a distancia

2 86 se todas as economias convergem para 0 mesmo steady state, a P-convergéncia condicional e absoluta coincidem.
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que a separa de seu préprio estado estacionario. Pafses de baixo produto per capita tém a
oportunidade de aproximar-se rapidamente daqueles de alto nivel de produto per capita, e se todos
os pafses possuissem o mesmo “estado estacionario”, produzir-se-ia uma equipara¢iao no seu nivel
de bem-estar, através de acumulacio maior de capital e difusido de tecnologia. desde paises mais
avancados tecnicamente para os menos avangados. i preciso ressaltar, no entanto, a convergéncia
de cada economia a seu préprio estado estacionario. Assim, o que deve se encontrar é a correlagao
parcial negativa entre crescimento e nivel de produto inicial condicional ao estado estacionario.
Como citado em QUAH (1993), o simples sinal negativo da relagdo entre renda inicial e taxa de
crescimento pode indicar apenas uma regressao para a média, ignorando todos os movimentos intra-
distribuicao e mudangas de posi¢ao no ranking de renda per capita entre os paises.

Conforme ISLAM (2003), o conceito de convergéncia condicional é relacionado com a
nogao de “clubes de convergéncia”. No caso de convergéncia incondicional, o equilibrio para o qual
todas as economias convergem ¢ unico. No caso de convergéncia condicional, cada economia se
aproxima do seu proprio equilibrio definido pelas suas condigdes iniciais. Empiricamente,
procuram-se variaveis para controlar as caracteristicas de cada pais e encontra-se uma taxa global de
convergéncia condicional. Em contraste, a ideia de clubes de convergéncia ¢ baseada na existéncia
de equilibrios multiplos. Um grupo de paises pode se aproximar a um equilibrio particular se eles
tiverem os atributos correspondentes ou se se encontram numa localizagao inicial correspondente
aquele equilibrio. Isto produz convergéncia em clubes, ou regimes multiplos (DURLAUF e
JOHNSON, 1995). Neste caso, as economias tem um grau de dependéncia de suas condigoes
iniciais, criando uma resisténcia a permanecer em seu grupo. Todavia, segundo seu processo
histérico, algumas economias podem vencer tal resisténcia e ingressar em um grupo de renda mais
alta (como no caso da Espanha, Irlanda, Coreia do Sul), ou mesmo se rebaixarem a um grupo mais
pobre (como os casos de desastre de crescimento observados na Argentina na metade do século e na
Venezuela).

Virios modelos teéricos descrevem as forgas econdémicas que determinam a formagao destes
clubes apontando a perda de informagdo por tras dos exercicios empiricos de convergéncia
condicional. QUAH (1993), por exemplo, assinala que o fato de controlar por variaveis explicativas,
como capital humano ou caracteristicas sociais, leva o pesquisador a concluir erroneamente que sao
essas caracterfsticas que determinam a posi¢io economica do pafs. Na visdo tradicional, o
pesquisador estima uma regressao cross-section observando o comportamento (condicional) da
economia representativa, tendo como resultado uma taxa constante, globalmente estavel de
convergéncia condicional, perdendo, assim, a multimodalidade que aparece na distribuicao de renda
dos paises e a dinamica intra-distribui¢ao.

EVANS (1997) menciona que, ainda que as variaveis de controle expliquem 90% da

variancia do produto per capita no estado estacionario, o limite da probabilidade do estimador do
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coeficiente do produto inicial per capita é aproximadamente a metade do valor verdadeiro. LEVINE
e RENELT (1992) encontram que as regressOes ¢ross section nao siao robustas, de acordo com o
conjunto de variaveis de controle utilizadas.

Num caminho diferente de pesquisa, DAVID (2003, 2007), mostra que o modelo de
convergeéncia ¢ atemporal, no sentido de que tenta explicar o fendmeno econémico sem referéncia
aos legados do passado. Neste sentido, trata-se de um processo path independent, dado que a sua
dinamica garante convergéncia para uma configuracio de equilibrio tnica ¢ estavel. Ainda mais,
nesta estrutura, os feedbacks positivos dominam a vida econdémica. No limite, uma probabilidade
positiva tnica ¢ assinada para cada uma das configura¢des que podem ser assumidas.

Ja o conceito de path dependence concerne a propriedade dinamica do processo distributivo, ou
a relagdo entre a dinamica do processo e o resultado ao qual ele converge. Neste caso, o processo
nao ¢é capaz de ficar livre de sua historia sendo o resultado dependente do caminho que ele seguiu.
Alternativamente, a propriedade de path dependence pode ser definida para a classe de processos
estocasticos, referindo-nos nao ao resultado, mas a natureza da distribuicdo de probabilidade que
eventualmente vai governar os movimentos do sistema sob analise. O Teorema do Limite Central
deixa de funcionar neste mundo e perturbacbes aleatérias, transitorias podem exercer uma forte
influéncia nos movimentos do sistema (mundo das raizes unitarias nas séries temporais).

Um sistema estocastico path dependent possui uma distribuicao assintotica que evolui como
consequéncia do seu processo histérico. Nesta dinamica nao-ergddica, deve ser considerada a
probabilidade da histéria se repetindo num sentido estrito.

Este trabalho leva a sério a existéncia de diferentes padroes de crescimento na renda dos
paises, armadilhas de pobreza e riqueza e path dependence. Existe um grande nimero de resultados
tedricos que oferecem justificativa para as diferencas nos padroes de crescimento. A analise de tais
fatores excede os limites do presente trabalho, mas podemos citar brevemente alguns destes, como,
por exemplo, instabilidade politica (ALESINA, OZLER, ROUBINI et al., 1996), localizagao dos
paises (MORENO e TREHAN, 1997), existéncia de livre comercio (BEN-DAVID e LOEWY,
1998), grau de intervencgdo do governo (LEE, 1996), instabilidade regional (ADES e CHUA, 1997),
conflitos sociais (BENHABIB e RUSTICHINI, 1996), distribui¢ao do capital humano (GALOR e
TSIDDON, 1997), intensificacio de capital (DOLLAR e WOLFF, 1994) e diferencas em
capacidades tecnolégicas, NAKAJIMA (2003), HOWITT e MAYER-FOULKES (2002) e
CASTELLACCI e ARCHIBUGI (2005).

A seguir, na proxima se¢ao, sao apresentados brevemente os dados de renda utilizados e se

procede a realizacao de uma primeira analise nao paramétrica da distribuicao de renda dos paises.
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1.3 Estimagao de Densidade de Kernel.

Na tabela seguinte, sao exibidas as estatisticas descritivas para o PIB per capita ajustado por
paridade do poder de compra, ano base 1996, para os anos que vao de 1970 a 2003. O nimero de
paises incluidos na amostra ¢ de 134. Os dados sio da Penn World Table 6.2 (HESTON,
SUMMERS, ATEN, 2000).

Tabela 1.1: Estatisticas descritivas do PIB per capita para anos selecionados do periodo
1970-2003 e para 134 paises.

Ano Obs Média Desvio Minimo Miaximo

1970 134 4866,47 4764,29 415,08 2111126
1975 134 5539,09 5357,68 489,36 20980,77
1980 134 6304,96 6002,72 505,30 24048,65
1985 134 6619,85 6372,54 461,96 24877,87
1990 134 7373,69 7298,89 463,73 27515,26
1995 134 792928 7926,34 485,97 2924877
2000 134 9077,03 9138,33 681,63 34364,50
2003 134 9407,10 9376,19 682,54 3487537

Fonte: Elaboracao da autora em base aos dados de PWT versio 6.2.

A primeira caracteristica que podemos observar é o aumento da média do PIB per capita, ao
longo do periodo coberto pelo estudo. Porém, s6 uma andlise intra-distribu¢ao podera nos informar
se esse aumento corresponde a uma melhora na renda de todos os paises ou apenas a uma parte
deles. No caso do desvio padrio, este também apresenta um importante aumento ao longo do
tempo. A partir destas mudangas, infere-se que é possivel ter se produzido alguma dinamica dentro
da distribuicao de renda per capita dos paises.

A observaciao da distribuicao ¢ uma boa forma de comegar a analisar os valores de preditores
lineares que vamos utilizar posteriormente para cada grupo ou clube, na realizacio do teste de
misturas finitas. Na figura seguinte, sio mostradas duas fun¢des de densidade de Kernel, para os
anos 1970 e 2003, com trés quartos de amplitude’. A analise exploratéria dos dados, em especial
como se apresenta sua distribuicao através de estimadores nao paramétricos, ajuda a fazer um
diagnostico da situagao antes da estimag¢ao propriamente dita.

A avaliagdo dos padroes de dinamica intra-distribui¢io, como, por exemplo, a possivel
evidéncia de polaridade ou multimodalidade, é de extrema importancia caso ela implique uma
melhora ou piora da situacao de progresso tecnoldgico e o consequente crescimento econdomico.

Em termos tedricos, o estimador de densidade de Kernel, introduzido por ROSENBLATT (1956),

3 Quanto maior a amplitude, maior a suavidade da curva, porém, também maior a perda de informacio.
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generaliza o histograma usando uma funcio alternativa de pesos’. Deve se destacar que os dados
tiveram uma transformagao logaritmica. A transformacgao logaritmica, uma das chamadas power
transformations dentro da estatistica, simplifica a estrutura dos dados removendo distor¢oes e outliers

(BIANCHI, 1997).

Figura 1.1: Fungio de Densidade de Kernel para o PIB per capita no anos 1970 e 2003

Densidades de Kernel para PIB per capita, 1970-2003
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Fonte: Elaboracao da autora no Stata.

A analise das fungoes de densidade de Kernel sugere que, no ano 1970, as economias se
distribuiam em forma bimodal, mas ja se vislumbrava o inicio de um terceiro grupo que aparece
claramente em 1990 e no final do perfodo. A densidade apresenta certas caracteristicas que devem
ser notadas. De inicio, vemos que a distribui¢ao se modifica ao longo do tempo em duas dimensoes,
tanto na locacio como na sua forma. Isto nao ¢é, no entanto, uma validacdo da nio existéncia de
clubes fechados. Em presen¢a de equilibrios mdltiplos, como parece ser este caso, vé-se, em
primeiro lugar, um primeiro grupo de paises —os mais pobres- que permanecem na mesma situagao
desde a década de 70: no trecho inicial da distribui¢dao, observamos que o limite inferior e a forma

nao mudam ao longo do tempo, apenas ficando mais achatada depois de 1970. Ja no caso do grupo

° 1 < X=X .
4 BEsta funcio ¢ dada por: f (Xo) = mz K T , em que o parimetro h ¢ o pardmetro de alisamento ou
i=1

suavidade (smoothing parameter) chamado de amplitude. O K ¢ o tipo de fun¢io de Kernel utilizada (Epanechnikov,

Uniforme, Gaussiano, Quattic)
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de paises ricos, o deslocamento do ultimo trecho da distribui¢ao ¢ evidente a medida que o tempo
passa, o que comprovaria, dentro da teoria de path dependence conforme DAVID (2003) que existe,
para este grupo, um processo de “inovacdo exégena” —no estado do conhecimento relevante, ou no
regime regulador institucional- que libera o sistema, fazendo-lo evoluir para uma nova
configuragao.

Este tipo de analise, apesar de bastante intuitiva e esclarecedora, nio informa o grau de
confian¢a das nossas conclusoes sobre a existéncia dos clubes, os limites de suas abrangéncias, as
médias de seus participantes, suas composicoes e, principalmente, nao traz os movimentos inter-
distribuicao ao longo do tempo, o que podera ser esclarecido a partir da analise de misturas finitas da

distribuicao.

1.4 Resultados da analise econométrica.

1.4.1 Defini¢dao dos grupos intra-distribuigao.

Aplicamos a metodologia dos modelos de misturas finitas para o periodo 1970 a 2003 nos
134 paises’. Na Tabela 1.2 encontram-se dois critérios de qualidade de ajuste dos modelos. O
Critério de Informacio de Akaike (AIC, AKAIKE, 1973) e o Critério de Informacio Bayesiano
(BIC, SCHWARZ, 1978) (Veja-se Apéndice 1, secao Al.l para a defini¢ao destes critérios e do
Teste LR).

Tabela 1.2: Critérios de Informagio de Akaike e Schwartz para modelos de distintos
nameros de componentes

Um Dois Trés Quatro

componente componentes COI‘IIpOIlCIlteS componentes

Ano | Obs AIC BIC AIC BIC AIC BIC AIC BIC

1970 134 382.43| 388.23| 364.32| 378.81| 3064.90| 388.08 - -

1975 134 384.92| 390.71| 376.41| 390.90| 361.87| 385.05| 361.96| 393.13

1980 134 392.44| 398.23| 381.30| 395.79| 361.45| 384.63| 361.56| 393.14

1985 134 396.29| 402.09| 384.85| 399.34| 368.40| 391.59| 369.66| 401.52

1990 134 405.78| 411.57| 394.08| 408.57| 363.11| 386.29| 364.30| 396.18

1995 134 418.74| 42453 | 401.34| 415.83| 380.70| 403.89| 384.81| 406.68

2000 134 424.66| 430.46| 404.63| 419.12| 378.26| 401.44| 381.30| 413.18

2003 134 426.21| 432.00| 404.74| 419.22| 376.63| 399.81| 382.29| 414.16

Fonte: Elaboracdo da autora a partir dos resultados do Stata.

5> Ver Apéndice 1: Metodolégico para o tratamento do modelo de misturas finitas.
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Deve ser lembrado que quanto menor o tamanho do AIC e BIC, melhor o ajuste do modelo.
Vemos que, para o ano inicial da amostra, 1970, ambos os critérios escolhem o modelo de dois
componentes. A partir do ano 1975 e até o final da amostra, 2003, os critérios optam por trés
componentes dentro da amostra, respaldando a analise nao- paramétrica.

A Tabela 1.3 se descreve os resultados do teste LR mediante o qual é escolhido o nimero de
grupos a partir de uma metodologia sequencial, comparando, primeiro, um contra dois grupos, logo,
trés contra dois e, sendo necessario, se nao pudermos rejeitar a presenca de trés grupos, trés contra
quatro. As hipéteses nula e alternativa sio dadas por: HO: f, tm n componentes’ contra H1: f,
tem n+1 componentes.

Em primeiro lugar, podemos verificar que sempre ¢ preferivel dois grupos a um grupo
dentro da distribuicao. Isto ja seria um questionamento a analises que utilizam dados de renda em
forma homogénea para inferir convergéncia. E claro que, a partir deste resultado, a distribuicio de
renda por pafses apresenta no minimo uma bimodalidade, isto ¢, existe uma polarizacio na
distribucdo da renda e a forma de tratamento dos dados nao poderia se dar em uma distribuicao
normal. A bimodalidade, todavia, ¢ quebrada em 1975 a partir do qual a presenca de trés grupos se
materializa claramente.

A presenga de grupos ou clubes de convergéncia com base em estudos do tipo eross-section foi
inicialmente salientada no trabalho de DURLAUF e JOHNSON (1995). Na sua contribuicao,
destacam que a convergéncia globa/ nao se sustenta em amostras grandes porque os paises pertencem
a regimes diferentes, ou seja, grupos nos quais podemos, sim, esperar convergencia, mas de tipo /ocal.
Os autores se valem de niveis iniciais de renda e de alfabetizagdo para agrupar os paises e encontrar
as taxas de convergéncia dentro dos grupos, interpretando a heterogeneidade observada pelos
parametros como indicativo da presenca de regimes diferentes.

A necessidade de selecionar critérios para agrupar paises leva ao problema de como
distinguir entre convergéncia em clubes e convergéncia condicional empiricamente’. Este problema
pode ser evitado pela utilizagao de modelos de mistura finita, dado que o agrupamento dos paises
acontece sem a necessidade da utiliza¢ao de parametros complementares, como ¢ visto neste caso.

Em suma, é confirmada a hipdtese levantada sob a analise grafica, ou seja, que no inicio da
distribuicdao, em 1970, temos a presenca de dois grupos, mas que, a partir de 1975, inicia-se uma
configuracio de 3 grupos que viria a ser confirmada nos anos seguintes, como observado pelo
aumento de significancia do teste LR sob hipétese nula de 3 grupos. A seguir, vamos mostrar as
caracteristicas basicas (média e erro padrao) dos grupos de renda para cada ano, bem como a

quantidade de paises de cada grupo. Nao podemos descartar que a mudanga de configuragao dos

¢ No caso de um componente, trata-se de uma distribui¢io normal.

7 Como e salientado por ISLAM (2003), os determinantes de estado estacionario ndo podem ser usados para este
proposito, uma vez que as diferencas nestes apresentam equilibrios que diferem mesmo sob convergéncia condicional.
Utilizar parametros #me-varying (taxa de alfabetizacio ou niveis iniciais de renda) acarreta outros problemas.
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grupos seja fruto de uma mudanga macroinstitucional que viria a modificar a economia politica
internacional. O inicio da década de 70 marca o final de uma era de ouro do capitalismo, com taxas
de cambio regulamentadas e alto crescimento da economia mundial. A mudanga de estrutura do
sistema financeiro mundial pode ter acarretado uma distribuicao de renda entre os paises distinta

daquela observada no pés-guerra.

Tabela 1.3: Teste LR — Dois grupos contra um, trés contra dois, e quatro grupos contra trés.

Dois contra um Ttés contra dois Quatro contra trés

Ano Obs LR %2 Prob. LR y? Prob. LR y? Prob.
1970 134 24.11 0.0000 5.42 0.1435 - -

1975 134 14.51 0.0023 20.54 0.0001 6.61 0.0853
1980 134 17.13 0.0007 25.85 0.0000 6.19 0.1028
1985 134 17.44 0.0006 22.45 0.0001 4.76 0.1904
1990 134 17.70 0.0005 36.97 0.0000 4.81 0.1865
1995 134 23.39 0.0000 26.64 0.0000 3.90 0.1977
2000 134 26.04 0.0000 32.36 0.0000 2.96 0.3979
2003 134 27.47 0.0000 3411 0.0000 0.34 0.9517

Fonte: Elaborac¢ao da autora a partir dos resultados do Stata.

Percebe-se sobretudo uma maior dinamica dos pafses intermediarios, destacando-se daqueles
mais pobres, enquanto o grupo de paises ricos vé sua renda aumentar sem conhecer limites.
Analisaremos estas dinamicas na proxima se¢ao, como também identificaremos os componentes dos

grupos e aqueles elementos que conseguiram, em algum periodo, migrar entre grupos.

1.4.2 Composigao dos grupos e evolugao da distribuigao.

A Tabela 1.4 sumariza as principais caracteristicas distribucionais dos modelos de dois
componentes (1970) e trés componentes (1975-2003): média (u), erro padrio (ep) e probabilidade de
pertencer a cada grupo (p).

O primeiro resultado importante da tabela ¢ o estancamento, ao longo do tempo, da média
do grupo de paises pobres (em torno de U$S 1000 de renda per capita). Do ano 1970 a 1975, a
queda pode ser atribuida a composi¢ao do novo grupo intermediario e a migracio dos paises com
renda maior do grupo pobre para o grupo intermediario. Porém, o estancamento da média da renda
per capita se mantém ao longo dos anos, ou seja, ¢ clara a existéncia de uma “armadilha da pobreza”
para este clube de renda. Quanto ao nimero de paises pertencentes a este grupo, na primeira metade

do periodo (1970-1990) se produz uma queda constante de paises pertencentes a ele.
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A primeira queda relevante, de 109 a 51 paises, é consequéncia da configura¢ao do grupo de
renda intermediaria e da migracdo da metade dos paises para esse novo grupo. No ano 1980,
Botswana, Fgito e o Haiti, obtém um aumento da renda suficiente para ingressar no grupo
intermediario, mas o Haiti ndo consegue sustentar a posi¢ao e volta a cair para o grupo pobre no
ano 1985. Em 1985, Camarone¢s, Cabo Verde, Congo e Honduras conseguem sair do grupo de renda
baixa.

Tabela 1.4: Média (ui), Erro Padrio (epi) e proporgao (pi) de paises por grupo (i)

Ano ul Epl pl u2 ep2 p2 u3 ep3 p3

19701 7.72| 0.81| 81.34% - - - 9481 0.19] 18.66%
1975 7.02| 038 38.06% 8.38| 0.62] 46.27% 9.67 0.14| 15.67%
1980 7.01 0.35| 35.08% 8441 0.62] 48.51% 9.74| 0.15] 16.41%
1985 6.91 0.30 | 32.84% 840 0.66| 50.00% 9.80| 0.15| 17.16%
1990  6.95 0.13| 25.37% 837 0.91] 58.21% 9.96 0.04| 16.42%
1995 6.90| 0.28] 33.58% 8.40|  0.64| 46.27% 9.89 0.23] 20.15%
2000 6.95 0.27 | 32.84% 8.54| 0.64| 46.27% | 10.05 0.20| 20.89%
2003| 7.06| 0.31| 35.07% 8.61 0.54| 44.04% | 10.05 0.21| 20.89%

Fonte: Elaborac¢do da autora a partir dos resultados do Stata.

O ano 1990 ¢ aquele no qual mais pafses conseguem migrar do referido grupo. Este
resultado ¢ atribuivel a uma queda média e ao aumento do desvio padrio do grupo intermediario,
mais do que a um aumento da renda dos paises. Nesta situagao, migram paises como Costa do
Marfim, Guiné, Haiti, Mongélia, Maldivas, Paquistio e Comoros. A mudanca da India e Indonésia
deve-se a um importante aumento da renda nesse periodo. No ano 1995, com a queda do desvio
padrio do grupo intermedidrio e a queda da renda, vérios paises, especialmente da Africa, nio
conseguem permanecer neste grupo: Camardes, Congo, Comoros, Guiné, Haiti, Honduras,
Mongélia, Paquistio e India aumentam seus niveis de renda, mas ndo o suficiente para se manter no
grupo intermediatio.

No ano 2003, duas quedas do grupo intermediario aumentam o numero de paises pobres,
trata-se de Bolivia e Zimbabue.

O grupo intermediario apresenta uma situacao similar ao grupo pobre, a maior mudanga
acontece no ano 1990, quando varios paises do grupo de menor renda média migram para tal grupo
e logo, em 1995, voltam para o grupo um. Para este grupo os resultados mostram também certo
estancamento da média até 1990, uma queda no ano 1995 e uma recuperagao a partir do ano 2000.
O desvio padrio aumenta consideravelmente nos anos 1990, mas rapidamente volta ao mesmo nivel
dos anos anteriores. A constancia da dispersao de rendas per capita destes paises nos permite inferir

da nao existéncia de convergéncia, ainda que pertencendo a um mesmo grupo, isso nao significa
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que os paises tenham um mesmo estado estacionario, apenas que sao governados pelos mesmos
processos estocasticos.

O grupo intermediario pode ser considerado o mais heterogéneo. Convivem nele paises que
tém sua renda quase no mesmo nivel dos pafses mais ricos, como Portugal, Grécia, Hungtia,
Malasia, Oman, Coreia do Sul, como paises latino-americanos com rendas estancadas ao longo do
tempo, como Equador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua. A renda média per capita do
mencionado grupo passa de 4359U8$S, em 1975, para 5486U$S em 2003.

O grupo tres, dos pafses ricos, tem aumento da média ao longo do periodo, e um desvio
padrao constante. Tal resultado, associado ao ja referido do grupo pobre, é uma forte evidéncia do
processo de abertura da brecha entre paises pobres e ricos: os paises pobres mantém a média de
renda per capita em 1000U$S ao longo de mais de 20 anos, mas os paises ricos aumentam a sua
média de 13095U8S, em 1970, para 23155U$S no mesmo periodo.

A divergencia das médias dos trés grupos e as muito diferentes taxas de crescimento entre
eles indica a conclusao de convergéncia em grupos. A renda do grupo rico quase dobra de 1975 a
2003, a renda do grupo médio aumenta 25% aproximadamente ¢ a renda do grupo pobre permanece
estagnada, com uma pequena queda, o que mostra que o padrio de crescimento destes grupos é
totalmente divergente.

Quanto as percentagens de paises pertencentes a cada grupo, todos exibem pequena
variagdo, se for considerado o ano inicial e final da amostra (e lembrando que, no caso do grupo um,
o ano 1970 representa o caso de dois grupos). No componente de menor renda, a percentagem de
paises cai de 38%, em 1975, para 35% em 2003. O grupo de renda média quase nido apresenta
variagdo, representando 46% dos paises em 1975 e indo para 44% em 2003. O grupo rico ganhou
paises e a percentagem passou de 19% para 21% em 2003.

No Apéndice 2: Resultados (Secao A2.1) encontram-se todos os paises componentes da
amostra, assim como a evolu¢ao temporal das suas rendas per capita. Alguns resultados devem ser
salientados. Em primeiro lugar, os paises africanos que formam, em sua maioria, o grupo dos
pobres, somente alguns conseguem, em algum momento do tempo, migrar para o grupo
intermediario (1985-1990), mas o fim do periodo encontra a todos na mesma situagao do comego.

Os paises latino-americanos estio, na sua maior parte, no grupo intermediario, alguns com
aumento de renda ao longo do tempo (Chile, Brasil, Republica Dominicana, México, Panama), a
maioria com renda estancada ou crescimento muito baixo (Argentina, Equador, El Salvador,
Guatemala, Jamaica, Paraguai, Peru, Uruguai, Venezuela), e outros com queda de renda e passagem
para o grupo dos paises pobres (Bolivia, Honduras, Nicaragua).

Os pafses asiaticos apresentam os melhores resultados. Taiwan, Singapura ¢ Hong Kong
conseguem migrar para o grupo de pafses ricos e sustentar a posi¢ao. Malasia e Coreia do Sul

partem do grupo pobre e, no final do perfodo, estio quase entrando no grupo de paises ricos (sua
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renda per capita aumenta de U$S 2500, em 1970 para U$S12088 em 2003 —Malasia- e U$S 17676 —
Coréia do Sul-). Outros paises como Laos, Coreia do Norte, Papua Nova Guiné tém resultados
menos expressivos, mas com aumentos na sua renda também.

Resumindo, a evidéncia empirica aponta a existéncia de clubes e estratificagao dos padroes
do crescimento ao longo do tempo no mundo, em claro contraste com a hipétese de convergéncia.
O mesmo resultado tinha sido sugerido por BIANCHI (1997), que encontra pequena mobilidade de
paises entre clubes, presenca de convergéncia intra-clubes, aumento das diferencas entre paises
pobres e ricos nos anos 1970 e 1980. Em sintese, forte evidéncia de bimodalidade numa amostra de
134 paises no periodo 1970-1989. Porém, a analise do grupo intermediario se faz necessaria tendo
em vista a riqueza que este oferece em termos de estudo: trata-se do grupo mais heterogéneo, no
qual convivem paises que podem migrar tanto para o grupo pobre como para o grupo rico, e paises
que se perpetuam la, na renda média.

A existéncia de equilibrios multiplos deixa em aberto duas questdes (DAVID, 20006).
Primeiro: qual a razdo para se supor a existéncia de mais de um equilibrio? Isto requer examinar as
estruturas existentes para demonstrar a plausibilidade do estado de equilibrio contra factual.
Segundo: se outro estado de equilibrio existe, como chegamos ao equilibrio no qual nos
encontramos? F preciso identificar o mecanismo de “selecio”, ou em termos de processos
ramificados, analisar o processo de bifurcagoes criticas na sequéncia do desenvolvimento e os
fatores que condicionam as a¢oes tomadas nas articulagdes historicas. A procura de repostas para

tais perguntas excede os limites deste trabalho e fica em aberto para pesquisas futuras.

1.5 Observagédes Finais.

No presente trabalho utilizamos o modelo de misturas finitas para pesquisar a distribui¢do
de renda per capita de 134 paises, o que possibilitou fazer uma analise da dinamica intra-distribuicao
a partir dos grupos determinados na estimagao de misturas finitas, a probabilidade de pertencer aos
grupos, a evolucao da média, o erro padrio e os regimes de transi¢ao entre datas selecionadas.

Em contraste com a literatura de convergéncia, os resultados mostram que s6 podemos
inferir convergéncia em clubes. Mesmo assim, a andlise de misturas finitas nos brinda com uma
maior riqueza de resultados do que aqueles que podem ser obtidos com o modelo de convergéncia
condicional.

Nossa analise se enquadra na teoria de #win-peaks, especialmente nas ideias de existéncia de
multimodalidade da distribuicao, clubes de convergéncia, armadilhas de pobreza e riqueza, mas, em
contraste a esta, tem-se evidéncia de um componente intermediario que emerge na metade da
década de 1970, resultando numa distribuicao de trés componentes a partir de 1975. Isto é uma forte

indicacdo de divergéncia dentro da distribui¢do. A diferenca nos padroes de crescimento da renda
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entre os trés grupos indicada pela evolu¢ao das médias de cada grupo, ¢ outro indicador da citada
divergéncia.

Para a existéncia de convergéncia condicional, uma condi¢io necessiria é a redugao da
dispersio entre as economias. Nao pudemos observar esta condi¢io em nenhum dos grupos
analisados, a qual se ndo aumenta, permanece constante no periodo. Desta forma, os resultados que
apontam convergencia de renda per capita condicionada a valores iniciais de disponibilidade de
capital fisico e humano podem ser considerados como em ISLAM (2003) e DURLAUF e
JOHNSON (1995) efeito de uma regressio a média sendo as conclusdes portanto, espurias.

Nao podemos descartar que o ambiente institucional mundial exer¢a um papel fundamental
nesta distribuicao. A mudanca de configuracio do numero de grupos, juntamente com as constantes
mudancas de probabilidades de transi¢ao entre os diferentes grupos sugerem que existem mudangas
nao consideradas em nossa analise que podem alterar a economia politica internacional. A partir da
década de 90, data de intensificacio do comércio internacional, nota-se um interessante caso de
armadilha da riqueza, em que as economias que atingem o estado mais rico ficam presas sem serem
observadas mudancgas em direcao ao grupo de renda intermediaria. O ano de término do tratado de
Bretton Woods também marca uma importante mudanga na configuracio dos grupos, abrindo
espago para o crescimento de um grupo intermediario de renda e deixando para tras um grupo de
paises pobres com a renda estagnada.

Em suma podemos dizer que, ao longo de mais de 30 anos, o status guo predomina e sao
claros os ganhadores e perdedores na questio da distribui¢ao de renda per capita dos distintos paises

do mundo.
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2. DINAMICAS TECNOLOGICAS E INSERCAO NO MERCADO INTERNACIONAL:
UMA ANALISE DE MISTURAS FINITAS DAS DISTRIBUICOES DOS NIVEIS DE
EXPORTACAO DE BENS DE ALTA TECNOLOGIA.

2.1 Introdugao.

Diferentes contribui¢des tedricas e estudos empiricos enfatizam a influéncia da composi¢ao
setorial das atividades produtivas sobre as oportunidades de crescimento e o processo de
especializagdo produtiva, tecnolégica e comercial. A tecnologia joga um rol significante na
configuracao dos padroes comerciais das economias e no desenvolvimento dos sistemas de inovagao
nacionais (DOSI, PAVITT, e SOETE, 1990; FAGERBERG e¢ VERSPAGEN, 2007) Isto porque as
caracteristicas especificas do processo de criagao e acumulagao tecnolégica podem desenvolver um
padrao de capacidades e dificultar a mudanca da estrutura exportadora (LALL, 2001), num contexto
de mudanca estrutural das atividades tecnolégicas e comércio no nivel mundial, nas ultimas duas
décadas.

Em particular, as evidéncias sugerem que as inddstrias que oferecem oportunidades
tecnoldgicas altas —aquelas que lideram a mudanca tecnolégica no mundo- exibem as maiores taxas
de crescimento nas exportacdes mundiais (MONTOBBIO e RAMPA, 2005). Similarmente, ha uma
associagdo entre a performance tecnolégica e o crescimento exportador ao nivel dos paises
(LAURSEN e MELICIANI, 2000; MALERBA e MONTOBBIO, 2003) que depende
substancialmente da capacidade dos paises de desenvolver seu sistema de inovagdo, como ¢
demonstrado em FAGERBERG e VERSPAGEN (2007).

O objetivo principal do trabalho é mostrar que as exportagoes de alta tecnologia se
distribuem heterogeneamente entre os paises e estudar os determinantes deste tipo de exportacao.
Assim, duas linhas serdo abordadas. Na primeira parte do trabalho, é testada a existéncia de
diferentes clubes tecnoldgicos na economia mundial, para logo caracteriza-los e analisar suas
dinamicas. Para a consecucdo deste objetivo, sera analisada a distribuicio das exportagoes de alta
tecnologia de 123 paises e sua evolu¢ao no periodo 1985-2004. O artigo contribui para a literatura
sobre convergéncia ao estabelecer parametros que determinam a formagao dos clubes de
convergéncia, e como os membros de tais clubes interagem intra e entre grupos tanto comercial
quanto tecnologicamente (difusao).

A importancia desta analise aparece se considerarmos que as diferencas nas capacidades
tecnoldgicas podem explicar a existéncia de polarizagao e clubes de convergéncia da renda na
economia mundial (CASTELLACCI e ARCHIBUGI, 2005). Neste sentido, o trabalho seminal de
BAUMOL (1986) aponta a existéncia de clubes de convergéncia (OECD, economias centralmente

planificadas e paises em desenvolvimento) e demonstra que os padrdes de convergéncia diferem
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entre os referidos grupos. A medida que os estudos sobre crescimento “divergente” foram
avangando (DURLAUF e JOHNSON 1995, QUAH 1996, PRITCHETT 1997), os modelos de
crescimento endogeno comegaram a explorar os possiveis fatores que poderiam explicar os padroes
de persisténcia, polarizagao e formagao de clubes na distribui¢ao da renda mundial.

Varios trabalhos formalizaram, recentemente, a ideia de que a existéncia de clubes de
convergéncia dos niveis de renda per capita é resultado de diferengas em capacidades tecnoldgicas,
como dizem NAKAJIMA (2003), HOWITT e MAYER-FOULKES (2002) ¢ CASTELLACCI e
ARCHIBUGTI (2005). O presente trabalho procura destacar a existéncia de clubes ou grupos de
capacidades tecnologicas diferentes que se correspondam com os clubes de convergéncia de renda ja
evidenciados nos trabalhos mencionados.

As conclusbes seguem a linha langada pelo trabalho seminal de QUAH (1996) ao mostrar
que, apesar da alta probabilidade de manutenc¢ao do status quo, existe uma pequena probabilidade das
economias migrarem entre grupos. Nas estimativas com renda, as transi¢oes sio mais frequentes que
nas tecnolodgicas, influenciadas principalmente por mudangas de precos relativos e consequente
rebaixamento/promocio de paises ticos em recursos naturais. Uma andlise baseada nas capacidades
tecnologicas mostra-se, portanto, mais robusta ao explicar o processo de desenvolvimento e
inser¢ao na economia mundial. O artigo contribui também com a discussdo econométrica ao propor
o teste para 4 grupos e aumentar o poder do teste de misturas finitas.

Na segunda parte do trabalho, estudam-se os determinantes das exportagoes de alta
tecnologia. Sera demonstrado que paises com maior nivel de experiéncia exportadora acumulada
(learning by exporting) tendem a produzir e exportar bens de alta tecnologia.

Para definir o learning by exporting, é considerado o paralelo entre este tipo de aprendizado e o
conceito de learning by doing (ARROW, 1962). Tal aprendizado ¢ caracterizado pela experiéncia que
surge da resolucdo de novos problemas durante as atividades. A repeticio das mesmas atividades ¢é
associada a rendimentos decrescentes no aprendizado, para conseguir resultados crescentes, ¢é
necessario que existam situagoes novas, que estimulem. A participagao nos mercados internacionais,
mais competitivos, exige que os paises (através das suas firmas) resolvam novos problemas
relacionados a se inserir nesses mercados.

O trabalho ¢é organizado como segue. A secdo dois apresenta as caracteristicas dos dados
utilizados. Na secao trés, justifica-se a importancia do estudo. A se¢do quatro ressalta os principais
resultados da analise da distribuicdo de exportagoes de alta tecnologia. Depois de determinar o
nimero de componentes nos grupos de exportagdes de alta tecnologia, serdo analisadas a evolugio e
a dinamica inter-distribui¢ao, utilizando os dados de média, desvio padrio e probabilidades
estimadas nos modelos. Na se¢ao cinco, mostra-se a analise da cadeia de Markov para estudar a

dinamica de transicdo entre os grupos e o equilibrio estocastico de longo prazo sob a hipétese de
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ergodicidade da distribuicdo. A segdao seis realiza um estudo acerca dos determinantes das

exportagoes de alta tecnologia. Por fim, as conclusées do trabalho sao apresentadas na segao sete.

2.2 Dados.

A classificagdo de exportagdes de alta tecnologia utilizada neste trabalho segue duas fontes:
OCDE (HATZICHRONOGLOU, 1997) e TradeCAN (CEPAL). A classificacgio da OCDE foi
construida por setor industrial e complementada depois por produto, levando em conta tanto o nivel
tecnoldgico especifico do setor, como a tecnologia inclusa nas compras de bens intermediarios e de
capital. A classificacio a cinco digitos tem como vantagem incluir somente os produtos
considerados de alta tecnologia, mesmo que estes se encontrem dentro da cadeia produtiva de
menor intensidade tecnolégica, evitando problemas de sobre-estimagdo ou subestimagao de
produtos, tidos como de alta intensidade tecnolégica. Existem, porém algumas desvantagens da
referida base: a) amostra desbalanceada: apenas a partir de 2000 contamos com uma amostra
significativa de paises; b) isto impossibilita comparar valores médios e desvios padrio da variavel
objeto de estudo, dado que ndo contamos com uma série balanceada ao longo dos anos de estudo,
incorporando-se pafses durante esse periodo.

A classificacio de TradeCAN ¢é de trés digitos e em comparagdo com a classificacio da
OCDE, em alguns setores sio sobre-estimados e em outros, subestimados os bens considerados de
alta tecnologia. Como vantagem para sua utilizacao, pode ser citada a possibilidade da construgao de
uma série temporal balanceada, o que facilita as comparagoes ao longo do tempo, a possibilidade de
conformagao de um painel balanceado.

Uma comparac¢ao de ambas as bases permite concluir que, mesmo existindo diferencas, elas
ndo siao determinantes na conformacio dos resultados. A conformacio de clubes e a localizacdo de
cada pais em cada um destes nao é modificada usando-se uma ou outra classificacao.

Os dados de variaveis macroeconémicas como PIB, poupanca doméstica bruta (gds),
investimento direto externo (fdi), abertura da economia (medida pela razdo importagoes
+exportacdes/PIB) e populagio foram captados do Penn Wotld Table, mark 6 (dados até 2003) e
do World Development Indicators (dados de 2004). Os dados de educagao (taxa bruta de matriculas
no ensino médio) sio de BARRO e LEE (2000) e do World Development Indicators (anos 2001 a
2004).

Sio considerados 123 paises. Nao siao levados em conta os paises da ex Unido Soviética e
Europa Oriental, visto que, no perfodo estudado eles mudaram, em 1989. Nao sio considerados
outros pafses por falta de dados ou porque trata-se de pafses muito pequenos, com menos de um

milhao de habitantes.
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Nossa hipétese estabelece que pafses com maior nivel de experiéncia exportadora acumulada
tendem a produzir e exportar bens de alta tecnologia, associados com industrias jovens. A
determinagao empirica desta hipétese implica a eleicao de uma proxy para learning by exporting. Uma
vez que 0 nosso interesse é conhecer os padroes da especializagao do comércio comoo a intensidade
tecnoldgica das industrias dos diferentes paises, podemos aceitar que uma proxy relevante para
learning by exporting é a experiéncia exportadora acumulada, como sugere CHUANG (1997). Desta
forma, definiremos as exporta¢oes acumuladas per capita, relativas a experiéncia acumulada de seus
parceiros no comércio. Como os niveis de exportacdes acumuladas per capita apresentam forte
tendéncia temporal, sera utilizada a razao de exportagdoes de manufaturas per capita de cada pais
dividido pela maior exportagao per capita da amostra. Dessa maneira, a proxy para o aprendizado

induzido pelo comércio exterior, LBE, sera dada por:
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Em que EXR ,denota as exportagdes do pafs j no tempo 1, N; ¢ denota a populagao desse
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pais no mesmo periodo e max; representa a maior exportacao acumulada per capita nos nossos

dados.

2.3 Conteudo tecnolégico das exportagdes, economias de escala e o crescimento de produto.

O comportamento da distribuicao da renda nacional dos paises ¢é caracterizado pela
existéncia de dois ou mais grupos que simbolizam um mundo polarizado e sugere a existéncia de
equilibrios multiplos. Numerosos trabalhos, desde os pioneiros de BARRO (1991), BARRO e
SALA-I-MARTIN (1992), QUAH (1990), até os mais recentes de FAGERBERG e VERSPAGEN
(2002) e BEAUDRY, COLLARD e GREEN (2005) mostram o tipo de padrao (convergente ou
divergente) que governa o desenvolvimento da renda dos paises.

Com base nas evidéncias de avanco de alguns paises no pos-guerra, a literatura economica
produz uma série de relatos e testes de convergéncia em todas as variantes conhecidas, convergéncia
absoluta, sigma-convergéncia, convergéncia condicional e convergéncia em clubes. A forma
deterministica com que os modelos de crescimento sio tratados leva a uma conclusio pouco
apoiada pelos fatos estilizados: a existéncia de armadilhas de pobreza (e de riqueza), na qual, mesmo
na presenca de equilibrios maltiplos, estes seriam equilibrios estaveis.

Experiéncias bem sucedidas de catching up realizadas pelos paises do Sudeste Asiatico,
Espanha, e mais recentemente, a Irlanda estariam excluidos da analise de convergéncia tradicional. O

caso contrario também nio ¢é explicado dentro do equilibrio deterministico, ou seja, paises latino-
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americanos como a Argentina e Venezuela, que, em certo ponto da historia recente, tinham rendas
per capita que os colocavam junto aos paises ricos e que passaram por desastres de crescimento.

A partir dos trabalhos de QUAH (1996), DURLAUF (1996) e PRITCHETT (1997), passou-
se a procurar as causas da divergéncia no crescimento entre os paises. Neste sentido, diferentes
trabalhos formalizaram a ideia de que a existéncia de clubes de convergéncia dos niveis de renda per
capita poderia ser resultado de diferengas em capacidades tecnolégicas, como NAKAJIMA (2003),
HOWITT ¢ MAYER-FOULKES (2002) ¢ CASTELLACCI ¢ ARCHIBUGI (2005). Tais autores
mostram como as diferencas nas capacidades tecnolégicas determinam a existéncia de trés grupos de
paises: (i) os paises avangados, condutores da atividade inovadora; (ii) um grupo de pafses de renda
média, que conseguem imitar as tecnologias estrangeiras; e (iii) um cluster de paises retardatarios,
que ndo sao capazes de inovar nem imitar. Ao mesmo tempo em que foi reconhecido o carater
cumulativo do progresso tecnologico, também chama a atencdo a capacidade de aprendizado e,
portanto, a possibilidade de transi¢do de um clube para outro.

Autores como DOSI, PAVITT e SOETE (1990) descrevem, dentro da teoria do ciclo do
produto, que a distribuicao setorial das atividades tecnolégicas e exportadoras depende das
trajetorias nacionais, especificas e cumulativas que geram vantagens de produtividade em certos
setores num pafs. O processo de competéncia tecnolégica implica trajetérias ao longo de
coeficientes fixos e irreversibilidades. Contudo, como depois foi reconhecida por VERNON (1979),
esta situagdo comega a mudar no infcio da década de 70, quando muitos pafses em desenvolvimento
aumentam sua industrializagao e suas produgodes passam a envolver produtos que se encontram nos
primeiros estagios do seu ciclo de vida.

O trabalho de MONTOBBIO e RAMPA (2005) explora a relagio entre atividade
tecnoldgica, mudanga estrutural das exportacOes e trajetorias de crescimento contrapondo-se as
experiéncias de paifses asiaticos e latino-americanos, no periodo 1985-1998. Seus resultados
apresentam a ideia de que existem diferentes caminhos nos quais as atividades tecnolégicas podem
melhorar ou piorar o comércio de um pais. Pafses em desenvolvimento tendem a concentrar seus
esforcos de inovagdo em industrias tecnologicamente estagnadas, o que gera impactos negativos
através dos padroes de especializagao herdados e da dificuldade de sair destas atividades que
oferecem poucas oportunidades tecnoldgicas de partir para atividades tecnologicamente dinamicas.
Entretanto, a experiéncia de pafses como China e Singapura mostra a possibilidade de superar
desvantagens histéricas. A andlise econométrica confirma que as atividades tecnolégicas geram
ganhos de exportacdo em setores high-tech se o pafs expandirem suas atividades de inovagao em
industrias com nfveis crescentes de oportunidades tecnolégicas, em industrias de tecnologia média
caso se especializem em setores de baixas oportunidades e em baixa tecnologia, caso o pais estiver

em setores que nao apresentam nenhum tipo de oportunidade tecnolégica. Ou seja, qualquer
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upgrading é importante para a melhora na qualidade das exportacées, dependendo do ponto do qual
se parte.

Diversos trabalhos apontam as diferentes caracteristicas de tal processo nos paises em
desenvolvimento. Nestes paises, nido apenas ¢ importante o esforgo tecnolégico para fechar a brecha
tecnologica, mas também as caracteristicas de distribuicio de habilidades entre os trabalhadores em
relagdo ao investimento direto externo feito por corporagdes transnacionais e as politicas publicas
que conduzem o processo do avango e da difusdo tecnolégicos e a relagao entre tecnologia e
resultados nas exportacdes. Isto porque se ¢ reconhecido que o rol das transnacionais e seus
investimentos sao importantes para o progresso tecnolégico nos paises héspedes, esta relevancia
varia de acordo com o nivel de industrializacio e das habilidades dos produtores locais para
beneficiar-se das atividades das multinacionais.

LALL (2001) aponta outros fatores que afetam a transferéncia e adogao tecnoldgica, nos
paises em desenvolvimento, como o acesso a bens de capital, tecnologias-chaves, #pgrading nas
habilidades e infraestrutura. Especialmente em paises “seguidores”, a educagao possui um papel-
chave na difusdo de tecnologias, mais importante, nestes paises, que a criagdo propriamente dita,
como uma forma de alcangar os estagios sucessivos do processo produtivo. HAUSMAN, HWANG
e RODRIK (2007) dizem que o tipo de bens no qual um pais se especializa terda importantes
implicagbes para os resultados economicos do futuro, e essa especializagdo serd, em parte,
consequéncia da qualidade do capital humano.

FABERGERG e VERSPAGEN (2007) mostram que, assim como nos anos 80 a imitagao
tecnologica foi um fator significativo para gerar crescimento nos paises de baixa renda, durante os
anos 90 a habilidade de superar o atraso dependeu fundamentalmente de desenvolver os sistemas
nacionais de inovagao nestes paises.

Outros trabalhos enfatizam a importancia das economias de escala no aprendizado
tecnolégico, como determinante dos padrdes internacionais das exportacdes em geral e as
exportagoes de alta tecnologia em particular. A primeira contribuicao pode ser atribuida a
KRUGMAN (1979), que desenvolve um modelo de equilibrio geral soem que apenas o Norte pode
inovar e produzir novos produtos e o Sul imita as tecnologias. Retornos crescentes de escala e
inovagido de produtos geram especializagio no comercio e vantagens de lideres. Contudo, em
equilibrio, a imitacdo reduz as brechas tecnoldgicas entre pafses e o poder de monopdlico dos lideres
¢ temporario. Neste caso, uma polariza¢ao inicial tende a se esvair no tempo com a aproximag¢ao dos
grupos.

No trabalho de GROSSMAN e HELPMAN (1995), a énfase recai sobre a experiéncia
tecnoldgica acumulada, ou seja, os resultados do learning by doing ou exporting, mais do que o capital
humano e seus custos, determinam a alocacao internacional de recursos em P&D. O modelo tem

um equilibrio caracterizado pela aglomeracido geografica das atividades inovadoras, com paises

31



capazes de se converter em lideres em setores tecnolégicos através de altas taxas de inovagao. Aqui,
as condi¢oes iniciais de capacidades tecnoldgicas siao cruciais, ndo permitindo transicao entre os
grupos®. A caracteristica principal deste modelo é o efeito da escala sobre o crescimento: uma
mudanga permanente na intensidade da pesquisa (gerada por um aumento da forca de trabalho que
se dedica a pesquisa ou por uma politica publica) leva a uma mudanga nas taxas de crescimento.

Para definir o /learning by exporting, deve ser considerada a defini¢ao de learning by doing. No
trabalho classico de ARROW (1962), o autor sugere duas caracteristicas basicas do aprendizado. Em
primeiro lugar, o aprendizado ¢ produto da experiéncia: ele se desenvolve tentando resolver um
problema, assim, assim somente pode ser ampliado durante o desenvolvimento de uma atividade.
Em segundo lugar, o aprendizado associado com repeticdes deve contar com estimulos que
ocasionem aumentos de resultados que niao podem ser alcangados com a mera repeticdo. O
paralelismo com o aprendizado nas exportagoes ¢ direto. Exportar implica resolver problemas tais
como entrar em novos mercados, adotar padroes técnicos para satisfazer esses novos mercados. A
produgdo de bens de exportagio pode demandar a introdugao de bens de capital mais sofisticados,
trabalhadores com maior qualificagdo e novos insumos. Os mercados de exportagao tendem a ser
mais competitivos que o mercado doméstico, requerendo que as firmas aprimorem sua qualidade.
Todos esses mecanismos podem ajudar no aumento da produtividade ao nivel das firmas e por
transferéncia do pais (FERNANDES e ISGUT, 2005).

A partir de um modelo de crescimento endégeno, no qual o learning by doing exibe spillovers
entre os bens, YOUNG (1991) pesquisa o efeito dinamico do comércio internacional sobre o
crescimento, quando uma economia passa da autarquia para o livre comércio. O autor considera
duas economias, em desenvolvimento (LDC) e desenvolvida (DC), esta ultima apresenta um nivel
inicial de conhecimentos técnicos maiores que a LDC. Os resultados do modelo revelam que, sobre
o livte comércio, a economia LDC experimenta perdas dinamicas no comércio, em termos de
progresso técnico e crescimento, ¢ a economia DC experimenta ganhos. Porém, desde que o
progresso técnico do exterior possa melhorar o bem-estar no pais doméstico, os consumidores de
LDC podem aproveitar uma maior utilidade intertemporal, consequéncia do livre comércio. No caso
do DC, os consumidores desfrutam de um progresso técnico maior, os ganhos estaticos tradicionais
do comércio e ainda experimentam uma melhora no bem-estar intertemporal.

CHUANG (1997) incorpora a nogao do learning by doing induzido pelo comércio dentro de
um modelo de crescimento. Duas condi¢bes sdo essenciais para que isto ocorra: em primeiro lugar,
exportagoes e importagoes tém fontes da mesma importancia para intensificar o processo de

aprendizado. Entretanto, a natureza ou caracteristicas dos bens comercializados também influenciam

8 Chamamos estes de clubes verdadeiros, com interagéo entre seus componentes. A hipotese testada aqui é mais geral,
isto é, economias com diferentes graus de especializagio em bens de alta tecnologia, agrupadas por elementos da
distribuicdo de probabilidade comuns, independentemente de sua localizagio geografica e patceiros comerciais.
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o efeito sobre tal aprendizado. Segundo, a abertura comercial é necessaria, mas nao suficiente para
induzir a um crescimento maior. Um fator-chave nos spillovers tecnolégicos que podem aprimorar o
padrao do crescimento é com que tipo de pafs a economia comercia.

Este trabalho leva a sério a hipétese de que a existéncia de clubes de convergéncia na
distribui¢ao da renda mundial se relaciona com as capacidades tecnologicas dos paises, que se reflete
na capacidade do pafs de exportar alta tecnologia e, consequentemente, no crescimento. Na proxima
secdo, estimam-se a existéncia e o numero destes clubes, bem como as caracteristicas inter e intra-

distributivas.

2.4 Definigao dos grupos intra-distribuigao.

Na Tabela 2.1 sdo apresentadas as estatisticas descritivas para exportacdes de AT nos anos
1985 e 2004. A primeira caracteristica que aparece é o aumento da média destas exportacdes como
percentagem do total de exportagdes e aumento conjunto do desvio padrao, para o total de pafses.
Infere-se que, ao longo desses anos, pode ter se produzido alguma mobilidade intra-distribuicio a

partir das mencionadas mudangas.

Tabela 2.1: Estatisticas descritivas: Log do nivel de exportages de alta tecnologia

nos anos 1985 e 2003

Variavel Obs Média Erro Minimo Maximo
Padrio
1985 123 10,22 3,09 5,09 17.67
2004 123 1191 3,53 6,53 19.19

Fonte: Elaboracdo da autora a partir dos dados de TradeCAN.

Na figura seguinte, sao abordadas duas fun¢des de densidade de Kernel, para os anos 1985 e
2004, com amplitude 6tima média. Quanto maior a amplitude, maior a suavidade da curva, porém,
também maior a perda de informacao.

A analise ndo paramétrica indica que a partir de 1985, as economias, antes polarizadas em
dois grupos come¢am a distinguir-se em trés destes grupos em 2004. As evidéncias da analise nao
paramétrica vao contra as conclusées de GROSSMAN e HELPMAN (1995) acerca do /ock in nos
clubes tecnolégicos. Os dados apontam para uma formagao de clubes nao-fechados com uma

pequena probabilidade de transicao inter-grupos e até a conformagao de um novo grupo.
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Figura 2.1: Fungio de Densidade de Kernel para exportagdes de alta tecnologia

Densidades de Kernel Exp AT 1985 e 2004

15

Densidade de Kernel
.05
|

5 10 15 20
Log Exportacbes AT

Fonte: elaboragdo da autora a partir de dados de TradeCAN.

Nas se¢oes subsequentes, consideraremos se a analise grafica tais questdes com base em um
teste de misturas finitas para definir o numero de grupos, sua composi¢ao e a analise da cadeia de
Markov para estudar a dinamica de transicao entre os grupos e o equilibrio estocastico de longo
prazo sob a hipétese de ergodicidade da distribuigao.

A seguir, aplicou-se a metodologia dos modelos de misturas finitas para o perfodo 1985 a
2004 em todos os paises da amostra. Na Tabela 2.2, encontram-se os resultados do teste LR para a
comparagao dos modelos de um, dois, trés e quatro componentes e os critérios de informagao de
AIC e BIC que medem a qualidade do ajuste de cada modelo.

Em primeiro lugar, observa-se que dois grupos sio sempre preferiveis a um. Quando
comparamos dois versus trés grupos, vemos que, desde o inicio da amostra -1985-, os valores da
probabilidade vao decrescendo e, a partir de 1995, o teste LR rejeita o modelo de dois grupos ao
nivel de 5%. Nas udltimas colunas, sio comparados os modelos com trés e quatro grupos dentro da
distribuicao, para todos os anos, o teste LR e os critérios de informagao AIC e BIC rejeitam a
presenca de quatro grupos.

Ademais de testar o numero de componentes, comparamos os modelos via o Critério de
Informacao de Akaike (AIC) e o Critério de Informagao Bayesiano (BIC). O AIC sempre aparece
em favor do modelo de trés componentes. Ja o BIC se inclina pelo modelo de dois componentes, o
que ¢ esperado, ja que tende a selecionar o modelo de menor numero de componentes, no caso de

amostras finitas, como nos modelos de misturas finitas.
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Tabela 2.2: Teste LR para nimero de componentes e critérios de qualidade de ajuste AIC e

BIC 1985-2004

Um componente Dois componentes Trés componentes Quatro componentes

LR LR LR
Ano | AIC BIC | 1vs2 | AIC BIC | 2vs3 | AIC BIC | 3vs4 | AIC BIC

1985 | 629.27 634.89, 0.00 621.67 633.73 0.09 620.26 642.75 0.27 632.38 653.31
1990 | 639.03 644.66 0.00 620.94 635.01) 0.08 620.20 642.69 0.79 625.19 656.12
1995 | 654.33 650.95 0.00 626.12  640.1§ 0.05 62449 646.98 0.41 627.61 658.55
2000 | 651.69 657.32 0.00 624.26  638.32 0.04 624.01 647.31 0.54 628.67 659.60
2004 | 662.63 668.63 0.00 633.29 647.35 0.02 632.55 655.05 0.64 636.90 667.84

Fonte: Elaboracao da autora em base aos resultados do Stata.

Nossa analise confirma a hipétese levantada sob a analise grafica, ou seja, que no inicio da
distribuicao, em 1985, inicia-se uma configuragao de 3 grupos que viria a ser confirmado nos anos

seguintes, como observado pelo aumento de significancia do teste LR sob hipétese nula de 3 grupos.

2.5 Composigio dos grupos e evolugio da distribuigao.

A Tabela 2.3 apresenta as principais caracteristicas distribucionais dos modelos de trés
componentes desde 1985 até 2004. Comparando os resultados do primeiro e tltimo ano da amostra,
encontramos que 25 dos 123 paises, 20% destes, mudaram de grupo na distribui¢do das exportagdes
de alta tecnologia (ver Apéndice de Resultados, secio A2.2). Isto implica uma (relativamente) baixa
mobilidade de paises, dado que um de cada cinco paises muda de situagao ou grupo dentro da
distribuicao nas quase duas décadas analisadas. Estudar o comportamento dos paises segundo clubes
tecnolégicos tem a vantagem de nos dar parametros de analise mais confiaveis dentro de uma
amostra mais homogénea de economias. A existéncia de diferentes componentes estocasticos no
processo de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas, mostrados com os testes de mistura
finitas, corrobora a necessidade de isolamento destes grupos para analise, pois eles tém dinamicas
diferentes de convergéncia/divergéncia intra e entre grupos.

O passo do ano 1985 aos 2004 possibilita vislumbrar uma polarizacao da distribuigao, sendo
o grupo intermediario o que mostra uma maior mobilidade, provendo membros para os grupos
polares. A probabilidade de pertencer ao componente dois cai de 51% para 37%, aumentando a
probabilidade de pertencer ao componente um (de 29% para 35%) e ao componente trés (de 20%
para 28%).

Seguindo a analise de KRUGMAN (1979), a defasagem enfre os grupos com menor

intensidade tecnoldgica nas suas exportagdes parece diminuir, uma vez que o grupo de menor
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exportacao exibe uma taxa de crescimento de 1,7%, enquanto o grupo intermediario apresenta um
crescimento médio de 1,4% nas suas exportagoes de alta tecnologia. A diferenca destes em relagao
aqueles de maior nivel de exportagdo aumenta, evidenciando a existéncia de barreiras a imitagao
(como, por exemplo, a disponibilidade do capital humano para P&D ou a especificidade da
tecnologia desenvolvida nos paises avancados). Apesar de toda a mudanga estrutural observada no
periodo, com a reducgdo da importancia relativa da atividade industrial nos pafses de maior nivel de
renda, as exportagdes de bens de alto teor tecnolégico tém uma taxa de crescimento de 1,8% nos

paises avancgados, o que aumenta a defasagem em relagdo aos outros grupos.

Tabela 2.3: Média, erro padrio e probabilidades dos modelos de trés grupos.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Ano pP1 ug Sej p2 U2 ses ps3 u;3 ses
1985 0.29 6.71 0.89 0.51 9.92 1.65 0.20 14.74 1.43
1990 0.23 7.29 0.84 0.56 10.28 1.68 0.21 15.72 1.31
1995 0.26 7.99 0.97 0.52 11.22 1.60 0.22 16.43 1.22
2000 0.30 8.39 0.65 0.45 10.70 2.04 0.25 16.70 1.26
2004 0.35 8.43 1.01 0.37 11.31 1.52 0.28 16.56 1.45

* Os dados da média correspondem ao log do valor total em US$ das exportacSes de bens de alta tecnologia.
Fonte: Elaboracao da autora em base aos resultados do Stata.

Analisando a dispersao dentro de cada grupo, podemos notar que aquele de menor nivel de
exportagoes apresenta um aumento significativo do desvio padriao associado a variavel em analise.
Podemos verificar também que este aumento da dispersao se deve, principalmente, pela inclusao de
novos membros ocorrida apos o ano de 1990. O referido aumento de dispersao se contrapde ao
grupo mais avangado, que, mesmo ao receber novos membros continuamente no perfodo analisado,
apontou um desvio padrio decrescente entre 1985 e 2000 e em 2004 retorna ao nivel de 1985. O
grupo intermediario tem uma distribuicdo interna mais homogénea até o ano de 1995, em 2000
nota-se um aumento significativo de dispersao, quando entio 7% de seus membros migram para
outros grupos. A perda de tais membros é consolidada no ultimo ano analisado, quando se constata
uma significativa redugao da dispersao observada. Os diferentes comportamentos observados intra-
grupos mostra evidéncias em favor das analises de BAUMOL(1986).

A configuracao destes grupos ¢ compativel com as que determinam CASTELLACCI e
ARCHIBUGI (2005) na conformacgao de trés clusters, de acordo com diversos indicadores

, . 9
tecnologicos

% Inclui medidas de oito caracteristicas: patentes, artigos cientificos, penetragio de internet, penetragdo de telefonia,
consumo de eletricidade, matriculas no ensino superior em ciéncias e engenharia, anos médios de estudo e taxa de
alfabetizacio.
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Cluster 1: Marginalizados (habilidades baixas, inovagdo baixa, catching-up quase
inexistente)

Trata-se do maior grupo de paises, formando mais do 60% da populagio mundial nos anos
1990 e produzindo apenas 23% do PIB mundial no comego da década de 2000. O nucleo deste
cluster ¢ constituido pelos paises da Africa. Os membros aumentam ao longo do periodo
considerado: somente um restrito numero de economias conseguiu administrar o cazch up e juntar-se
ao cluster de “seguidores” nos anos 2000 (Albania, Chad, Vietnam).

No caso da Albania, a entrada no grupo de seguidores se da, sobretudo, pelo comego de suas
exportagoes em trés rubricas: aparelhos elétricos rotativos e suas partes, maquinas para a elaboragao
automatica de dados e equipamento de telecomunicag¢oes. Por ndo exportar nada destas rubricas,
elas passam a representar 0,8%, 1,5% e 1,1% do total de suas exportagées. No total de exportacdes,
as exportagdes de AT representavam 0,5% no ano 1985 e passam para 4,3% no final do periodo. A
mudanga de Chad deve-se unicamente a uma rubrica, as aeronaves e equipamento conexo, que
passam, de 0,15% do total das exportagdes do pais, para quase 4% das mesmas.

Outros paises entram no grupo, porque diminuem as exportacbes de alta tecnologia
(Bahamas, Barbados, Benin, Congo, Eti6pia, Iraque) ou porque o aumento destas é menor que o
aumento médio do grupo intermediario (Honduras, Jamaica e Zimbabue, Argélia).

Cluster 2: Seguidores (habilidades médias- altas, baixa inovagio, lento catching-up)

Comparado com o cluster anterior, este grupo mostra uma habilidade maior para criar e
imitar conhecimentos avan¢ados. A composi¢ao do referido cluster se mantém relativamente estavel
durante a década de 1990 e inicio de 2000 e seu nucleo esta constituido por economias do Sudeste
da Asia, o sul da Europa, Oriente Médio, América Latina, mais o grupo de paises que conformavam
a Ex- Uniao de Republicas Socialistas Soviéticas.

No inicio dos anos 2000, ocorrem algumas mudangas neste grupo, especialmente a saida de
um pequeno conjunto de economias dindmicas da Asia e Europa continental (Hungtia, Polonia) que
se movem para o grupo de pafses tecnologicamente avancados. Observa-se também a entrada de
alguns poucos paises que rapidamente melhoraram suas capacidades tecnoldgicas ao longo dos anos
90, da Asia (Vietnam), Oriente Médio (Siria) e América Central,

O Vietnam mostra um aumento muito diversificado de exportagoes de AT, representando
apenas 0,10% das exportagoes totais em 1985, o inicio das exportagdes de maquinas para a
elaboragao automatica de dados e suas partes, equipamento de telecomunicagdes, aparelhos de
eletricidade, maquinas e aparelhos elétricos, lampadas, tubos e valvulas eletronicas de catodo,
aparelhos elétricos rotativos e suas partes, fazendo com que estas exportagdes simbolizem 3,4% no

total de exportagoes no ano 2004.
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Cluster 3: Avangados (grande escala de produgido de bens de alta tecnologia, habilidades,
alta inovagao, lideres dindmicos)

Grupo dos pafses mais avancados tecnologicamente composto por economias
industrializadas. Os membros do cluster se mantém relativamente estaveis ao longo do tempo,
sendo a maior mudanga datada do inicio do século XXI com a entrada de uns poucos paises muito
dinimicos da Asia (Tailandia, Singapura, Hong Kong e Coreia do Sul) e paises com alto
aproveitamento de economias de escala (China, Brasil, India e México).

Singapura ja tinha, em meados dos anos 1980, uma base exportadora de alta tecnologia,
tendo em vista que 28% de suas exportagdes totais provinham de rubricas de AT. Mas consegue
migrar para o grupo de paifses que mais exportam tecnologia, representando essas exportagdes mais
de 50% do total no ano 2004. Duas rubricas exibem o maior dinamismo: maquinas para a
elaboragdo automatica de dados (passa de 1% do total exportado para 15%) e lampadas, tubos e
valvulas eletronicas de catodo (de 8% para 20% do total exportado).

Coreia do Sul tem no periodo um crescimento mais explosivo e diversificado de suas
exportagoes de AT. Elas passam de 14% para 43% das exportagoes totais. Tal crescimento é
explicado especialmente pelo aumento de equipamento de telecomunicagdes (de 3% para 12,5% do
total exportado), maquinas para a elaboracao automatica de dados e suas partes (de 1,5% para 8%
do total exportado), instrumentos e aparatos de otica (de 0,10% para 3,4% do total exportado) e
lampadas, tubos e valvulas eletronicas de catodo (de 5% para 13,6% do total). A Tailandia apresenta
um comportamento similar (suas exportacoes de AT passam de menos de 8% para 33% do total
exportado) e as rubricas de maior dinamismo sao as mesmas que a da Coreia do Sul.

Os paises com alto aproveitamento das economias de escala mostram dois casos. Por um
lado, China e México, que, ao longo do periodo, aproveitam a grande escala das exportagdes de AT
para mudar o padrio comercial, aumentando a percentagem dos bens de alta tecnologia no total
exportado (China passa de 2,5% para 30% de exportacdes de AT no total exportado, México passa
de 9% para 24%""). O perfil do dinamismo ¢ similar para eles, baseado num aumento expressivo das
exportagoes de maquinas para a elabora¢do automatica de dados e suas partes, equipamento de
telecomunicagdes, lampadas, tubos e valvulas eletronicas de catodo, além de receptores de televisao
(México) e maquinas e aparelhos elétricos (China). O Brasil e a India diferenciam-se dos outros
paises, dado que ndo conseguem, no periodo, que a grande massa de exportagdes de AT implique
uma mudanga no padrao exportador. As exportacdes de AT passam de 2% para 5% do total
exportado na India, e esse aumento baseia-se principalmente no crescimento das exportagdes de

produtos medicinais e farmacéuticos. No caso do Brasil, as exportagdes de AT passam a representar

10°0O caso do México necessita de uma andlise mais aprofundada que excede o limite de nosso trabalho, visto que, além
de mostrar um aumento expressivo das exportagdes manufatureiras, elevando sua participagio no comércio mundial,
apresenta também uma queda na participagdo mundial do valor agregado manufatureiro, o que estaria indicando o
carater de pafs “maquila” ou montador.

38



8% das exportagoes totais, partindo de 3% no ano 1985. As rubricas que sustentam este aumento
$A0 aeronaves e equipamento conexo e suas partes e também de telecomunicagoes.

Pafses pertencentes a este ultimo grupo entram em uma trajetoria tecnoldgica irreversivel,
pois nao se observaram transi¢oes para os grupos anteriores. Trata-se de pafses que logram captar a
tecnologia nas suas duas dimensdes, em primeiro lugar, t¢ém o conhecimento acerca de como criar
novos produtos de alta tecnologia e, em segundo lugar, o conhecimento sobre como produzi-los.
Em outras palavras, contam com os conhecimentos para inovar tanto nos produtos quanto nos
processos de sua produgao (FAGERBER e VERSPAGEN, 2002).

A capacidade tecnolégica mostra-se, desta forma, cumulativa, no sentido de que inovagoes
acontecem por meio de um processo continuo e este processo ¢ irreversivel. Paises de renda média e
baixa, por terem um grande mercado interno, assim como boa inser¢io no comércio internacional
de bens de elevado conteudo tecnolégico, estao mais propicios a alcangar seus pares em termos de
renda do que aqueles com alta renda baseados em recursos naturais. Na proxima se¢ao faremos uma
comparagao das transicbes ocorridas entre os grupos estimados a partir da estrutura produtiva e 0s

grupos estimados a partir da renda.

2.6 Modelo de estados multiplos: um acercamento a partir da cadeia de Markov.

Muitos modelos de crescimento ressaltam a importancia das condigoes iniciais na
determinagao de equilfbrios multiplos de longo prazo e a consequente polarizagio dos niveis de
renda per capita ou capacidades tecnologicas. Nossa hipotese é menos restritiva a0 assumir que
existe uma probabilidade positiva de transi¢ao entre os clubes em um periodo finito de tempo.
Neste sentido, a ferramenta adequada para a analise de um possivel equilibrio de longo prazo é o
modelo de estado multiplo (veja-se Apéndice metodolégico, secaio Al.3). Dado um conjunto de
estados, S ={S,,S,,....,S, }o processo de Markov inicia com a distribuicio das observacdes entre
estes estados e analisa as transicoes sucessivas de um estado para outro. Se a economia comegar no

estado §;, entdo ela se move 2o estado S;com uma probabilidade de p;;, essa probabilidade nao
depende do estado no qual se encontrava antes.

As probabilidades pj;sdo chamadas probabilidades de transicao. A economia pode, porém,
permanecer no mesmo estado, com probabilidade p;;. Uma distribuicao de probabilidades iniciais,

definida sobre S, especifica o estado inicial como um estado particular.
Para o nosso caso de trés grupos, podemos definir a matriz de transicao, como segue:
B(Pw Pmw Pa

P=M pbm pmm pam
A pba pma paa
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As entradas da primeira coluna da matriz P representam as probabilidades dos varios niveis
de exportacoes de alta tecnologia (baixa, média e alta) que poderao acontecer depois da economia
pertencer ao grupo com baixa exportagio de AT. As entradas da segunda e terceira colunas
representam as probabilidades dos grupos de exportadores sucederem o médio e alto nivel de

exportagoes de alta tecnologia, respectivamente.

B(084 016 O B(09 010 O
Pises =M| 016 0,79 0,05 Pgso, =M | 017 0,74 0,09
Al O 0 1 Al O 0 1

Nao se observou nenhuma mudan¢a importante entre as duas matrizes para o periodo
inicial, intermediario e final de nossa amostra. Para a matriz de transicio 85-95, a linha B indica, em
Puy» @ probabilidade de os componentes pertencentes ao grupo de menor quantidade exportada de
AT, em 1985, permanecerem no mesmo grupo em 1995 (85% do total de paises permanecem na
mesma situa¢ao); em p,,, a probabilidade dos componentes que, pertencendo ao grupo de baixa
quantidade de exportacbes de AT em 1985, passam para o grupo de média quantidade de
exportagoes de AT (16% dos paises), e p,,, pertencendo ao grupo de baixa quantidade de
exportagoes de AT, passam para altas exportagoes de AT. Ha uma transicao frequente entre os dois
primeiros grupos nos periodos analisados, o que mostra a fragilidade do processo de zake off
tecnolégico. Mais raras sio as transicoes do grupo intermediario para o de grande
producio/exportagio de bens de alto conteddo tecnolégico (0,5% dos paises). Esta transicio
parece, porém, ter crescido em probabilidade no segundo periodo, mas nio chega a 1%, o que indica
que, mesmo tendo aumentado, ndo representa uma grande quantidade de pafses.

A matriz destaca uma diagonal principal dominante, ressaltando a inércia do status quo. Para
conhecer o comportamento estocastico de longo prazo de nossa distribui¢do, procuramos o vetor
ergédico. Uma cadeia de Markov é chamada ergddica se for possivel se deslocar de um estado
qualquer para outro. A cadeia sera, por outro lado, regular, se a matriz de transicao tiver apenas
elementos positivos. Em outras palavras, para qualquer n, é possivel mudar de qualquer estado para
outro em exatamente n passos. Desta forma, toda matriz regular é ergddica.

Para chegar ao vetor ergddico, partimos do estado inicial da distribuicao. Considera-se o
vetor de probabilidades iniciais, que é um vetor coluna de r componentes cujas entradas sio niao
negativas ¢ somam 1. Se u for o vetor de probabilidades que representa o estado inicial do processo

de Markov, entdo o componente i-ésimo de u significa a probabilidade de que o processo comece

no estado §;. Para o ano inicial 1985, o vetor de probabilidades de estado inicial é:

u=(0,29 051 0,20)
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Seja P a matriz de transicao de um processo de Markov e seja u o vetor de probabilidades
que representa a distribuicao inicial. Entdo, a probabilidade de que o processo chegue ao estado S,

depois de n passos, ¢ a i-ésima entrada no vetor:
u® =up"
Para o nosso caso, temos o seguinte vetor de probabilidade da distribui¢do de longo prazo,

depois de dezenove passos:
u® =(0.37 0.36 0.27)

A matriz de transicio de exportagcdes de alta tecnologia é regular, mas nao pode ser

caracterizada como ergddica, visto que temos um estado absorvente, na ultima fila da matriz. Um

estado S; de uma cadeia de Markov é chamado de absorvente se for impossivel deixa-lo (p; =1).

Uma cadeia de Markov ¢ absorvente se tiver a0 menos um estado absorvente e se para todo estado
for possivel converter-se em um estado absorvente. Uma caracteristica de matrizes de Markov
absorventes ¢ que nao podemos achar o vetor tnico fixo de longo prazo, que definiria um equilibrio
de longo prazo, isto é uma matriz de Markov que converge para um estado no qual os trés vetores-
coluna da matriz sao iguais.

Um exercicio util é comparar a matriz de transicio de exportagdes de alta tecnologia com
outra matriz, de renda, para o mesmo periodo. Esta matriz de renda foi construida a partir dos
dados de produto per capita real (ajustado segundo a PPP) da Penn World Table, mark 6.2. Como
pode ser observado a seguir, as matrizes sao similares, com predominancia da diagonal principal, o
que indica que, assim como os pafses tendem a manter-se na mesma situagao ao longo do tempo
com respeito a quantidade exportada de bens de alta tecnologia, a mesma situagao acontece com 0s
niveis de renda per capita reais (ajustados por paridade de poder de compra). Assim, podemos
apreciar algumas diferengas. Em primeiro lugar, existe uma mobilidade maior na linha de renda
baixa que no caso das exportaces. F verdade que nenhum pais da amostra muda do grupo baixo
para o alto, mas uma quantidade maior de pafses migra da situacdao de baixa renda para renda média
per capita que no caso das exportagoes (24% contra 14%). Em segundo lugar, a situacdo contraria
acontece no grupo intermediario: a mobilidade ¢ maior no caso das exportagoes de alta tecnologia

do que no caso de renda.

B(086 014 0 B(076 024 0
AT, 0, =M|[023 062 015| Ry ,,=M|013 081 005
Alo o 1 Al 0 010 090

E possivel constatar que as linhas vao se diferenciando a medida que cresce o nivel de
exportacao de bens de alta tecnologia. Para a primeira linha de probabilidades de transicao, os dois
indicadores sdo bastante préximos, o que pode indicar que a transicdo entre os dois primeiros

grupos esteja mais dissociada do processo de melhoria de capacidades tecnoldgicas. As transi¢oes do
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grupo intermediario diferenciam-se mais entre os indicadores apresentados. As maiores diferencas
sao observadas quanto aos paises de maiores exportagdes de bens de alto conteudo tecnoldgico e
aqueles de maior renda.

Enquanto na matriz de transi¢ao de grupos de renda existe uma probabilidade positiva de
que economias no grupo dos ricos caiam para o grupo intermediario, na matriz de transi¢do de
exportagoes de AT, esta probabilidade é nula. Dois exemplos de transi¢ao verificados no primeiro
caso sdo a Venezuela e o Iran, paises no grupo dos ricos na década de 70 que, apés mudangas nos
precos relativos do petrdleo, tiveram seus niveis de renda per capita reduzidos a média dos paises
intermediarios. O segundo fato reflete a cumulatividade do aprendizado tecnolégico em
contraposi¢ao a fragilidade dos altos niveis de renda per capita quando baseados em recursos
naturais. Uma vez que a economia entra no circulo virtuoso do aprendizado ao exportar bens de alta
tecnologia (learning-by-doing e learning-by-exporting) ha uma “armadilha do conhecimento” que impede
que esta torne a exportar em niveis de grupos inferiores.

Por dltimo, a maior diferenga encontra-se na ultima linha, na qual vemos que existe uma
mobilidade no grupo de renda alta. Trata-se de paises que nao lograram manter sua posi¢ao e foram
rebaixados ao grupo de renda média. No caso das exportacées, pode ser visto que uma vez

alcangado o grupo de alta quantidade de exporta¢oes de alta tecnologia, nao tem retrocesso.

2.7 Os determinantes das exportagdes de alta tecnologia.

A natureza da relagao entre exportagdes de alta tecnologia, nivel do PIB e educagiao permite
inferir que a relagdo de causalidade nao é clara. A endogeneidade entre as variaveis evidencia a
necessidade da utilizacdo de ferramental econométrico adequado para o tratamento destas variaveis.
O modelo de painel dinamico desenvolvido por ARELLANO e BOND (1991) proporciona uma
solucao justificavel para tal situagao.

Nesse sentido, os crescimentos do PIB mundial e do comércio parecem ser bons
instrumentos, pois estariam justificando o crescimento do /learning by exporting, dado que o
componente principal desta variavel sio as exportagdes de bens manufaturados. Num contexto de
elevado grau de interdependéncia das economias nacionais, internacionalizacdo crescente dos
mercados e das estruturas produtivas, o PIB mundial responderia pelo regime de demanda externa
influenciando a dinamica das exportagdes.

A especificagao de variaveis instrumentais padrao considera o seguinte modelo:

exaty = S, + pylbe, + Beduy + B, Ingdp; + B,Z; +u; + &, 21
Ibe;, =y, +y, var_gdpm + y, var_coma, &
em que exat corresponde a exportagoes de alta tecnologia (% total) do pafs i, no periodo t,

Ibe e a experiéncia exportadora acumulada pelo pafs i no periodo t, edu ¢ a taxa bruta de matriculas
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no ensino médio, como proxy do estoque de capital humano do pafs i, no periodo t, Ingdp ¢ o nivel
do PIB do pais i no perfodo t, Z, é o conjunto de variaveis adicionais de controle que podem ajudar
a explicar as exportagoes de alta tecnologia do pais i no periodo t, u; capta o efeito fixo do pais i; €,
¢ o erro nao correlacionado com as variaveis explicativas.

O conjunto de variaveis de controle Z, inclui a abertura ao comércio externo (medida pela
razao de exportacoes + importacoes/ PIB); o montante de investimento direto externo, fdi; o grau
de especializagao em exportagdes de recursos naturais, rrnn; a taxa de poupanga doméstica (%oPIB).

O modelo acima considera que o crescimento do PIB mundial e o crescimento do comércio
mundial influenciam a experiéncia exportadora de bens dos paises e esta, por sua vez, influencia o
aumento das exportagoes de alta tecnologia do pafs i. Estimativas consistentes podem ser obtidas
por meio da estimagao de minimos quadrados em dois estagios (2SLS).

E possivel especificar, ademais, um modelo dinamico incluindo a defasagem da variavel

dependente do modelo.

eXa'tit = ﬂO +ﬁ1exatit—l +ﬂ2|beit +ﬁ3eduit +ﬁ4 In gdpit +ﬁ52it +ui +git (2 2)

A variavel dependente defasada é incluida como explicativa para ajustamento dos efeitos do
seu tamanho no ano anterior. Os efeitos nao observaveis especificos dos pafses sao representados
pelo parametro u;, enquanto os erros aleatérios independentes sao representados por €. A inclusao
da variavel dependente defasada no modelo (2.2) introduz um viés nas estimativas obtidas mediante
o método least square dummy variables (LSDV).

Dado o modelo na forma matricial,
Y, = XB +¢ (2.3)
podemos utilizar E(X'i Ei)= 0 como condicio de igualdade de momento populacional''. A

partir da analogia dos momentos amostrais, chega-se a:
19 -
_lei (yi _Xiﬂ)zo 2.4)
N =

1
R R N
resolvendo esta equagdo para [, temos que f = Zx‘i X; ZX'i Y,
i1 i1
Supondo um conjunto de instrumentos Z, para os quais E(Z'€) =0, uma condicio do

momento populacional para a estimativa do Método dos Momentos Generalizados (GMM) sera:

E[Z'i (yi - Xiﬁ)] =0 (2.5)

1A ideia-chave da estimativa de momentos é que, a partir de um conjunto de pressupostos do processo de geragio de
dados, podemos estabelecer regras de igualdade sobre momentos condicionados populacionais e entdo, analogamente,
utilizar sobre a amostra disponivel estes mesmos momentos condicionados para se obter os estimadores.
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13 -
que possui o andlogo amostral dado por sz'i (yi —Xiﬂ)zo. Escolhendo-se a

~ N ~ I N ~
estimativa £, que minimiza a expressdo {Z X', (yi - Xiﬂ)} W{Z X', (y'i —Xiﬁ)} , em que W ¢ uma
i1

i-1
matriz de pesos, temos uma solu¢ao similar ao estimador 2SLS dada por:
B=(X"ZWZ' X)) (X'ZWZ'y)  (2.6)
com matriz de variavel assintética dada por:
=(E[X'zWE[z'X]) " E[x'zIWVWE[Z' X JE[X'ZWE[Z' X ])™
em que V = var[Z'u]=E(Z'uu'Z)
Uma estimativa consistente de V' que minimiza Q e produz estimativas robustas para os

desvios-padrao ¢é

:“1:{%2 Z'04'z } 2.7)

Simulagées de Monte Carlo foram realizadas por ARELLANO e BOND (1991) para a
verificagdo da consisténcia dos estimadores GMM. Os resultados apontaram a existéncia de viés no
estimador de Anderson-Hsiao, em razdo de este ultimo nao utilizar todos os possiveis instrumentos
disponiveis nos dados no contexto de GMM. Na pratica, a partir das t-2 condigbes restantes, este

estimador destaca a existéncia de instrumentos apropriados para o tratamento da correlagao entre
AY,. , e AUit. Os residuos transformados satisfazem grande nimero de condigdes de momentos da
forma E(Z'it Auit)z 0, em que z, = (yH,xH, Yie s Xit_geeees yil,Xil)representa os instrumentos

utilizados no periodo de tempo t.

Reescrevem-se as condigdes de momento populacional e o equivalente amostral como

1 N
E(Z'u ): Oe WZ Z'u=0, em que o estimador 6timo do Método dos Momentos Generalizados
i-1

¢ obtido por:
6=(x'zvizx)x'zvizyy s
Os estimadores GMM possuem propriedade fundamental: para determinado T fixo e
N —> o, 6 ¢ consistente e apresenta distribuicdo assintotica normal, N(6,2), com matriz de
variancia consistente assintética dada por i = (X' ZVZ' X )t
Para a comparagao dos efeitos da variavel LBE, educa¢ao e PIB sobre o crescimento das

exportagoes de alta tecnologia, assim como a contribui¢ao do PIB mundial e variagaio do comércio

mundial como variaveis instrumentais foram ajustados dois grupos de modelos. Num primeiro
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estagio, modelos de efeitos fixos: i) efeitos fixos sem variavel instrumental (LSDV-FE); ii) efeitos
fixos com a variacio do PIB mundial e a variacio do comércio mundial como varidveis
instrumentais (IV-FE).

Em segundo lugar, o modelo de Arellano e Bond que utiliza como instrumento a variavel
dependente defasada. Neste caso, se ajustaram os seguintes casos: i) Arellano-Bond; ii) Arellano
Bond, com erros robustos; iii) Arellano-Bond em dois estagios.

O teste de Hausman verifica a validade da hipétese de auséncia de diferencga sistematica entre
os parametros de um modelo de efeitos fixos e um modelo de efeitos aleatorios. A estatistica do

teste é dada por:

7= (Bee — Bee W (Bre )V (B | (Bee — e )

O teste para a escolha entre o modelo de efeitos fixos e efeitos aleatérios mostra que as
estimativas obtidas por meio do modelo de efeitos aleatérios nao sao consistentes. Tal resultado se
encontra mesmo controlando-se a endogeneidade existente entre as varidaveis por médio da

estimagao em dois passos (IV), como pode ser observada na Tabela 2.4.

Tabela 2.4: Teste de Hausman para escolha do modelo

Modelo x> P
LSDV x GLS 136,70 <0.0001
IV-FE x 2SGLS 43,69 <0.0001

Fonte: Elaborac¢do da autora a partir dos resultados do Stata.

A Tabela 2.5 apresenta os resultados dos modelos de efeitos fixos e do modelo de variavel
instrumental que aponta a contribuicao destas para a correcao de endogeneidade entre as variaveis
exportagoes de alta tecnologia, learning by exporting e educagao.

Nota-se uma relagao positiva y significativa entre as exportagoes de alta tecnologia e o nivel
inicial de experiéncia exportadora acumulada. A associagao ¢é robusta nas duas especificagoes
econométricas e com a inclusio de variaveis de controle relacionadas a macroeconomia e ao
comércio. O impacto da experiéncia acumulada, lbe, sobre as exportagoes de alta tecnologia (como
% do total de exportagoes) é importante: um fechamento de 1% na brecha de experiéncia
acumulada entre um pafs dado e aquele que tem a experiéncia maxima aumenta o conteido de
exportacoes de alta tecnologia desse pais (relativo ao pais com a maior experiéncia) entre 0,8% e

1,2%.
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Tabela 2.5: Paises exportadores de alta tecnologia: resultados das estimagdes

LSDV-FE IV-FE
B, 26,57 7455+ 38,7554
Lbe 1,243 6% 0,8136***
Edu 0,1792%% 0,6397#%
Lngdp 4,188 4,644
R? 0,3664 0,2929

F 108,3800
Wald y? - 7539,57

Fonte: elaborac¢io da autora, a partir de dados do TradeCEN, World Penn Table, WDI e Barro e Lee.
Obs: ***Significativo ao nivel de 1% **Significativo ao nivel de 5%, *Significativo ao nivel de 10%

Um maior estoque de capital humano relativamente instruido provoca um efeito positivo e
significativo nas exportagdes de alta tecnologia. O nivel de PIB também aparece como uma das
variaveis que influenciam positivamente a variavel dependente.

Nos modelos de Arellano e Bond da Tabela 2.6, o impacto da experiéncia acumulada se
mantém positivo e significante, mas a intensidade volta a diminuir quando se utiliza a metodologia
de painel dinamico. Neste caso, um fechamento de 1% na brecha de experiéncia acumulada aumenta
o conteudo de exportagoes de alta tecnologia de esse pafs 0.8% aproximadamente, respeito ao pafs
com maior experiéncia acumulada.

O efeito da persisténcia da série, dada pela inclusio da variavel dependente defasada no
modelo, permite descontar parte do efeito das exporta¢des de alta tecnologia, em virtude do pafs
“ter uma experiéncia acumulada grande” no periodo t-1. As diferentes estima¢Oes mostram um
efeito-persisténcia alto, em torno de 73%. Este resultado indica a importancia sobre o efeito das

estratégias individuais dos pafses enquanto a politicas de export-high tech- led growth.

Tabela 2.6: Paises exportadores de alta tecnologia: resultados das estimagdes

A-B A-B dois
A-B robusto estagios
B, 0,0058" 0,0021* -0,0011"
exat; 0,731 1% 0,7282%%* 0,7334x%¢
Ibe, , 0,7679%+* 0,7521#FF* 0,7808*+*
edu, , 0,0932%+* 0,0930%+* 0,0979#+*
Ingdp, , 1,523 5%%* 1,5482%4* 1,554 9%
R? - - -
A-B teste para
autocorrelagio -3,02 -2,95 -2,37
Wald 2 5738,90 1012,06 3.81e+06

Fonte: elabora¢io da autora, a partir de dados do TradeCAN, World Penn Table, WDI e Barro e Lee.
Obs: ***Significativo ao nivel de 1% **Significativo ao nivel de 5%, *Significativo ao nivel de 10%
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E relevante notar que o grau de persisténcia do processo AR(1) pode gerar viés para baixo na
precisiao da estimativa do coeficiente autorregressivo. BLUNDELL e BOND (1998) concluem que
o viés ¢é significante quando este coeficiente é maior do que 0.8, e sugerem que, em processos com
esta caracterfstica, outros métodos de estimacdo deveriam ser utilizados. No modelo estimado, o
coeficiente ¢ menor que 0,80, pelo que rejeita-se a presenga de viés significante.

O teste de Sargan possibilita inferir acerca da validade da instrumentalizagao utilizada. Sob a

hipétese nula de que os instrumentos sao validos, a estatistica do teste ¢ dada por:

N -1
s, =V'Z| > Z'HZ | Z'V

i=1

A rejeicio da hipotese nula mostra que os instrumentos utilizados ndo sao validos. Nos
modelos da Tabela 2.6, o teste de Sargan aceitou a hipétese de validade dos instrumentos em todos
0s €asos.

Os resultados revelam que os paises conseguem aumentar a quantidade de exportagdes de
bens de alta tecnologia quando estio mais expostos a concorréncia dos mercados mundiais, ou seja,
quando maior é o learning by exporting. Os paises, através das suas firmas, aprendem quando
exportam, porque entrar em mercados de exportagao exige resolver novos problemas, como, por
exemplo, adotar novas normas técnicas, introduzir equipamentos mais eficientes e assegurar a
qualidade dos produtos para satisfazer os novos mercados. Tal aprendizado ¢é positivo para

aprimorar a pauta exportadora, passando a exportar bens de alta tecnologia.
2.8 Observacgoes Finais.

O trabalho teve como objetivo principal analisar o nuimero de grupos que podem ser
considerados dentro da distribui¢ao de exportagoes de alta tecnologia, levando em conta os anos que
vao de 1985 até 2004. O teste LR modificado permite concluir pela existéncia trés componentes em
todos os casos, aumentando a significancia desde o inicio da amostra (1985, 9%; 2004, 5%). Os
testes AIC e BIC divergem quanto a escolha, o que é esperado pela defini¢ao destes critérios, sendo
que o AIC escolhe trés componentes ¢ o BIC dois. O teste conclui, portanto, pelo aumento da
polarizacao dos niveis de contetdo tecnolégico das exportagoes.

Ao longo do periodo, percebe-se uma mobilidade importante inter-distribuigao, partindo
para uma polarizagdo, como pode ser analisado pela diminuicdo de membros no segundo
componente a favor do primeiro e terceiro componente. A média de exportagao de produtos de alta
tecnologia aumenta em todos os grupos, porém com uma maior dispersio no primeiro grupo e
maior concentragao no grupo de paises avancados. O aumento da média, no conjunto de paises

atrasados, se da, devido a inser¢ao de novos componentes.
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A andlise das distribui¢oes de longo prazo nos revela que nao houve um movimento de troca
de regime de Markov no periodo analisado, a polarizagao de rendas estava “escrita” desde os anos
iniciais da analise. Através da comparagio das matrizes de transicado de exportagdes e renda,
podemos concluir que estas estio fortemente ligadas, com vantagens para a analise da tecnologia. O
carater cumulativo da tecnologia permite uma maior estabilidade de nossos grupos, sobretudo aquele
de alto nivel de tecnologia/renda, pois exclui, nestes casos, paises com alta renda baseados em
commodities e, portanto, com grande fragilidade com relagao a mudangas de precos relativos.

Respeito aos determinantes das exportagoes de alta tecnologia, investigamos empiricamente
como o learning by exporting influencia a natureza da especializagdio dos paises na produgio e,
consequentemente, no comércio. Usando dados em painel para o periodo de 1986 a 2004, foi
encontrado que esta variavel ajuda a explicar a variagao no conteudo tecnoldgico das exportagoes.
Pafses com maior experiéncia produzem e exportam bens de industrias com alto conteido
tecnologico.

Tais resultados reforcam a importancia de politicas orientadas a diminuir a instabilidade na

da atividade exportadora, para evitar quebras no aprendizado associado ao comércio do pafs.
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3. ESTRUTURA DAS EXPORTACOES E CRESCIMENTO ECONOMICO: UMA
ANALISE EMPIRICA, 1985-2003.

3.1 Introdugao.

A relagdo entre exportagdes e crescimento econoémico tem ocupado um espago crescente na
literatura econoémica, sendo um tema central em diversos modelos heterodoxos de crescimento. Por
um lado, os modelos de inspiragao keynesiana enfatizam o papel da demanda externa como
determinante ultimo das taxas de crescimento (MC COMBIE e¢ THIRWALL, 1994). A intensidade
dessa demanda, por sua vez, depende da composiciao das exportacdes, que resulta numa maior ou
menor elasticidade-renda das exportagdes. Por outro lado, modelos de inspira¢ao schumpeteriana
(DOSI, PAVITT, SOETE, 1990; ARAU]O e LIMA, 2007) tém enfatizado o papel das exportacoes
de bens mais intensivos em tecnologia no crescimento. O papel desses setores ¢ importante por
duas razdes: i) eles tendem a estar associados com elasticidades renda da demanda mais elevadas; ii)
eles geram externalidades e induzem processos mais intensos de aprendizado, que impulsionam os

aumentos de produtividade e a competitividade internacional*

. Observe-se que os dois tipos de
modelo sio complementares e dialogam entre si. Os modelos schumpeterianos nio negam o papel
de fatores “puros de demanda” em certos episodios de crescimento (vinculados a commodity lottery, na
expressao de Carlos Diaz-Alejandro), mas enfatizam seu vinculo com a dinamica tecnolégica no
longo prazo.

Tendo como ponto de partida esse dialogo, o trabalho procura identificar os fatores que
afetam o dinamismo exportador, combinando as visdes keynesiana e schumpeteriana mencionadas
acima. Com esse objetivo, as exportagoes foram divididas em dois tipos: de alta tecnologia, que
estimulam taxas mais altas de aprendizado tecnolégico (eficiéncia schumpeteriana); e as que
mostram taxas de crescimento da demanda mundial acima da média (eficiéncia keynesiana). Através
de técnicas de painel analisa-se em que medida a presenca desses dois tipos de exportagdes afetou
positivamente o crescimento economico entre os anos 1985-2003, numa amostra de 107 paises, dos
quais 23 sao industrializados e os restantes em desenvolvimento (incluindo pafses de América Latina,
Asia, Oceania, Europa e Africa). Assim, busca-se realizar uma contribuicdo a literatura empirica
sobre crescimento com restricao externa, relacionando o crescimento as caracteristicas da estrutura
das exportacdes'.

O artigo esta estruturado em trés secdes além desta introdugao e as conclusoes. Na secdo

dois e apresentado brevemente o modelo de Thirwall, no qual o dinamismo das exportagdes é chave

12 Alguns trabalhos de inspira¢io neoclassica apontam nessa mesma dire¢do; ver por exemplo HAUSMANN et al.
(2005).

13 A literatura sobre crescimento com restricdo externa no Brasil ja é ampla. Ver, por exemplo, JAYME (2003), e
CARVALHO (2007).
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na determinagao da taxa de crescimento de equilibrio no longo prazo. Além disso, discute-se
brevemente a relagdo existente entre o dinamismo tecnolégico e o dinamismo exportador, assim
como os conceitos de eficiencia keynesiana e schumpeteriana do padrio de exportagdo. Na se¢dao
trés apresentam-se brevemente diversos indicadores de capacidades tecnolégicas e especializagio.
Existe uma ampla variagao nesses indicadores entre os pafses da amostra, que acabam refletindo as
assimetrias tecnologicas internacionais. Na seqiiéncia, realiza-se um teste empirico formal sobre a
relagao entre especializagio e crescimento, usando técnicas de painel e de misturas finitas. A técnica
de misturas finitas ainda nao foi utilizada em testes de modelos de crescimento, podendo contribuir

para uma estimagao mais precisa dos parametros do modelo.

3.2 Crescimento com restri¢gao externa e padrao de especializagao.

Na sua forma mais simples, o modelo de THIRWALL (1979) sugere que o crescimento da
economia no longo prazo ¢é definido pela razido entre a taxa de crescimento das exportagoes e a
elasticidade-renda das importagoes. Essa seria a taxa compativel com o equilibrio em conta corrente.
Um pafs poderia crescer durante certo periodo a uma taxa superior a taxa de equilibrio, mas a
acumulacao de déficits em conta corrente (e o conseqiente aumento do passivo externo) colocaria
um freio nesse crescimento'. Mais ainda, processos cumulativos poderiam dar lugar a circulos
virtuosos ou viciosos, em que crescimento, investimento, progresso técnico e exportagoes se
reforcam mutuamente (ver, por exemplo, SETTERFIELD, 1997, PUGNO, 1996; LEON-
LEDESMA e THIRWALL, 2002; um trabalho pioneiro nessa linha ¢ BECKERMAN, 1962). Assim,
por exemplo, num contexto de baixo crescimento das exportagoes, a capacidade subutilizada pode
desencorajar o investimento e diminuir a incorpora¢ao de novas geragdes de bens de capital,
acentuando os problemas de competitividade.

O modelo de Thirlwall é derivado de equagoes de demanda de exportagdes e de importagdes
de elasticidades constantes, mais a condicio de equilibrio em conta corrente'”. O equilibrio implica
que:

(3.1) PX =P*ME

14 Tal resultado pode ser visto como uma versdao dinamica do multiplicador de comercio exterior de HARROD (1933),
segundo o qual o nivel de renda de uma economia tende a ser idéntico ao nivel das exporta¢des dividido pela propensio
marginal a importar. Também hd uma forte relacdo desse modelo com a tradi¢ao estruturalista latino-americana (ver
RODRIGUEZ, 2007)

15 A versdo mais simples do modelo, que serd usado neste trabalho, ndo considera os movimentos de capital, ja que se
supGe que entradas e saidas tendem a se compensar no longo prazo. Assim, o equilibrio externo ¢ visto apenas do ponto
de vista da balanca comercial. Alguns modelos tém estendido a equagdo (5) para incorporar nela a influencia dos
movimentos internacionais de capital e dos ciclos de endividamento externo (ver MORENO-BRID, 2002, e
BARBOSA-FILHO, 2001).
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X e M sao quantidades exportadas e importadas, respectivamente, e respondem as seguintes

funcoes de demanda:
(32) M =(P*E)YP’Y”

pY

(33 X = (—J P>y *

E

Na demanda por importacoes (3.2), y é a elasticidade preco das importagdes (w<0); ¢ ¢ a
elasticidade preco cruzada; 77 ¢ a elasticidade-renda das importagdes (7 > 0) e Y é a renda interna. Na
demanda por exportacoes (3.3), 77 ¢ a elasticidade preco das exportagdes (7 <0 ); 7 ¢é a elasticidade
preco cruzada; & € a elasticidade-renda das exportacdes(e > 0) e Y* ¢ a renda externa.

Usando logaritmos e diferenciando com relagao ao tempo, tem-se que:

(3.12) p+X=p*+m+e

(3.22) m=yp*+ye+dp+ny

(3.32) X=mp—ne+mP*+ey™

As letras minusculas nas equagoes anteriores representam taxas de crescimento. Substituindo

as equacodes (3.22) e (3.3a) na (3.1a) obtém-se a expressao que determina a taxa de crescimento do

produto consistente com o equilibrio no balango de pagamentos:

pPA+n—-g)-p*A-r+y)-el+n+y)+ey™
T

G4 y=

Adicionalmente, sao feitas duas hipoteses simplificadoras:
a) A elasticidade preco da demanda por importacSes e exportagoes € igual a sua elasticidade
preco cruzada, isto é:
y=9¢
n=rt
b) E vilido o principio da paridade do poder de compra na sua versao dinimica; assim, no
longo prazo, tem-se que:
p*+e—p=0
A partir dessas hipoteses a equacao (3.4) pode ser simplificada, tendo como resultado:
&* X
G5 y=—"—=—
T 7
&
(3.5) y_¢
y* 7«

A expressao (3.5) exprime a relagao entre crescimento do pais, crescimento da economia
mundial e as elasticidades renda das exportagdes e importagoes. A expressio (3.5°) exprime essa
mesma relagdo em termos da taxa relativa de crescimento entre o pafs e o resto do mundo. Vale a

pena lembrar que a equagio (3.5°) representa um fato estilizado ou regularidade empirica

51



amplamente aceita na literatura. Mas como esse fato estilizado ¢é interpretado do ponto de vista
teorico, este ¢ tratado como um motivo de controvérsia. Entre os autores de persuasao keynesiana,
entende-se que a causalidade vai das elasticidades para o crescimento (THIRWALL, 2002;
MCCOMBIE e THIRWALL, 1994, capitulo 3). Inversamente, a partir de um modelo ricardiano,
KRUGMAN (1988) sugere que as elasticidades renda respondem passivamente ao crescimento da
produtividade total dos fatores, sendo essa dltima variavel o verdadeiro determinante do
crescimento economico.

Neste trabalho, assume-se que a determinacio vai das elasticidades para o crescimento, como
no modelo de Thirlwall, mas procura-se identificar os fatores que afetam tais elasticidades, em
particular o papel que desempenha a tecnologia. Em outras palavras, admite-se que a tecnologia é
um determinante central do crescimento econémico, mas que sua influéncia se exprime através de
seus efeitos sobre o padrio de especializacdo e sobre o dinamismo da demanda de exportagdes e
importagdes. Nesse sentido, o modelo é keynesiano ou demand-led, na medida em que a influéncia da
tecnologia sobre o crescimento é necessariamente mediada pela sua influéncia sobre a demanda.
Alguns dos trabalhos que desenvolvem teoricamente essa idéia sao CIMOLI e PORCILE (2009) e
ARAUJO e LIMA (2007). No terreno empirico, nosso approach desenvolve aquele recentemente
sugerido por CIMOLI, PORCILE e ROVIRA (2008).

DOSI, PAVITT e SOETE (1990) sugerem captar as inter-relagdes entre crescimento,
tecnologia e demanda agregada através dos regimes que articulam esses diversos fatores (ver
Diagrama 1.1). Trés tipos de regimes podem ser identificados (DOSI, PAVITT e SOETE,1990):

. O regime tecnoldgico adotado por cada pafs, que depende da natureza das trajetorias
tecnoldgicas, e da direcao e intensidade dos feedbacks entre crescimento e mudanga técnica.

. O regime de insercao na economia mundial, que exprime os efeitos da inovagao sobre a
competitividade, assim como a relagio entre os setores #radable e non-tradable da economia.

. O regime de formagao da demanda macroeconomica, que vincula a inovagao as decisdes de
investimento e a opera¢ao do multiplicador e do acelerador keynesiano.

Sem duvida, esses distintos regimes estao fortemente inter-relacionados, mas neste trabalho
interessa realizar um recorte especifico, focando na relacdo entre o regime de insercdao externa e os
regimes tecnolégicos e de demanda. DOSI, PAVITT e SOETE (1990) estabelecem uma tipologia
de especializacio internacional definida a partir dos padrées de alocagio dos recursos produtivos. E
geralmente aceito que sob as condigdes neoclassicas de rendimentos decrescentes e auséncia de
externalidades, o comércio internacional e seus resultados — a especializacio de acordo com o
principio das vantagens comparativas - sao eficientes. DOSI, PAVITT e SOETE (1990) chamam
este resultado de eficiéncia alocativa ou ricardiana. 'Todavia, esse tipo de eficiéncia deixa ainda duas

questdes em aberto. A primeira se relaciona com os efeitos que os padroes de alocagao teriam sobre
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o dinamismo tecnoldgico; a segunda, com seus efeitos sobre o crescimento da demanda externa no

longo prazo.

Diagrama 3.1: Relagio entre inovagio, competitividade e crescimento econémico

v
Inovacao R . pooTTommTooTos i
» Competitividade i o
- - | ExportagOes i .
f e e i '
I | ;
Eficiéncia | Importagdes ... ¥______
dos insumos L — 7~ > Cresciment .
< . , odo Lo
% : |_prodita 1
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Investiment [~ ' darenda
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Fonte: DOSI, PAVITT e SOETE (1990).

Seguindo esses autores, chamaremos o critério relacionado com o dinamismo inovador
como “eficiéncia schumpeteriana’, e o critério relacionado com a taxa de crescimento da demanda
internacional como “eficiéncia keynesiana’. O ponto chave é que o mecanismo que garante a “eficiencia
ricardiana’ nao garante necessariamente que sejam alcancados os outros critérios de eficiéncia. Como
discutido por KALDOR (1970) ¢ DOSI, PAVITT e SOETE (1990), se diferentes setores

. e » A .
apresentam diferengas significativas no seu “potencial dinamico” (em termos de economias de
escala, progresso técnico, possibilidades de divisao de trabalho, learning-by-doing, learning by using etc.),
especializagdes que sio eficientes no curto prazo podem (em certos casos) configurar circulos

- s . . 16 . . . ~
viciosos de retrocesso tecnolégico relativo”’. Com efeito, o mecanismo de especializagio
internacional tem conseqiiéncias dinamicas, no sentido de que a especializacao seleciona as areas
onde habilidades e conhecimentos serao acumulados (ARCHIBUGI e MICHIE, 1995; MIOZZO e

WALSH, 2000). Isso pode gerar trajetorias tecnoldgicas divergentes, com distinto potencial de

16 Como se sabe, esse tema é extremamente importante nas teorias estruturalistas e nas teorias do desenvolvimento
em geral. Ver por exemplo PREBISCH (1981).
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crescimento e de inovagdo. As escolhas alocativas presentes influenciam a dire¢ao e as taxas futuras
de mudanca dos coeficientes técnicos (ARTHUR, 1994).

Um segundo aspecto tem a ver com o comportamento da demanda agregada. Ao
abandonarmos o suposto de que os niveis de atividade econoémica sempre correspondem aos de
pleno emprego no longo prazo (ou flutuam em torno desse nivel) e caso seja admitido que as
respostas aos desequilibrios no comércio internacional ocorrem via produto (e nao apenas via
precos), entdo ¢ necessario levar em conta o efeito da especializagao sobre a demanda agregada
(LEON-LEDESMA e THIRWALL, 2002; OCAMPO, 2005, CIMOLI e PORCILE, 2009). Quando
as clasticidades preco sio demasiadamente baixas para compensar possiveis assimetrias nas
elasticidades renda, podem surgir problemas persistentes de desemprego.

Mercados descentralizados executam duas fungdes fundamentais. Primeiro, provéem
mecanismos para coordenar decisées economicas individuais e, fazendo isto, realocam recursos em
direcbes que (sob as condi¢des especificadas por cada teoria) apresentam distintos graus de
eficiéncia. Segundo, provéem incentivos a inovag¢ao através da possibilidade da apropriagao privada
de seus beneficios, gerando diversas trajetorias tecnologicas, com suas caracteristicas especificas de
assimetria de informacgdo, incerteza e irreversibilidade. Todavia, as caracteristicas da tecnologia
implicam na presen¢a de distintos tipos de falhas de mercado, particularmente problemas de
coordenagdao entre agentes heterogéneos. Por essa razao, além dos mercados, existem outras
institui¢goes que tém influéncia decisiva sobre a intensidade do aprendizado. O conceito de Sistema
Nacional de Inova¢ao (SNI) procura oferecer instrumentos analiticos para discutir essas institui¢oes
e como elas afetam a inovagio e a difusdo de tecnologia'’. Os paises em desenvolvimento mostram
SNI imaturos (FAGERBERG e VERSPAGEN, 2007), que muitas vezes sio incapazes de reverter
processos cumulativos de aumento do hiato tecnolégico com relagao as economias industriais. A
persisténcia no tempo das assimetrias tecnolégicas entre os paises ¢ um indicador da dificuldade em
alcangar os critérios schumpeterianos de eficiéncia, com as conseqiéncias negativas ja mencionadas
sobre o crescimento.

Em resumo, ¢ necessario analisar se a eficiéncia ricardiana é compativel com as eficiéncias
keynesiana e schumpeteriana, e se existem #ade-offs entre elas no curto e no longo prazo. Na proxima
secdo avalia-se empiricamente de que forma os distintos tipos de eficiencia do padrio de
especializagao se vinculam com as variagdes nas taxas de crescimento economico dos distintos

paises na economia internacional.

17 Sobre o conceito de Sistema Nacional de Inovacio e como ele afeta o catching up tecnolégico ver FREEMAN (1988).
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3.3 Tecnologia e especializagdo: uma perspectiva comparada.

3.3.1 Assimetrias tecnologicas e especializagio.

A capacidade de inovagao difere marcadamente entre paises e isso guarda uma relagdo
estreita com os padroes de especializagdio. Nesta secdo apresentam-se dois indicadores de
capacidades tecnoldgicas para 38 pafses do mundo, dos quais 20 sao em desenvolvimento e 18 em
desenvolvimento (ver tabela 3.1), a saber, o World Economic Forum Technology Index (WEF) e o United
Nations Development Program Technology Achievement Indexx (UNDP). O indicador WEF inclui 75 paises e
o UNDP inclui 72. Os anos incluidos na analise sdo (1997-2000) para o primeiro e (1995-2000) no
segundo.

Os indicadores sao construidos combinando variaveis relativas a geragao de tecnologia e
inovagao (patentes, artigos cientificos, royalties), infra-estrutura e difusao de tecnologia (internet, PCs,
consumo de energia), capital humano (anos de escolaridade, cursos de ciéncias) e competitividade.
Os paises sdao classificados em ordem decrescente segundo a posi¢ao de cada um deles dentro da
classificacdo geral. Adicionalmente, na Tabela 3.1 encontram-se as exportagoes com eficiéncia
schumpeteriana (exportagoes de alta tecnologia como percentual do total exportado) e as
exportagoes com eficiéncia keynesiana (exportagoes dinamicas como percentual do total exportado,
onde as exportagoes dinamicas sao aquelas cuja demanda aumentou mais do que a média do
comércio mundial). Os valores correspondem as médias do periodo 1985-2003. A tabela também
apresenta as taxas de crescimento médio do PIB no periodo considerado.

Finalmente, na ultima coluna é apresentado o padrio de especializagaio predominante em
cada pafs (média 1985-2003) a partir da composi¢ao das exportagoes, segundo a classificagio do
TradeCAN. Os grupos de produtos se definem do seguinte modo: Recursos Naturais (RRNN), que
contem 45 produtos basicos (incluindo concentrados); manufaturas intensivas em recursos naturais
(MRRNN), que inclui 35 produtos agropecuarios/florestais e 30 associados a metais, petréleo e seus
sub-produtos, cimento e vidro; manufaturas de baixa tecnologia (MBT), que contém 20 produtos do
encadeamento produtivo téxtil e 24 produtos de papel, vidro, ago e joias; manufaturas de média
tecnologia, que inclui 5 produtos da inddstria automotriz, 22 da industria de processamento e 31
produtos da industria de engenharia; por tltimo, manufaturas de alta tecnologia (MAT), contém 11
produtos da eletronica, 7 produtos farmacéuticos, turbinas, avides e instrumentos cientificos.

Um primeiro aspecto a ressaltar é a alta concentragao das capacidades inovadoras'®. O grupo

de paises como maiores capacidades tecnolégicas ¢ bastante pequeno e se mantém ao longo do

18 Certamente, existem dificuldades muito grandes na mensura¢io da inova¢io tecnoldgica. Alguns autores optam por
apresentar como proxy as patentes registradas nos Estados Unidos. Essa medida, no entanto, nio considera importantes
processos de aprendizado (muitas vezes informais) que afetam fortemente a competitividade e as exportagdes, mas que
ndo geram patentes. Por essa razdo, se usaram indicadores como o WEF ¢ UNDP, que combinam um conjunto de
varidveis, o que permitem reduzir as distor¢des dos indicadores individuais.
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tempo, com poucos novos paises ingressando nesse “clube” (o dltimo a ingressar foi Coréia), e
poucas mudangas no ranking ao longo do tempo (CASTALDI ef al, 2004). Nos paises
industrializados a especializacio predominante é em manufaturas de média tecnologia e naquelas
baseadas em recursos naturais. No caso dos paises asiaticos, predomina a especializagio em
manufaturas de alta e baixa tecnologia. Na América Latina a maioria dos paises tem uma
especializagao baseada em recursos naturais, que em muitos casos também sdo suas exportagdes
dinamicas".

Um segundo aspecto a ressaltar ¢ que no caso das exportagoes dinamicas no sentido
keynesiano (EK) nao se observam grandes diferengas na média por grupo de paises. Sua participagao
é um pouco maior no caso da Asia do que nos paises industrializados e na América Latina. No
entanto, quando os pafses sio analisados individualmente, surgem diferengas marcantes. Em outras
palavras, essas diferencas saio maiores ao interior dos grupos que entre os grupos. A analise da
composicio das exportagdes mostra variagdes importantes nas rubricas que respondem pelas
exportagoes EK. Nos paises latino-americanos elas consistem de recursos naturais e suas
manufaturas, enquanto que no caso dos paises asiaticos as mais dinamicas sao as manufaturas de alta
e média tecnologia (com excegdao de Sri Lanka, onde as exportagdes EK sio de média e baixa
tecnologia, (MBT) e de Indonésia, onde se destacam minerais de metais comuns, aceites de origem
vegetal e MBT).

Em resumo, em alguns paises da Asia e na América Latina, os setores de maior dinamismo
de demanda sio baseados em recursos naturais e suas manufaturas, assim como MBT. No caso de
paises industrializados, o dinamismo da demanda provém de produtos de classificacbes muito
diversas, indicando uma estrutura exportadora altamente diversificada. O caso dos paises africanos
(ndo apresentados na Tabela 3.1, mas incluidos no teste empirico) ¢ o mais preocupante. Eles
caracterizam-se por uma diversificagdo exportadora quase nula e por estarem especializados em
poucos recursos naturais, geralmente minerais, pedras e metais preciosos.

Com relagdo ao crescimento médio do PIB no periodo, observa-se que os paises asiaticos
alcangam as maiores taxas crescimento. Os pafses industrializados mostram um crescimento menor,
enquanto que os latino-americanos apresentam um crescimento em niveis intermediarios aos dos
dois grupos anteriores. As excecoes sao Costa Rica e Chile, que apresentam um crescimento médio

“asiatico”, mas com um padrio de especializa¢ao baseado em recursos naturais.

19 Por exemplo, na Nicardgua as exportacdes mais dindmicas sio duas: Crusticeos e moluscos, e oleaginosas; no Peru,
quatro das mais dindmicas sao recursos naturais: ouro, prata, crusticeos e moluscos e oleaginosas; no Equador todas sao
recursos naturais: peixes, crusticeos e moluscos, e aceites de petréleo. Chile mostra o mesmo padrio, no qual as mais
dindmicas sdo recursos naturais: minerais de metais comuns, madeiras, peixes ¢ polpa e desperdicios de papel, assim
como Argentina (aceites de petroleo, aceites de origem vegetal, crusticeos e moluscos, milho), Brasil (oleaginosas,
produtos derivados do petrdleo, couros, carnes, polpa e desperdicios do papel) e Bolivia (gis natural, alimentos para
animais e frutas e nozes).
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Tabela 3.1: Capacidade Tecnolégica, Exportagdes de alta tecnologia e crescimento do PIB

Exp. DI
Exp. AT (% (%
Posicdo | Posicdao do total do total | Crescimento | Especializagio

Pais WEF UNDP | exportado) | exportado) | PIB (%) Predominante
Industrializados
Estados Unidos 1 2 28,73 33,52 2,99 MAT
Finlandia 3 1 16,40 18,05 1,91 MRRNN
Suécia 5 3 17,60 26,57 1,90 MRRNN-MMT
Canada 2 9 9,18 35,11 2,82 MRRNN
Australia 4 10 443 10,57 3,54 RRNN
Noruega 6 12 4,38 51,17 322 RRNN
Japao 19 4 29,95 26,10 1,34 MMT
Reino Unido 8 7 22,61 28,87 2,31 MRRNN-MAT
Holanda 11 6 16,01 14,07 2.28 MRRNN
Alemanha 12 11 14,75 28,88 1,56 MMT
Israel 21 18 19,35 48,79 421 MRRNN
Bélgica 10 14 8,54 21,00 1,86 MRRNN
Nova Zelandia 9 15 2,43 21,94 3,07 RRNN
Austria 13 16 11,90 17,92 2,05 MMT
Francia 14 17 18,46 23,74 1,73 MMT
Irlanda 23 13 31,57 4517 1,56 MAT
Espanha 22 19 8,54 12,19 2,62 MMT
Italia 26 26 9,56 17,84 1,41 MBT
Portugal 20 26 5,95 18,72 2,22 MBT
Grécia 30 25 3,82 7,64 2,75 MRRNN
Média 14,21 25,39 2,37
Asia
Coréia 7 5 11,28 40,00 5,83 MAT
Singapura 15 8 50,27 46,30 6,006 MAT
Malasia 18 29 39,23 39,39 6,31 MAT
Tailandia 31 36 2473 2252 4,67 MAT
Filipinas 32 38 43,47 43,46 3,28 MAT
China 39 39 14,45 8,13 9,72 MBT
India 44 46 3,30 12,44 5,61 MBT
Sti Lanka 40 45 2,50 38,88 4,66 MBT
Indonésia 11 44 447 12,52 427 RRNN
Média 21,52 29,29 5,60
América Latina
Argentina 36 31 2,33 34,49 3,10 RRNN
Chile 33 34 0,55 2421 5,68 MRRNN
Costa Rica 27 33 13,74 2,95 4,83 MMT
México 29 30 19,03 30,20 2,85 MMT
Brasil 37 37 5,35 19,70 2,31 RRNN
Peru 42 41 0,55 14,67 3,78 RRNN
Bolivia 45 40 0,39 40,33 3,41 RRNN
Equador 46 42 0,63 38,99 2,28 RRNN
Nicardgua 47 47 0,71 8,66 3,12 RRNN-MBT
Média 4.80 23,80 3,48

Fontes: ARCHIBUGI e COCO (2005), TradeCAN (20006), Wotld Penn Table (2000).

Nota: “Exp. AT” sdo as exporta¢bes de alta tecnologia como percentual do total exportado na média entre
1985 e 2003. “Exp. DI.” sdo exporta¢oes dindmicas no sentido keynesiano (crescimento da demanda acima
da média mundial), como percentual do total exportado na média entre 1985 ¢ 2003. “WEF” ¢ “UNDP”
indicam a posi¢do do pais no ranking tecnoldgico de acordo com, esses indicadores.

57



3.3.2 Especializagdo e crescimento

Como mencionado anteriormente na sua versio mais simples a taxa de crescimento com
equilibrio no balan¢o de pagamentos ¢ dada pela seguinte equagao (ver segao 3.2):

y=—"—=—

T v/

Dado o objetivo deste trabalho (relacionar o desempenho competitivo dos paises com a
estrutura de suas exportacOes), nos interessa decompor as exportagoes diferenciando as que sao
dindmicas numa 6tica schumpeteriana e keynesiana®. Relembrando as definigdes, as exportacdes
com eficiéncia schumpeteriana sao um indicador de dinamismo tecnolégico, medido pela
participagao das exportacOes de alta tecnologia (em percentagem) no total de exportaces. As
exportagoes com eficiéncia keynesiana podem ser consideradas como um indicador de dinamismo
da demanda, medido pela participagdo das exportagoes cuja demanda aumentou mais do que a
média em relagdo ao comércio mundial nas exportacoes totais. Os dados dessas exportacdes tém
como fonte o TradeCAN, versao 2006.

As equacOes estimadas foram as seguintes:

Vi =a; + B(Xg) + m(X) +w (y*) +¢ 3.6)

Yi = a; + B(Xg) + (X)) +y (y¥) + Atot; +e, (3.7)

Onde y e y* representam a taxa de crescimento real do produto per capita (do pais i e da
economia mundial, respectivamente)®', ff sio os termos de troca, x; sdo as exportacdes
schumpeterianas, x; sio as exportacdes keynesianas e ¢ ¢ o termo de erro com as propriedades
usuais. Os dados do PIB per capita real sio do Penn World Table 6.2 (HESTON et al., 2006) Os
dados dos termos de intercimbio de todos os paises provém do WDI>.

Ao discutir as implicagoes de seu modelo, THIRWALL (1979) adota a hipdtese de que os
termos de troca podem flutuar no curto prazo, mas que sio aproximadamente constantes no longo
prazo. Como foi oportunamente sugerido por LOPEZ ¢ CRUZ (2000) para o caso de América
Latina, os termos de troca apresentaram importantes flutuacdes no periodo considerado. Essas

flutuagoes podem ter afetado a competitividade dos bens #radeables e, consequientemente, o produto

20 Um esfor¢o nesta mesma dirego foi realizado por CIMOLI e a/ (2009).
21 Sera utilizado como proxy do crescimento do PIB mundial, o crescimento médio do PIB de 144 paises do mundo
(World Penn Table mark 6.0).

22 Os termos de troca representam a razio entre o nivel de precos de importacido e o nivel de precos de exportagio.
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em equilibrio externo. Por essa razao, os termos de troca foram incluidos na estimagao do modelo,
de forma a evitar problemas de especificacio™.

A estimag¢ao do modelo foi realizada através de trés tipos de técnica: 1) pooled ols; 11) least square
dummy variables, efeitos fixos (LSDV-FE); iii) efeitos aleatorios (GLS-RE). A estimacao mediante
efeitos fixos especificos para cada pafs é importante e necessaria para controlar as diferencas entre
eles. Foi realizada também uma regressao pooled que remove os efeitos fixos dos paises, como forma
de comprovar que os resultados obtidos nao representam um “artificio” da metodologia de efeitos
fixos.

Com relacdo aos efeitos aleatorios, sua validade foi testada através do Teste de Hausman.
Esse teste tem como hipétese nula a auséncia de diferencas sistematicas entre os parametros de um

modelo de efeitos fixos e de um modelo de efeitos aleatorios. A estatistica do teste é dada por:

Zz = (/[;)FE _BRE)B/(IéFE )_V(IéRE )]_l(BFE _BRE) 3.7)

Num primeiro momento foi realizada a estimagao para o total dos paises e o total do periodo
(1985-2003), como pode ser visto na Tabela 3.2. Os resultados reportados sao consistentes com o
previsto pelo modelo de Thirlwall ampliado para incluir a dimensio tecnoldgica da especializagao.

a) O crescimento do PIB per capita encontra-se positivamente relacionado com as
exportacoes de alta tecnologia e com as exportagdes dinamicas. As exportagdes de alta tecnologia
apresentam um coeficiente mais elevado do que as exportagoes dinamicas no sentido keynesiano. Os
coeficientes das duas variaveis relativas ao padrao de especializagdo tém o sinal esperado e sdao
significativos em nivel de 1%.

b) Ja no caso da variagio do PIB mundial, ela tem uma influéncia positiva sobre o
crescimento, como esperado, sendo os resultados significativos em todos os casos, com exce¢ao do
caso de Pooled OLS. O impacto positivo de todas as variaveis diminui (coeficientes menores) quando
sao considerados os efeitos fixos e aleatorios, metodologias mais adequadas para este caso.

9 O coeficiente da variavel “termos de troca” apresenta o sinal esperado (negativo), o
que estaria de acordo com a condi¢io de Marshall-Lerner (a melhora nos termos de troca afeta
negativamente o saldo da balanca comercial).

O grau de ajuste do modelo (R?) ¢ de aproximadamente 20% para todas as estimagoes.

23 O objetivo deste trabalho nio ¢é analisar os resultados associados aos termos de troca, mas a omissdo desta variavel
poderia levar a uma incorreta especificacio do modelo.
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Tabela 3.2: Estimagdes para o periodo 1985-2003 e todos os paises.

Pooled LSDV-
OLS FE GLS-RE
Bo 8,917+ 8,2762%F* 8,2550%#*
(0,1487) (0,0258) (0,1080)
Exdin 0,004 5%+ 0,001 2% 0,001 2%k
(0,0019) (0,0002) (0,0002)
Exat 0,0320%%* 0,0142%¢ 0,0144%%*
(0,0021) (0,0008) (0,0008)
Var_pibm 0,0274 0,0104k* 0,0104+5*
(0,0318) (0,0047) (0,0047)
- -0,0003*
Tot 0,008 7#** -0,0003*
(0,0009) (0,0001) (0,0001)
R? 0,18 0,19 0,19
F 92,17 92,24 -
Wald 2 - - 376,78
Observagdes 1649 1649 1649

Fonte: Elaboragao da autora, a partir dos dados do TradeCAN, WDI e Penn World Table, mark 6.
Nota: Erro Padrio entre parénteses.
**Significativo ao nfvel de 1% **Significativo ao nivel de 5% *Significativo ao nivel de 10%.

O teste para a escolha entre os modelos de efeitos fixos e efeitos aleatérios (teste de
Hausman) indica que o primeiro modelo é o mais adequado. Com efeito, obtém-se uma estatistica
x* de 99,34, o que permite rejeitar a hipotese nula de que as diferencas entre os coeficientes nao sao
sistematicas. Pelo contrario, o teste I para auséncia de efeitos fixos sugere que esses efeitos sao
significativos, com um p-valor significante em nfvel de 1%.

A seguir, a estimagao do modelo sera realizada usando a metodologia de misturas finitas. A
vantagem dessa metodologia é que permite estimar os parametros do modelo para grupos de paises
que mostram entre si maior grau de similaridade. Na medida em que existam diferencas estruturais
entre esses grupos, a metodologia de misturas finitas permitiria controla-las e realizar estimagoes

com base em grupos mais homogéneos.

3.3.3 Uma aplicagao do modelo de misturas finitas

Nesta se¢ao considera-se o problema de estimar um modelo de regressao linear para dados
em painel, sob a hipétese de que os dados sio gerados a partir de uma fungdo de densidade de
misturas finitas, caracterizada por valores de parametros diferentes para cada componente ou grupo
dentro da distribui¢do. A estimagao a partir da hipotese de densidade de probabilidade simples pode
resultar em parametros viesados: por essa razao, é preferfvel modelar a distribuigdo estatistica a

partir de uma mistura de outras distribui¢coes, obtendo assim uma maior homogeneidade na amostra.
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PESARAN e SMITH (1995) apresentam quatro formas diferentes para modelar a possivel
heterogeneidade da distribuicao: (a) estimar regressdes separadas por grupos; (b) possibilitar
interceptos fixos ou aleatérios, mas com uma inclinagdo igual por grupos; (c) fazer uma média dos
dados por grupo e especificar um modelo agregado de séries temporais; e (d) fazer um média
temporal e estimar regressoes sobre as médias dos grupos. O trabalho de KAPLAN (2005) difere
dos anteriores na medida em que utiliza 0 modelo de misturas finitas para obter diferentes valores
dos parametros da regressao (intercepto, inclinagdo, e variancias) para cada grupo dentro da
distribuicao. (Veja-se Apéndice Metodologico, se¢ao Al.2)

A utilizagio do modelo de distribuicio de misturas finitas normais® no modelo de
painel é um instrumental que permite, a partir dos dados das variaveis de especializagao comercial
(eficiéncias keynesiana e schumpeteriana), identificar diferentes intensidades de resposta do
crescimento do PIB sem ter de separar arbitrariamente os grupos na forma tradicional (por exemplo,
industrializados e em desenvolvimento). A estratégia de estimagdao implica em primeiro lugar fazer
uma avaliagdo acerca do numero de grupos que os dados suportam. Na tabela 3.3 sao apresentados
dois critérios de qualidade de ajuste em modelos para um componente (que corresponde a uma
estimagao MQO convencional), e para dois e trés componentes (que correspondem a estimagoes
FMM, finite mixture model).

Os resultados encontrados apontam que os dados se ajustam melhor ao modelo de misturas
finitas de trés componentes. O resultado do teste LR indica um valor da estatistica y* igual a 270,41,
sendo entdo rejeitada a hipdtese nula de que existem apenas dois componentes dentro da nossa

amostra.

Tabela 3.3 Critérios de Informagio de Akaike e Schwartz para modelos de distintos

numeros de componentes

Modelo AIC BIC
MQO um componente 4863,73 4890,78
FMM dois componentes 4552,11 462241
FMM trés componentes 429570 4403,86

Fonte: Elaborag¢ao da autora, a partir dos dados do TradeCAN, WDI e Penn World Table, mark 6.

A Tabela 3.4 apresenta os resultados da regressao de misturas finitas para trés componentes
amostrais. Um primeiro resultado importante é a configuragao dos grupos. Cada grupo conta com
22%, 65% e 13% da populagao amostral, ou seja, ha uma distribui¢ao observacional trimodal com

um maior numero de paises no segundo grupo. Todos os trés grupos apresentam um coeficiente

24 O modelo permite a estimagido da regressio supondo diversos tipos de distribui¢io (Normal ou gaussiana, Poisson,
Gama, Binomial negativa , t-Student, Weibull). Neste trabalho ¢ utilizada a fun¢do normal para a mistura na distribuicio.
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positivo e significativo de resposta do crescimento as exportagoes de alta tecnologia. Para o grupo 2,
que representa o 65% da populacdo da amostra, o coeficiente ¢ maior em relagao aos outros grupos,
sendo que o grupo 3, de menor populagao, apresenta o coeficiente menor. O coeficiente de resposta
do crescimento para o grupo 2 é maior quando a estimag¢ao se faz por misturas finitas, sobretudo
quando se realiza painel com efeitos fixos, mas no caso dos outros grupos o coeficiente é menor. As
exportagoes dinamicas no sentido keynesiano ndo sao significativas para o grupo 1, mas sdo
significativas e positivas para os outros dois grupos. O maior coeficiente ¢ observado no grupo 3,
que apresenta por sua vez o menor coeficiente de exportagoes de alta tecnologia. Este resultado
contrasta com o observado para o grupo 2, que tem o maior coeficiente nas exportagoes de alta
tecnologia e o menor nas exportagoes keynesianas. Comparando com os resultados obtidos através
dos efeitos fixos, é possivel notar que para os grupos 2 e 3 o coeficiente é bastante maior no caso do

modelo de misturas finitas.

Tabela 3.4 — Estimagdo de Regressio com Misturas Finitas para o periodo 1985-2003 e trés
grupos de paises.

Grupol  Grupo 2 Grupo 3

Bo 7,0786%FF  8.9139%F+  1(0,5078***
(0,1172) (0,1523) (0,09641)
Exdin -0,0003 0,0039** 0,0074***
(0,0014) (0,0019) (0,0008)
Exat 0,0070***  (0,0388*** 0,0039***
(0,0012) (0,0026) (0,0010)
var_pibm 0,0039 0,0406 0,0203**
(0,0262) (0,0326) (0,0116)
Tot -0,0020%%  -0,0075%FF  -0,0071+%*
(0,0007) (0,0009) (0,0009)
Média da variavel dependente 1021,85 5436,67 20699,13
Proporgao da amostra 21,67% 64,97% 13,36%
Wald x> - 490,5
AIC - 4548,09
BIC - 4618,39
Obs 1649

Fonte: Elaboragao da autora, a partir dos dados do TradeCAN, WDI e Penn World Table, mark 6.
Obs: Desvio padriao em parénteses.
**Significativo ao nfvel de 1% **Significativo ao nivel de 5%.

Os termos de troca apresentam o sinal negativo esperado, ja encontrado nas estimagoes de
painel anteriores, e os maiores coeficientes sio observados nos grupos 2 e 3. O coeficiente ¢ maior
para todos os grupos considerados separadamente, quando comparados aqueles considerados juntos
na estimagao de efeitos fixos. A variacao do PIB mundial apresenta coeficiente positivo para todos

os grupos, mas sé resulta significativo no caso do grupo 3.
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A média da varidvel dependente (PIB per capita real)” para cada grupo é apresentada na
tabela e permite inferir alguns resultados importantes. A partir dessas médias, dos erros padrao
estimados e das probabilidades de ocorréncia de cada componente, podemos identificar a que grupo
pertence cada observacao. Os paises da América Latina (México, Brasil, Argentina, Colémbia, Chile,
Paraguai, Peru, Uruguai, Venezuela, Equador, Panamd, Costa Rica) permanecem no grupo
intermediario ao longo do todo o periodo, sem mostrar uma mudanga importante dentro do grupo,
com exce¢ao do Chile que passa da média do grupo para o limite superior (o PIB per capita médio
do Chile aumenta de US$ 5700 em 1985 para US$ 8500 em 2003). Bolivia e Nicaragua caem dentro
do grupo e se posicionam no limite inferior em 2003, enquanto que a Bolivia se posiciona na segao
de transicdo entre o grupo 2 e o grupo 1.

Alguns paises asiaticos merecem destaque dado que mudam de grupo ao longo do periodo
observado. A China parte em 1985 no grupo 1, com uma renda per capita de US§ 1131, passando a
partir dos anos 1998-1999 para o grupo intermediario com uma renda per capita de quase US$ 5000.
Um caso similar é o da Indonésia, que comega no limite superior do primeiro grupo e se insere no
grupo intermediario a partir do ano 1992. A Coréia transita do grupo intermediario para o grupo
rico no ano 2000. A Malasia tinha em 1985 um PIB per capita similar a média do grupo
intermedidrio e se encontra em 2003 muito préxima do grupo dos paises ricos™. A Tailindia
encontrava-se no inicio no limite inferior do grupo e termina no limite superior. Os paises
estagnados no primeiro grupo sao na sua maioria da Africa e de Asia, como por exemplo, Mali,
Benin, Bangladesh, Burkina Faso, Republica da Africa Central, Costa do Matfim, Mogambique,
Niger e Nigéria, Paquistao, Uganda, entre outros. Ja os pafses desenvolvidos encontram-se no grupo
trés, sendo que alguns deles entram nesse grupo ao longo do periodo analisado, como Irlanda e
Espanha (que come¢am em 1985 no limite superior do grupo intermediario e passam para o0 grupo
“rico” entre 1995 e 1996). Portugal e Grécia apenas ingressam nesse grupo no final do periodo
analisado.

Em resumo, os resultados encontrados sao em gerais favoraveis a perspectiva que enfatiza o
didlogo entre modelos keynesianos e schumpeterianos, onde tecnologia e dinamismo exportador se
articulam para sustentar o crescimento economico de longo prazo. Os coeficientes foram
significativos e mostraram os sinais esperados com os distintos métodos de estimagao. Assim, 0s
resultados sao compativeis com a hipotese de que a especializagdo é um importante fator para o
crescimento. O uso de misturas finitas possibilitou nao apenas identificar distintos grupos de paises

segundo sua renda média, como também identificar mudangas de posigdao ao longo do tempo. No

% Na estimag¢io foi utilizado o logaritmo natural do PIB per capita real, mas na tabela apresentam-se os valores
“recuperados” para visualizar diretamente os PIB médios de cada grupo.

% Dado que se trata de resultados probabilisticos e que os intervalos ndo sd0 mutuamente excludentes, certas
observagdes ndo podem ser adjudicadas a nenhum grupo com total certeza. A observacdo da Malasia para o ano
2003 € um destes casos.
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caso dos pafses latino-americanos, eles se localizaram num grupo intermediario e permaneceram ali,

sem que se observem os processos de convergéncia na dire¢ao do grupo 1 que ocorreram na Asia.

3.4 Comentarios finais

O objetivo do trabalho foi avaliar a relacdo existente entre crescimento econoémico e padrio
de especializacio, enfatizando o papel das exportacoes dinamicas do ponto de vista da tecnologia e
da expansao da demanda. As primeiras se relacionam com a eficiéncia schumpeteriana e as segundas
com a eficiéncia keynesiana do padriao de especializacao. Com efeito, por um lado, esse padrao afeta
a inovagao tecnolégica, ja que define as areas onde se acumulam as capacidades tecnoldgicas.
Surgem assim trajetérias tecnologicas que mostram distinto potencial de geracao de inovagdes,
externalidades e aumentos de produtividade. Por outro lado, alguns padrées de especializagao
beneficiam-se de taxas de crescimento da demanda mais intensos, capazes de induzir circulos
virtuosos de expansio do investimento e do emprego. Ambos os fatores afetam dessa forma a taxa
de crescimento de longo prazo da economia compativel com o equilibrio externo.

A relagao entre especializa¢ao e crescimento foi testada econometricamente, usando distintas
metodologias: pooling, painel com efeitos fixo, painel com efeitos aleatérios e painel com misturas
finitas. Essa ultima metodologia permite identificar diferengas nos parametros do modelo entre
grupos definidos estatisticamente a partir dos proprios dados da amostra — e nao a partir de algum
critério exégeno de classificacao. Todas as metodologias indicam que os dois tipos de indicadores da
qualidade do padrao de especializagao utilizados na analise — participagao das exportacdes de alta
tecnologia e participacao das exportacdes com crescimento da demanda acima da média - tiveram
uma influéncia positiva e estatisticamente significativa sobre a taxa de crescimento da economia.
Também os termos de troca tiveram uma influéncia sobre o crescimento, com sinal negativo,
conforme esperado quando se assume valida a condi¢ao de Marshall Lerner.

O painel de misturas finitas separou os paises em trés grupos e permitiu estimar os
parametros do modelo com base em grupos mais homogéneos. Surgem desse processo algumas
diferencas nos coeficientes, que niao afetam, no entanto, as conclusoes obtidas com a estimagao de
painel. Um resultado interessante é que apesar de que os paises asiaticos e América Latina se
encontram na sua maioria no grupo intermediario em termos de renda per capita, os primeiros
apresentam um comportamento dinamico, chegando até o grupo superior ou avangando do limite
inferior para o superior dentro do grupo. Os latino-americanos, por sua vez, mostram certa
estagnac¢ao, nao mudando em geral (a excegao ¢ Chile) sua posi¢do dentro do grupo.

Os resultados sdo favoraveis para uma leitura da Lei de Thirlwall na qual as dimensoes
schumpeterianas e keynesianas se conjugam. Tanto a eficiéncia keynesiana como schumpeteriana do
padrao de especializacdo revelaram-se significativas, mas os efeitos positivos das capacidades

tecnoldgicas foram mais fortes, em termos quantitativos do que a sorte na commodity lottery. Paises
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que sdo capazes de mostrar uma presenga significativa de exportagdes de alta tecnologia conseguem
responder e ajustar-se melhor as mudangas e desafios do comércio internacional. Mais ainda, hda uma
sobreposi¢ao elevada entre exportagdes dinamicas e exportagoes de alta tecnologia, na medida em
que as exportagoes de maior intensidade tecnologica tendem também a ser mais dinamicas. Nesse
sentido, a “velha” preocupacao estruturalista com a composi¢ao das exportagoes, e particularmente

com a intensidade tecnoldgica, confirma-se a luz de seu vinculo com o crescimento econémico.
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4. ECONOMIAS DE AGLOMERACAO E PRODUTIVIDADE NOS MUNICIPIOS
URBANOS BRASILEIROS

4.1 Introdugio.

O Brasil é um pafs altamente urbanizado, com 80% da populagio morando em centros
urbanos. Essa urbaniza¢io é acompanhada por uma forte concentra¢io produtiva, dado que 90% do
PIB ¢ gerado nas cidades (DA MATA et. a/ 2007). Essa concentragao, por sua vez, ¢ caracterizada
por uma ampla heterogeneidade, seja espacial, no pais como um todo, entre regides e dentro dos
estados, mas também na dinamica de crescimento.

De acordo com a teoria dos sistemas urbanos (HENDERSON, 1986; RIVERA-BATIZ,
1988; ABDEL-RAHMAN e FUJITA, 1990, KRUGMAN, 1980, ANAS e XIONG, 2003), uma
cidade pode ser vista como o resultado, seja estatico ou dinamico, que equilibra duas forgas: a forga
da aglomeragdo que gera beneficios para que as pessoas e as firmas se localizem perto umas das
outras, ¢ a for¢a da dispersao, que cria custos associados a tal afluéncia. A primeira destas forcas
outorga uma racionalidade a existéncia das cidades, sendo que a segunda limita o seu tamanho. O
tamanho 6timo de uma cidade é o resultado da tensao entre economias de localizagio que atuam
como for¢a amalgamadora e a densidade urbana que tende a dispersar a populagio.

A literatura distingue dois tipos de aglomeracdo que geram externalidades positivas para a
existéncia das cidades. Em primeiro lugar, as externalidades de localizagio ou externalidades
Marshall-Arrow-Romer (ABDEL-RAHMAN e ANAS, 2004), que surgem das transferéncias de
conhecimento dentro de uma mesma industria ou industrias complementares. Em segundo lugar, as
externalidades de urbanizagdo ou de Jacobs-Porter, que surgem da transferéncia de conhecimentos
entre industrias. Recentemente, estes modelos enfatizam a importancia da diversidade para o
aprimoramento da produtividade e da eficiéncia econémica. As entrelinhas dos referidos modelos
mostram que o crescimento de um pafs ¢ incrementado pelas caracteristicas heterogéneas das
cidades e as evidéncias empiricas apontam que esses ganhos de eficiéncia nio sao triviais
(QUIGLEY, 1998).

O presente texto tem como objetivo destacar algumas caracteristicas do processo de
especializagao e diversificagao da industria de transformaciao nos municipios urbanos brasileiros.
Constroem-se medidas de especializagao e diversificagao e classificam-se estes municipios em
conjuntos homogéneos quanto ao tipo de industrializacio que eles apresentam. Com base nestes
dados, se testa empiricamente a relagao entre a produtividade das cidades e as economias de
especializagao e diversificagao industrial, em dois momentos do tempo: 1997 e 2007. Um beneficio

potencial de tal analise é a possibilidade de identificar municipios que, mesmo pertencendo a

66



estados, meso e microrregides” diferentes, apresentam caracteristicas similares no que tange ao
padrao de desenvolvimento no qual se inserem. Esta identificagao ¢ realizada a partir do modelo de
cluster que permite reunir em grupos observa¢oes que exibem homogeneidade dentro de um
conjunto de dados heterogéneos. Além de realizar o citado agrupamento, estimam-se regressoes de
misturas finitas e quantilica. Estas metodologias podem estimar regressdes considerando grupos
diferenciados, explicitando a heterogeneidade através de descontinuidades nas relagoes observadas.
O presente texto se divide em sete se¢oes, incluida esta introdugao. A secao dois discorre
sobre os fundamentos teéricos das economias de aglomeragao, a influéncia destas na produtividade
dos trabalhadores e discute algumas evidéncias empiricas. A se¢ao trés apresenta e descreve os dados
utilizados. A secao quatro exibe uma descricao das medidas de diversificacio e especializacao
utilizadas, assim como uma breve caracterizagdo da inser¢io dos municipios urbanos do Brasil
dentro destas medidas. Na secdo cinco tem-se uma analise de cluster a partir do método de k-mzeans.
A secio seis oferece os resultados econométricos do modelo de regressao para misturas finitas e de

regressao quantilica. Encerra-se na se¢ao sete com os comentarios finais.

4.2 Externalidades de aglomeragao, heterogeneidade das cidades e crescimento econémico.

Como as economias de aglomeragdo ¢ o tamanho de uma cidade se relacionam para
influenciar a produtividade, o nivel de produto e o bem-estar dessa cidade? Nesta se¢io mostramos,
em primeiro lugar, as diferentes dimensoes das externalidades de aglomeragdo, para apresentar, na
sequéncia, os caminhos pelos quais essas dimensdes afetam a produtividade e o crescimento
economico de uma cidade.

ROSENTHAL E STRANGE (2004) identificam trés dimensdes da aglomeragao: geografica,
temporal e industrial. A dimensdo geografica examina a existéncia de externalidades de aglomeragao
sob o ponto de vista da distancia. A literatura estabelece que a extensio geografica das economias de
localizagao ¢ limitada, isto ¢, a medida que a distancia aumenta, as economias de aglomeragao
atenuam-se, como ¢ confirmado por HENDERSON (2003) e ROSHENTAL e STRANGE (2003).
Esses autores fornecem uma analise do alcance geografico das economias de aglomeragio. O
ambiente de uma firma é medido com a construcao de anéis a partir de um centréide de acordo com
o CEP da firma. Alguns autores da economia geografica argumentam que externalidades positivas
limitadas no espago afetariam o crescimento da economia como um todo. Deste modo, a

distribuicdo espacial da economia teria um impacto nio trivial sobre a atividade econémica e sobre o

crescimento da economia (BALDWIN ¢ MARTIN, 2004).

27Areas que agrupam, dentro de um mesmo estado, municipios com caracteristicas fisicas, sociais e econoémicas de certa
homogeneidade.
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A dimensao temporal examina os efeitos das condi¢oes passadas da industria sobre o
crescimento da industrial atual. A questao-chave ¢ se as economias de aglomeraciao sio dinamicas ou
estaticas. O efeito dinamico é associado com os spi/lovers de conhecimento, dado que a acumulagao
de conhecimentos toma tempo e as habilidades dos trabalhadores aumentam com o tempo. Assim,
o alcance temporal da aglomeragdao pode ser visto como um componente histérico. Espera-se que
cidades com maiores niveis de especializagdo crescam mais lentamente, o que indicaria que as
economias de urbanizac¢do sio favoraveis ao crescimento das cidades. HENDERSON (1997), por
exemplo, argumenta que as caracteristicas de uma cidade podem impactar no seu crescimento por
um periodo de vinte anos ou mais. Tal efeito pode ser direto, mas também pode ser indireto, como
acumulacao dos efeitos diretos de curto prazo.

A dimensao industrial mostra que a aglomeragao industrial provoca retornos crescentes na
industria de uma cidade. Qual a natureza e quais as fontes dos retornos crescentes produzidos pela
aglomeracao industrial? MARSHALL (1920) sugere trés fontes que determinam esses retornos
crescentes: a) os ganhos de escala dentro da firma ao aumentar a produgdo; b) uma aglomeragio
paralela do mercado de trabalho que aprimora a procura das habilidades dos trabalhadores que as
tirmas necessitam (Pooled Labor Markets); c) a existéncia de spillovers de conhecimentos dentro das
industrias que resultam em economias externas de conhecimento para os trabalhadores e para as
firmas. Recentemente, outras fontes foram sugeridas, dentre as quais os efeitos do mercado local ¢ a
mais importante.

A primeira destas fontes, economias de escala ou indivisibilidades dentro de uma firma
incorporam a racionalidade basica para a existéncia das cidades. Sem a existéncia de economias de
escala na produgio, seria mais vantajoso que as atividades economicas se encontrassem dispersas
para evitar os custos de transporte. O segundo fator se relaciona com o compartilhamento de
insumos na produgao. KRUGMAN (1993) explica como a rapida disponibilidade de trabalhadores
especializados em areas metropolitanas pode reduzir os custos das firmas. Uma terceira razio da
maior eficiéncia economica de cidades maiores ¢ consequéncia dos menores custos de transacao. Do
lado da produgdo, os menores custos estao associados a um melhor emparelhamento entre as
habilidades do trabalhador e os requerimentos do trabalho, o que reduz os custos de procura dos
trabalhadores com habilidades diferenciadas e das firmas com demanda de trabalho diferenciado. Os
menores custos de transagao em cidades maiores incluem também menores custos de procura para
os consumidores, vinculados ao fato da existéncia de aglomerag¢oes no comercio varejista.

Assim, a dimensao industrial pode ser classificada como economias de especializagao
(aglomeragao dentro de setores industriais individuais) e economias de diversificagio (aglomeraciao
de diferentes setores industriais). Em primeiro lugar, a aglomerac¢io gera externalidades do tipo
Marshall-Arrow-Romer (ABDEL-RAHMAN e ANAS, 2004), ou economias de especializagio. As

firmas podem se beneficiar de um mercado de trabalho agrupado, o que significaria uma
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minimiza¢ao de custos de transagao e comunicagdo para firmas na mesma industria. Segundo, a
aglomeragao de diferentes setores industriais gera diversidade, o que favorece a fertilizacao de novas
ideias. A ideia de que a diversidade industrial contribui diretamente para as economias de
aglomeragao ¢ atribuida a JACOBS (1969) e chamada de externalidade do tipo Jacobs-Porter ou
economias de diversificacio.

Varios estudos empiricos identificam o impacto das economias de aglomeragdo sobre a
produtividade e o crescimento econémico. HENDERSON (1986) considera o impacto relativo da
especializacao e diversificagao sobre a produtividade para Estados Unidos e Brasil. A diversificacao
¢ medida pelo emprego total na cidade, e a especializa¢ao ¢ medida pelo emprego numa inddstria em
particular. Os resultados apontam substancial evidéncia para as economias de especializagao e
nenhuma evidéncia para as economias de diversificaggo. ROSENTHAL e STRANGE (2003)
encontram forte evidéncia de especializagio numa analise que considera o escopo geografico das
economias de aglomeracao.

Considerando o grau de especializagio do emprego das cidades, medido como a por¢io do
emprego numa industria em particular, HENDERSON ¢/ 4/ (1995) analisam o impacto da
especializagao sobre o crescimento, para oito industrias classificadas como maduras (cinco) e de alta
tecnologia (trés). Para as industrias de alta tecnologia, eles dizem que a especializagio nao tem um
efeito positivo sobre o crescimento. Para as industrias maduras, em contraste, eles mencionam que o
efeito é positivo.

A ideia de que a diversidade é importante para o crescimento é analisada no trabalho de
HENDERSON ez al. (1995), e neste caso, o efeito é positivo para as industrias inseridas na alta
tecnologia. ROSENTHAL e STRANGE (2003) utilizam uma medida de diversidade baseada num
indice Herfindahl-Hirschman (IHH) e resaltam que a diversidade influi sobre o nascimento de novas
firmas. WHEATON e LEWIS (2003) identificam um prémio salarial nas cidades com maior
especializagao relativa e com maior concentragao do trabalho em uma industria. O resultado é
relacionado com o fato de o trabalho apresentar fortes economias de localizagao e a existéncia de
fortes ganhos na especializagio.

Para o Brasil, GALINARI ¢ a/. (2007) investigam se as economias de aglomeragdo estio
presentes no contexto urbano e como influenciam os salarios urbano-industriais do pais. Os autores
enfatizam que, numa década de profundas mudangas institucionais como foi a década de 90, tais
mudancgas nao foram suficientes para mitigar a heterogeneidade salarial existente no Brasil entre as
diferentes regides. Maior nivel de capital humano e concentragao industrial se mostraram positivos e
significativos na explicagdio do nivel salarial, ja a especializagio se mostrou negativa e
significativamente relacionada. Este ultimo resultado é analisado com cautela pelos autores, levando

em conta que, no caso do Brasil, a alta especializagio ndo pode ser entendida como existéncia de
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arranjos competitivos e cooperativos que contribuiriam para a existéncia de economias de
especializagao.

As implicacbes das economias de aglomeracdo se refletem tanto no tamanho quanto na
heterogeneidade das cidades, como ¢ analisado nos modelos de ABDEL-RAHMAN (1988),
FUJITA (1988). Como fora salientado, as economias de escala proporcionam a racionalidade
principal para a existéncia das cidades. Porém, as economias resultantes dos insumos compartilhados
na producgao e no consumo ¢ dos custos de transacao menores aumentam com a diversidade das
atividades econdmicas. Uma cidade maior tera uma maior variedade de bens de consumo e insumos
de produgao. Uma vez que a maior variedade aumenta a utilidade e o produto, as cidades maiores
sao mais produtivas e o bem-estar das pessoas que moram nessas cidades aumenta com o tamanho.
E este resultado é verdadeiro com firmas monopolisticas e com concorréncia perfeita (QUIGLEY,

1998).

4.3 Descri¢ao dos dados.

O presente trabalho utiliza como base de dados a Relagio Anual de Informagoes Sociais do
Ministétio do Trabalho e Emprego (RAIS/MTE), que possui informagdes disponiveis para todo o
Brasil sobre o estabelecimento empregador e sobre o empregado, a partir dos vinculos empregaticios
formalizados em um determinado ano-base. Trata-se da mais completa base disponivel para atender
aos propositos deste estudo.

As informagoes sobre emprego utilizadas referem-se ao estoque (numero de empregos), nas
categorias desagregadas no nivel municipal, por tipo de atividades econdmicas (dois digitos da
Classificagio Nacional da Atividade Econémica - CNAE). As informacSes ao respeito da renda
média do trabalhador referem-se ao estoque de salarios minimos das cidades. Os dados de salario
minimo real para os anos analisados correspondem ao DIEESE. Os dados de educagao
correspondem ao estoque de trabalhadores com ensino fundamental, médio e superior como
petcentagem do total dos trabalhadores da cidade. A base de dados da RAIS/MTE tem como
principal vantagem a elevada desagregacdo setorial e geografica das informagdes, o que torna
possivel obter e processar diretamente os dados desagregados, em termos espaciais, até o nivel de
municipios, e em termos setoriais. Ademais, a RAIS ainda apresenta um grau relativamente elevado
de uniformidade, que permite comparar a distribuicao dos setores da atividade econémica ao longo
do tempo.

Porém, essas vantagens sio contrabalancadas por algumas deficiéncias. A primeira
deficiéncia da RAIS ¢é sua cobertura, que inclui apenas relagdes contratuais formalizadas, omitindo a
parcela dos trabalhadores nao-formais, introduzindo um viés importante relativo ao mercado de

trabalho real. Uma segunda deficiéncia da RAIS decorre da utilizagio do método de
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autoclassificacao das proprias firmas na coleta das informagdes primarias, sem qualquer exame de
consisténcia por parte da instituicdo coletora dos dados. A autoclassificacio pode ter efeitos
importantes nos casos de empresas multi-plantas que declarem todo o volume de emprego na
mesma unidade produtiva, geralmente na matriz, e de empresas multi-produtos que declarem
enquadrar-se apenas na atividade correspondente ao seu produto principal. A dltima deficiéncia
concerne ao fato de a RAIS ser declaratoria, o que pode provocar distor¢es na analise de pequenas
empresas ou de regides menos desenvolvidas, ja que nessas regides ¢ mais elevada a ocorréncia de
empresas nao declarantes, assim como no caso de empresas pequenas.

Foram utilizados os dados de empregos da RAIS/MTE referentes aos anos de 1997 e 2007.
O universo de andlise, convergente com a proposta do trabalho e as caracteristicas da base de dados
da RAIS, foi delimitado em dois diferentes niveis. Do ponto de vista geografico, foram utilizados os
municipios urbanos ou cidades de tamanho médio e grande, entendidos como aqueles que tém mais
de 50000 habitantes, segundo o Censo 2000 do IBGE. Trata-se de 524 cidades de todos os estados
do Brasil, que representam 64% do total da populagio do Brasil, de acordo com o mesmo censo
demografico. Do ponto de vista da atividade econdmica, utilizou-se uma desagregacio setorial,
considerando os setores industriais de transformagio a dois digitos da divisio de atividade
econdmica industrial do CNAE/95. Estes setores sio as divisdes 15 até 37%.
Os dados referentes ao PIB per capita e distancia da cidade até a capital do estado para os diferentes

municfpios sio do Ipeadata regional”. Os dados de populacio sio do IBGE™.
4.4 Diversidade e especializagdo industrial no Brasil.

Com o objetivo de analisar a especializagao e diversidade da industria de transformacao nas
cidades, devem ser especificadas medidas adequadas. Autores como GLAESER e al (1992),
HENDERSON ez a/. (1995) medem o escopo industrial como a por¢do de emprego em uma

determinada indudstria. A forma mais simples de medir a especializagio de uma cidade em um

determinado setor é medir a participacio de cada setor no emprego local. Se Sij ¢é a porcio da

industrial j na cidade i, podemos definir o seguinte indice de especializacao (IE):
IE, = m?x(sij) @.1)

Visto que certos setores apresentam amplas percentagens do total do emprego local, ¢é util
utilizar uma medida relativa de especializa¢do, dividindo o indice local pela percentagem que o setor

ocupa no emprego nacional. O indice de especializagao relativa (IER) é:

28 A divisio 37 corresponde a reciclagem e foi incluida seguindo uma tendéncia recente a considera-la dentro das
atividades industriais de transformacio (veja-se, por exemplo, DURANTON e PUGA, 2000).

2 As informagbes podem ser acessadas no site www.ipeadata.gov.br

30 Dados acessados em http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/#sub_download.
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IER, = mjaX(Sij /s,) @2)

¢m que S

j ¢ a por¢ao da industria j no emprego nacional.
Quanto a diversidade, uma medida comum ¢ o indice Herfindahl-Hirshman inverso, que ¢é
dado pela razdo entre um e a somatéria do quadrado da por¢ao de cada setor no emprego local. O

indice de diversificagao (ID) é dado entio por:
_ 2
'D: = y 2.5 43)
j

E importante corrigir esta medida, dadas as diferencas nas participacdes no emprego setorial

no nivel nacional:
DR, :}/Z\su—sj\ 4
j

O indice de diversificagao relativa (IDR) vai ser maior quando a composigao de atividades na
cidade considerada se espelhe no padrao de diversidade da economia nacional. Cabe destacar que,
medidas desta forma, especializagao e diversificagdo nao sio exatamente opostas ¢ uma cidade pode

ser considerada especializada em algum setor e diversificada na generalidade dos setores.
4.4.1 Especializagao das cidades urbanas do Brasil.

Na Tabela 4.1 sdo apresentadas as cidades mais e menos especializadas do Brasil em 2007.
No caso das menos especializadas, é mostrado o indice de especializagao relativa (IER) mais alto
entre todos os setores. Entre as mais especializadas, coexistem aquelas que sao especializadas em
setores que dependem de recursos naturais como fumo, outras especializadas em setores intensivos
em capital como maquinas de escritorio e equipamentos de informatica, petréleo e outros
equipamentos de transporte.

Uma outra caracteristica da especializagao ¢é a localizagdo geogrifica dos municipios mais
especializados. Dos 100 municipios mais especializados, 53% estao localizados nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, sendo que as duas regides contribuem com o 35% dos municipios urbanos. No
outro extremo aparecem cidades que exibem IER baixos, com nenhum setor tendo um percentual
de emprego maior que 2,30 vezes o percentual nacional para esse setor.

Deve ser evidenciado que, para as trés cidades menos especializadas (no setor de produtos
alimenticios e bebidas), o grau de especializagao ¢é alto, mas a especializagao relativa é baixa porque
segue um padrao similar a especializacao do pais (no caso de Viamao, por exemplo, esse setor

responde por 47% do emprego total da cidade).
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Tabela 4.1: Cidades urbanas do Brasil mais e menos especializadas em 2007

Posto Cidade Setor IER
1 Poa (SP) Produtos téxteis 458.70
2 Santa Cruz do Sul (RS) Produtos do fumo 168.65
3 Venancio Aires (RS) Produtos do fumo 94.36
4 Angra dos Reis (R]) Outros equipamentos de transporte 72.30
5  Lagarto (SE) Produtos do fumo 71.48
Maquinas para escritorio e equipamentos de
6 Tlhéus (BA) informatica 67.15
Coque, refino de petrdleo, elaboracio de
7 Vitéria de Santo Antdo (PE) combustiveis 47.52
Maquinas para escritorio e equipamentos de
8 Piedade (SP) informatica 43.27
9 Niteréi (R]) Outros equipamentos de transporte 40.81
10 Patos (PB) Produtos do fumo 3731
521  Catanduva (SP) Maquinas e equipamentos 2.35
522 Guarulhos (SP) Artigos de borracha e plastico 2.31
523 Viamiao (RS) Produtos alimenticios e bebidas 2.27
524  Rondonépolis (MT) Produtos alimenticios e bebidas 2.18
525  Mossor6 (RN) Produtos alimenticios e bebidas 1.96

Fonte: Elaboracao da autora a partir dos dados da RAIS 2007.

O IER deve ser analisado levando em conta algumas das suas limita¢des. Por um lado, nao
podem ser realizadas comparacdes entre os municipios. Em segundo lugar, um municipio que
apresente um elevado grau de especializacio pode ter uma baixa densidade industrial, e a
especializagao pode ser consequéncia da presenca de uma firma (mesmo que de pequena dimensao)
em um setor de baixa participagdio no emprego nacional. Em contraposi¢do, um municipio pode
mostrar um grau de diversificacao alto, acompanhado de um setor industrial muito especializado, o
que estaria indicando uma realidade de especializagio que nao faz jus a verdadeira situacao do

municipio.

4.4.2 Diversificagao.

A seguir, sao apresentadas as cidades mais e menos diversificadas na industria. Cabe destacar
que, entre as dez mais diversificadas, seis sao capitais de seus estados. Entre as vinte e cinco cidades
menos diversificadas, vinte pertencem as regides Norte e Nordeste do Brasil, delas as cinco menos
diversificadas sao listadas na tabela. S6 uma cidade, Angra dos Reis, que se encontra entre as mais

especializadas, é também das menos diversificadas. As cidades mais diversificadas (Belo Horizonte,
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Cuiaba, Recife, Salvador e Rio do Janeiro) nao possuem indices de especializagdo altos em nenhum

dos setores considerados.

Tabela 4.2: Cidades urbanas do Brasil mais e menos diversificadas em 2007

Posto Cidade IDR
1 Belo Horizonte (MG) 2.31
2 Feira de Santana (BA) 2.25
3 Londrina (PR) 2.16
4 Cuiabd (MT) 2.14
5 Recife (PE) 2.10
6 Salvador (BA) 2.01
7 Cascavel (PR) 1.99
8 Rio do Janeiro (R]) 1.98
9 Campo Grande (MS) 1.89
10 Ribeirdo Preto (SP) 1.84
521 Santa Cruz do Capibaribe (PE) 0.61
522 Russas (CE) 0.60
523 Paragominas (PA) 0.58
524  Ipird (BA) 0.55
525 Angra dos Reis (R)) 0.55

Fonte: Elaborag¢ao da autora a partir dos dados da RAIS 2007.

Uma das caracteristicas da diversificagdao salientadas pela literatura e a sua relagio com o
tamanho das cidades (DURANTON e PUGA, 2000): as cidades maiores tendem a ser mais
diversificadas. No grafico a seguir tem-se a relagdo entre o tamanho da cidade, medido na base do
emprego total, e o indice de diversificagao relativa (IDR) ja descrito. Este fato demonstra o que a
literatura estabelece: variedade ou heterogeneidade industrial racionaliza a existéncia de areas urbanas
de tamanho maior que podem ter maior vantagem das economias de escala e indivisibilidades na
produgao.

Ha uma correlagdo positiva entre o tamanho da cidade e o IDR. Porém, tal relacio nao é
forte (0,58). Este resultado pode ser uma consequéncia de que a maioria das cidades tem um grande
componente de emprego em atividades cujo resultado ¢ nao comercializavel. Outro fator que influi
no resultado é que existem grandes cidades bastante especializadas em relagio ao seu tamanho,
como Manaus (especializada em fabrica¢ao de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de
computag¢ao), e outras cidades pequenas que sdao altamente diversificadas (Itajai, Sdo José e Palhoga
em Santa Catarina). O referido resultado é consistente com outras evidéncias empiricas que mostram

como as cidades no topo da hierarquia de tamanho sao caracterizadas por uma estrutura industrial
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diversificada com as outras cidades sendo mais especializadas, 2 medida que o tamanho diminui

(ABDEL-RAHMAN e ANAS, 2004).

Grafico 4.1: Relagio entre tamanho e diversidade para cidades brasileiras em 2007.
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Fonte: Elaborag¢do da autora a partir dos dados da RAIS 2007.

4.5 Agrupamento dos municipios brasileiros segundo tamanho, especializagio e

diversificagio.

A analise de cluster visa identificar algumas caracteristicas especificas dos componentes
homogéneos dentro da populaciao de municipios heterogéneos, através de grupos a partir de dados
multivariados, quais sejam, os indices de especializagdo, diversificagao e tamanho da cidade, medido
pelo emprego total na cidade.

A anilise de cluster consiste em dois passos: a) selecionar o algoritmo para agrupar os dados;
e b) selecionar um critério para escolher o nimero 6timo de grupos. Quanto ao primeiro ponto, o
método k-means é¢ o mais conhecido e aplicado, trata-se de um algoritmo de agrupamento particional
proposto por MacQueen em 1967. Tal algoritmo requer que os dados sejam compostos de variaveis
numéricas, pois uma parte do processo é baseada no calculo das médias. O método de k-means é
uma técnica nao hierarquica que tem como intuito agrupar elementos por meio de um processo mais
flexivel, no sentido de que um item alocado inicialmente em um grupo pode ser realocado diversas

vezes durante o andamento do processo de agrupamento. Em termos precisos, o algoritmo &-eans
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objetiva: dado um conjunto de 7 pontos no espaco real d-dimensional R” e um numero inteiro £,

definir os £ conjuntos de pontos em R que minimizem a distancia média quadrada de cada ponto
ao centréide do conjunto mais proximo.

Este procedimento se constitue em alocar cada observagdo ao cluster cujo centréide
apresenta maior similaridade com o vetor de valores observados. De maneira simplificada, o
procedimento consiste em trés passos: a) particao dos elementos em k conglomerados iniciais; b)
alocacao de cada elemento no conglomerado cujo centréide estd mais proximo e recalcular o
centréide do conglomerado que recebeu o elemento e do cluster que o perdeu; e c) repetir o
segundo passo até que nenhum rearranjo de elementos seja possivel.

Nos procedimentos nao-hierarquicos, é necessirio especificar o numero de grupos
inicialmente e escolher, a partir de algum critério apropriado, o numero 6timo de grupos. O critério
utilizado ¢ o indice de CALINSKI e HARABASZ (1974). Este procedimento recebe a quantidade
de grupos (k) como dada. A partir desse nimero de grupos k, divide-se a base de dados pelo
mencionado numero e realiza-se, aleatoriamente, uma distribui¢io equitativa dos pontos em cada
grupo formado. Apds a divisio em k grupos, o método verifica a que grupo cada ponto pertence
através da medida de distancia entre o ponto e o centro de cada grupo. O grupo que apresentar a
menor distancia recebe este ponto. Sempre que acontece para um ponto uma troca de grupos, o
método calcula novamente seu centro. Para formar os grupos, o algoritmo agrupa elementos de
acordo com a sua proximidade, obedecendo duas premissas: obter maxima similaridade entre os
elementos do mesmo conglomerado e maxima dissimilaridade entre os conglomerados diferentes.
Para selecionar o numero mais adequado de clusters dentro da técnica de k-means a partir da matriz

de dados dos atributos de um objeto, os autores propdem o seguinte indice, chamado de indice CH:

_B*(n—k)

CH = wWrk-1) @9

em que n é o numero de pontos, k é o numero de grupos. As matrizes B e W sao dadas pelas
seguintes formulas:

K n —\2
W = ZZ(X i Xi) O valor de W ¢é o somatério dos quadrados das distancias dos
=

i j=1

ij ¢ 0 j-ésimo ponto do grupo i, Xié o

X

pontos para o centro do grupo a que pertence, onde

centro do grupo (média dos pontos ao centro do grupo), e i é a quantidade de pontos que estio no

grupo 1.
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n

(x,-% )

-3

T é o somatdrio dos quadrados das diferengas de cada ponto de
i=1 j=1

toda a base de dados e o centro de toda a base, representado por X
S (o o)
B=T _W_Zl: n; (Xi - X) O valor de B pode ser obtido pela diferenca entre T e W, que ¢
=
o somatorio dos produtos entre o nimero de pontos de toda a base e os quadrados das diferencas
entre o centro de toda a base e o centro de cada grupo.
O modelo de sele¢ao heuristica de Calinski e Harabasz consiste em dois passos:
1. Para todas as solugoes de cluster entre as que se quer escolher, determinar o valor do indice CH.
2. Selecionar a solu¢ao com o maior indice CH.
A aplicagdo do critério de Calinski e Harabasz permitiu detectar dois clusters como o

numero 6timo quando consideradas as trés variaveis apontadas. Quando considerados dois cluster a

pseudo-F deste critério tem o valor maximo de 407,66 (Veja-se Tabela 4.3)

Tabela 4.3: Critério Calinski-Harabasz para nimero 6timo de grupos

Numero de clusters Calinski-Harabasz seudo-F
2 407,66
3 369,39
4 363,39
5 332,32

Fonte: Elaborac¢do da autora a partir dos resultados de cluster &-means.

Na Tabela 4.4, vemos as caracteristicas dos clusters obtidos. O cluster 1 é o de maior peso,
agrupando 355 dos 524 municipios da amostra. O cluster 2 agrupa 169 municipios. O cluster 1
apresenta o maior IER e o menor IDR, acompanhado de um tamanho dez vezes menor do emprego

total na cidade.

Tabela 4.4: Caracteristicas dos clusters

Cluster Freq. Peso IDR IER TAMANHO
1 355 67,75 0,95 7,57 13182
2 169 32,25 1,26 5,81 149266

Fonte: Elaborag¢ao da autora a partir dos resultados de cluster &-means.

Contudo, o cluster 2 mostra que, mesmo quando existem fortes evidéncias da existéncia de
uma relagdo positiva e forte entre diversificagdao, especializagdo e tamanho da cidade, este fato ¢é
quebrado pela heterogeneidade das cidades no Brasil, coexistindo neste cluster os grandes centros

urbanos do Estado de Sdo Paulo e todas as capitais dos Estados, mas também cidades menores que
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tém um padrao de industrializagao similar a estas cidades, como, por exemplo: Simdes Filho (BA),
Araras (SP), Colombo (PR), Pouso Alegre (MG), Varzea Grande (MT), entre outras, e outras
cidades que, com um tamanho relativamente grande, exibem um baixo nivel de diversificagao e alto
de especializagao, como, por exemplo: Chapecé (SC)

Assim, podemos concluir que a analise de cluster confirma a existéncia de heterogeneidade e
que esta heterogeneidade nao é explicada s6 pelo tamanho da cidade, medida pelo emprego total,
mas também pelas caracteristicas da industria da cidade consideradas. Desta forma, se faz necessaria
a utilizacdo de uma metodologia adequada que capture a riqueza dos dados heterogéneos. Na se¢ao
a seguir, se procede a definir e estimar uma regressio para misturas finitas e outra considerando os
quantis dentro da distribuicao, em que se explicita a heterogeneidade identificada pela analise de

cluster.

4.6 Regressao para misturas finitas e Regressao quantilica.

4.6.1 Regressao para misturas finitas.

Nesta secdo ¢ considerado o problema de estimar um modelo de regressio sob a hipotese de
que os dados sdo gerados a partir de uma funcao de densidade de misturas finitas, caracterizada por
valores de parametros diferentes para cada componente ou grupo dentro da distribuicio (Veja-se
Anexo Metodolégico, Segao A2.2).

O modelo de regressiao para mistura finita a estimar pode ser escrito como:
Yic = a\ + Byiery + fyddry + fg dist, + 5, tam, + S edu +u, (4.6)

em que Yik ¢ a renda média do trabalhador do municipio i no componente k; &« é o intercepto para
o componente Kk, ier ¢ o log do indice de especializacao relativa para o municipio i no componente
k, idry ¢ o log do indice de diversificacdo relativa para o municipio i no componente k, dist ¢ o
log da distancia da cidade a capital do Estado, tam; ¢ o tamanho da cidade, utilizando como proxy o
log da densidade populacional, eduy ¢ o estoque de trabalhadores com ensino fundamental, médio
e superior como percentual do total de trabalhadores na cidade, Uik ¢ o termo de erro cuja varidncia

2 . , . .
Oike ¢ assumida normal e homocedastica dentro dos componentes, mas possivelmente
heterocedastica entre componentes.
Na tabela 4.5 apresenta-se o critério de qualidade de ajuste em modelos para um

componente, que corresponde a uma estimagdo de Minimos Quadrados Ordinarios, (MQO)
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convencional (considerando erros robustos), e para dois e trés componentes (que correspondem a

estimacoes MMF, modelo de misturas finitas).

Tabela 4.5: Critérios de Informagdo de Schwartz (BIC) para regressio de distintos numeros

de componentes.

Modelo BIC
MQO um componente 755,70
FMM dois componentes 606,13
FMM trés componentes 622,99

Fonte: Elaboracdo da autora, a partir dos dados da RAIS 1997 €2007 e de Ipeadata.

O critério de informacao BIC escolhe dois componentes. Um outro critério que reforca este
resultado é que o terceiro componente representa s6 1% dos municipios, o que, além de ser pouco
representativo, nao mostra nenhuma diferenga nos coeficientes estimados. Desta forma, temos
também consisténcia no nimero de grupos estimados com a analise de clusters.

Os resultados revelam que a heterogeneidade dos municipios implica uma bimodalidade
quando consideradas estas variaveis para a estima¢ao da regressiao. Esta bimodalidade ¢ encontrada
em outros estudos, por exemplo, LAURINI, ANDRADE e PEREIRA (2003) constatam a
existéncia de dois clubes de renda entre os municipios do Brasil, um clube de baixa renda
constituido pelos municipios das regides Norte e Nordeste e outro de renda alta, formado pelos
municipios das regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste, para o periodo 1970-1996. Um avanco na
consideracao de desenvolvimento desigual dentro de regides tidas como homogéneas ¢ realizado em
CHEIN, LEMOS ¢ ASSUNCAO (2007). Os autores constroem vetores de atributos com base na
analise fatorial para diferentes unidades territoriais. Os resultados confirmam a alta concentracao de
regioes excluidas no Norte e Nordeste, acompanhadas de regides que exibem outra dinamica dentro
do mesmo espago. Da mesma forma, os espagos das macrorregides mais desenvolvidas também nao
sao homogéneos, surgindo regides de menor desenvolvimento que acompanham as areas melhor
sucedidas. O que pode ser evidenciado com a metodologia de misturas finitas ¢ que, mesmo dentro
das regides Norte e Nordeste, existem certos municipios que apresentam caracteristicas
diferenciadas e que outras cidades que pertencem a regides de renda alta inserem-se no grupo de
menor produtividade, como sera analisado a seguir.

Os resultados da Tabela 4.6 correspondem a estimagao da regressio que tem como variavel
dependente o salario médio real por trabalhador de cada municipio As economias de diversificagdo e
especializagao se mostram positivas em todos 0s casos.

Dentro do grupo 1, as cinquenta cidades com menor salario médio encontram-se nas regioes

Norte e Nordeste do pafs, que sdo as regides que nutrem este grupo. O estado de Minas Gerais ¢,
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dentro dos estados das regides Sul e Sudeste, o maior provedor de cidades dentro deste grupo.
Porém, sao as cidades dos estados do Norte e Nordeste as que prevalecem neste grupo. O grupo 2
corresponde ao maior salario real por trabalhador (R$1300, levando em conta o valor do salario
minimo de 2007). Para este grupo, o coeficiente de especializa¢ao relativa ¢ maior que o coeficiente
de diversificagao, combinado com um coeficiente de educagdao positivo e significativo. Ja para o
grupo de menor salario médio real por trabalhador, as economias de diversificagio se mostram
maiores e significativas, e o coeficiente de estoque de trabalhadores com educagao formal, como
percentual dos trabalhadores totais, nao ¢ significativo neste caso.

O tamanho da cidade apresenta o sinal esperado. O maior tamanho se relaciona com
maiores niveis de salario real do trabalhador, e isto acontece pelo aproveitamento de ambos os tipos
de economias de aglomeragdo, seja através dos maiores encadeamentos industriais (economias de
diversifica¢ao), ou seja, pelo melhor funcionamento da relagao de search and matching no mercado de
trabalho, dado que a maior escala encoraja os trabalhadores a se especializarem em certos tipos de

atividades (economias de especializagao).

Tabela 4.6: Estimagdo de Regressdao com Misturas Finitas para 2007 e dois grupos de

municipios.

Var. Dep.: Renda média real do

trabalhador MQO Grupo 1 Grupo 2
Intercepto 3,5493%** 4,49064x+* 3,2651%F*
(0,0641) (0,0964) (0,0959)
IER 0,0386+** 0,0371 0,0646+**
(0,0167) (0,0257) (0,0264)
IDR 0,2303*** 0,4730%** 0,0073
(0,0483) (0,0602) (0,0047)
Distancia capital -0,0420%** -0,0510%** -0,0494%*
(0,0061) (0,0094) (0,0108)
Educagio 1,8724%+x* 0,1145 2,4574x%%
(0,0651) (0,1094) (0,0838)
Tamanho cidade 0,0203*** 0,0135* 0,0184*x*
(0,0057) (0,0075) (0,0084)
Proporc¢io da amostra 100,00% 46,94% 53,05%
R? 0,5872
Média de y R$1150,40 R$991,80 R$1295,80
Observacgdes 1039 1039

Fonte: Elaborac¢ao da autora, a partir dos dados da RAIS 1997 e 2007 e de Ipeadata.
Erros padrio robustos em parénteses.
**Significativo ao nivel de 1% **Significativo ao nivel de 5%, *Significativo ao nivel de 10%
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E de se destacar o diferencial dos coeficientes de educacio para os dois grupos. Para o
primeiro grupo, o estoque de mao-de-obra educada formalmente (como percentual do total de
trabalhadores) nao tem influéncia significativa sobre o salario pago. Ja para o segundo grupo, de
trabalhadores relativamente melhores pagos, o coeficiente é altamente significativo (t = 29,32), o que
respaldaria a idela de que o investimento em educacio ¢ uma forma de promover maior
produtividade do trabalho, que vai gerar um circulo virtuoso de maior produtividade - maiores
rendimentos- maior consumo — maior desenvolvimento local — maior desenvolvimento nacional.

Os resultados da estimagao de MQO confirmam aqueles encontrados em GALINARI ez a/.
(2007). Naquele estudo os autores sugerem que as cidades com alta concentra¢io industrial sem
forte especializacao produtiva estdo sujeitas a externalidades de escala de urbanizagiao, mas que as
economias de especializagdio nao se fazem presentes ou sao muito fracas. Para os autores, esse
ultimo resultado indica que a aglomeragio de empresas do mesmo ramo em uma localidade nio ¢é
condi¢ao suficiente para a gera¢ao de economias externas. Mas quando consideramos a estimagao de
misturas finitas, mesmo que para 60% dos municipios da nossa amostra esta asseveragiao seja
verdadeira, para a outra por¢ao dos municipios de nossa amostra, as economias de especializa¢ao
estdo presentes e sdo positivas e significativas na explicagdio do nivel de renda média dos
trabalhadores e do PIB per capita. Assim, um método de estimagao em que a diversidade da amostra
¢ levada em conta pode ajudar a identificar influéncias das variaveis que nao sao captadas por outros
métodos.

A existéncia de economias de especializagao esta de acordo com o resultado encontrado por
WHEATON e LEWIS (2005), que mostram que o emprego exibe fortes ganhos de especializagao.
Na sua pesquisa, eles encontram também pouca evidéncia de economias de diversificagdo, que ¢é o
resultado de nosso grupo 2, que apresenta o maior salario real médio do trabalhador. Neste grupo,
destacam-se as grandes metropoles como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre,
Curitiba, outras capitais menores, mas que mostraram grande dinamismo no periodo, como Palmas
(TO) e Rio Branco (AC), bem como cidades médias, cidades cujo fortalecimento ¢ evidenciado pelo
processo de desconcentragio da produ¢iao e da populagao no territério nacional, como pode ser
analisado no trabalho de IPEA, IBGE, e UNICAMP (2002). Neste grupo podem ser citadas as
grandes cidades de Sao Paulo, Florianépolis (SC), Maringa (PR), Londrina (PR), Canoas (RS), Caxias
do Sul (RS), entre outras. Pertencem a este grupo as cidades do petréleo, como Macaé (R]) e Coari
(AM), e cidades com integracio produtiva entre a industria e a agropecuaria, como Uberlandia
(MG), Sio José do Rio Preto (SP) e Rondonépolis (MT)™.

Em suma, para os 524 municipios da nossa amostra, encontramos dois padrdes diferentes na

relagao entre economias de aglomeragao e salario do trabalhador. Um primeiro grupo de municipios

31 Para uma analise desta integra¢ao, veja-se LEMOS ez /. (2003).
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de menor salario médio por trabalhador, para os quais as economias de especializa¢io sao pouco
significativas, o que estaria indicando a existéncia de clusters pouco sofisticados, de encadeamentos
fracos, mas que, em compensacdo, aproveitam as economias de diversificacido. Estes municipios
estariam inseridos num padrio de pafs em desenvolvimento. Um segundo grupo de municipios de
salarios médios maiores, que se inserem num padrio de pafs desenvolvido, com economias de
especializagao positivas e significativas, e economias de diversificacdo fracas. Este resultado pode ser
avaliado a luz dos resultados do modelo de MORI e TURRINI (2005). Os autores mostram que, na
localiza¢ao dos trabalhadores, as configuragoes simétricas nao podem ser estaveis e a desigualdade
regional ¢ inevitavel. Os trabalhadores relativamente mais habilidosos escolhem ficar em locais com
maior renda agregada e habilidades. Os trabalhadores com menores habilidades relativas
permanecem nas outras cidades. Assim, desigualdade entre as regides se traduz em desigualdade nas
habilidades entre as pessoas.

O coeficiente ndo significativo para a diversificagao relativa para 40% dos municipios deixa
em aberto a necessidade de diferenciar entre economias de diversificacio baseadas em “variedade
relacionada” e “variedade nao-relacionada” (FRENKEN, VAN OORT e VERBURG, 2007). As
externalidades resultardo em spillovers de conhecimento e crescimento posteriores, se existirem
complementaridades entre setores em termos de competéncias compartilhadas. Tais
complementaridades sao capturadas pela nogao de variedade (diversificagao) relacionada. Nao sao

esperados spz/lovers de conhecimento, em regides onde a variedade nao-relacionada prevalece.

4.6.2 Regressao Quantilica.

A técnica de regressao quantilica foi apresentada inicialmente no trabalho de KOENKER e
BASSET (1978). Dentro desta técnica, além de nio necessitar da suposicao basica de minimos
quadrados de erros homocedasticos (ou gaussianos), a informag¢ao é maior, pois permite estimar
toda a distribui¢do condicional da variavel dependente, através dos quantis da distribui¢ao. Podemos
obter uma regressao para cada quantil de interesse em comparagao ao MQO que nos fornece apenas
a média da distribui¢ao. Dado qualquer valor real da variavel aleatéria, Y, esta pode ser caracterizada
pela sua fungdo de distribui¢do, dada por:

F(X)=P(Y <Y) 4.7

em que para qualquer 0 <7 <1 temos a funcio quantl:

F7(r)=Q() =inf{y:F(y)>7} (4.8)

em que T ¢ chamado de o T-ésimo quantil de X.

82



Os parametros estimados por regressao quantilica sao obtidos da solu¢io de um problema

de minimizacdo. O problema consiste em encontrar Y que minimize o erro esperado, onde

definimos a perda ou erro pela seguinte funcao linear:
p()=u(r-1u<0) @49

A t-ésima fung¢ido quantil condicional pode ser representada como Q, (7/X)=X'S(7) , e o

vetor de parimetros f(7) pode ser obtido resolvendo:
n

min>" p, (¥; - X.5) (4.10)

peR® i
a funcdo p, multiplica os residuos por (t -1) se eles forem negativos e por T caso contrario,

possibilitando que eles sejam tratados assimetricamente.

O método da regressao quantilica estima a regressao para os diferentes quantis da distribuicao
condicional de Y, dadas determinadas variaveis x. O objetivo da regressio quantilica, no contexto
deste estudo, é mostrar como os diferentes quantis da distribui¢io de produtividade nas cidades
reagem as economias de aglomeragiao. Algumas vantagens inerentes a regressao quantilica sobre os
MQO sao:

1. A técnica de regressao quantilica permite caracterizar toda a distribui¢ao condicional de uma

variavel resposta a partir de um conjunto de regressores;

2. A regressio quantilica pode ser usada quando a distribui¢ao niao é normal, e como os erros
nao possuem uma distribuicio normal, os estimadores provenientes da regressao quantilica
podem ser mais eficientes que os estimadores por meio de MQO;

3. A regressio quantilica usa a totalidade dos dados para estimar os coeficientes angulares dos
quantis, ou seja, nao ha subamostras do conjunto de dados;

4. A regressao quantilica é robusta a outliers;

A Tabela 4.7 mostra as estimativas obtidas pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios
MQO) e Regressio Quantilica (RQ) para dois anos, 1997 e 2007. Percebe-se que os sinais dos
coeficientes se comportam como o esperado, as economias de aglomeragao impactam positivamente
a produtividade. A assimetria da intensidade na resposta da variavel dependente as variaveis
explicativas ¢ confirmada pelos dados. Pode ser visto que para o ano 1997, o IER teve efeito
positivo de ordem de 9% no quantil 0,25 e um efeito de 5% no quantil 0,90. O IDR apresenta uma
assimetria maior. O efeito ¢ positivo, mas decrescente para todos os quantis, exceto para o quantil
0,90 para o qual o coeficiente ¢ negativo. A variavel distancia aparece com o sinal esperado. A
intensidade maior ¢ para o quantil 0,10 (14%) e a menor é para o quantil seguinte, 0,25. Para as

variaveis educagdao e tamanho, as diferengas entre quantis nao sao persistentes, a assimetria na
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resposta condicional da variavel produtividade foi minimizada, sendo que todos os quantis

estatisticamente significativos ficaram na casa de 2,15 (educagao) e 0,02 (tamanho).

Tabela 4.7: Estimagio de regressdo quantilica, 1997 e 2007.

1997
MQO q=0.10 q=0.25 q=0.50 q=0.75 q=0.90

IER 0,0847%%F 0,0504  0,0926%%* 0,0804%* 0,0789%* 0,0479%
(0,0244) (0,0623) (0,0291) (0,0375) (0,0282) (0,0294)

IDR 0,3634%%% 0716450 046455k (3123 0,1386 -0,0063
(0,0728) (0,1483) (0,1005) (0,0914) (0,0996) (0,0775)

Distincia 0,0358%K  0,1454%5x 001745 -0,0373%6  0,0570%F%  0,0562%**
(0,0088) (0,0173) (0,0122) (0,0112) (0,0158) (0,0163)

Educacio 2,144G%x* 10174506k 22001%6%  21352%kk  22177ReE D 1112%kx
(0,0532) (0,2485 (0,0847) (0,0644) (0,0647) (0,0691)

Tamanho 0,0209%* 0,0105 0,0193%  0,0279%k 0,0231* 0,0210%
(0,0074) (0,0177) (0,0126) (0,0078) (0,0088) (0,0127)

2007
MQO q=0.10 q=0.25 q=0.50 q=0.75 q=0.90

IER 0,0303* 20,0111 20,0160 0,0192%%* 0,0392% 0,0501*
(0,0194) (0,0232) (0,033) (0,0195) (0,0259) (0,0301)

IDR 0,2038%%% 0303900 (03168%F% 02847k 0,1152%* 0,0026
(0,0523) (0,07047) (0,0653) (0,0665) (0,0493) (0,0772)

Distancia 0,0563%F%  -0,0331%kF 0045380k _00486%FF  -0,0652FF%  -0.0557k*
(0,0067) (0,0119) (0,0117) (0,0974) (0,0075) (0,0099)

Educacio 0,8350%%* -0,0055 02610  0,8085%+* 1,3736*%+ 1,6654%%*
(0,1650) (0,1500) (0,1997) 0,2459 (0,2113) (0,2209)

Tamanho 0,0192%%% 0,0032 0,0192%* 0,0200%* 0,0192% 0,0140
(0,0063) (0,0119) (0,0082) (0.0069) (0,1055) (0,0124)

Fonte: Elaborag¢do da autora, a partir dos dados da RAIS 1997 €2007 e de Ipeadata.
Desvios padrio robustos em parénteses.

ok <(,01, #4p<0,05, *p<0,01.

Para o ano 2007, a variabilidade nos quantis condicionais da variavel IER aumenta. Os dois

primeiros quantis sao negativos, mas nao significativos. A intensidade positiva da especializagao

sobre a produtividade aumenta a partir da mediana. Ja no caso da diversificagdao, os quantis 0,10 e

0,25 mostram a maior resposta da variavel dependente a idr, repetindo o comportamento do ano

1997. A partir da mediana, o coeficiente cai, sendo nao significativo para o quantil 0,90. No caso da

variavel distancia, o comportamento ¢ similar ao apresentado em 1997, quanto maior é a
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produtividade, maior o efeito negativo da distancia a capital do estado. Porém, o coeficiente diminui
a intensidade negativa para o quantil 0,90, em relagdo ao quantil 0,75. Na variavel tamanho, o
impacto sobre a produtividade é simétrico e positivo para os diferentes quantis. Educagao é nio
significativa para os quantis de menor produtividade, aumentando a intensidade positiva a partir da
mediana.

Os graficos abaixo exibem as estimativas para cada covariavel individual indicada, para 1997
(Figura 4.1) e 2007 (Figura 4.2). A linha central de cada grafico representa os pontos estimados dos
coeficientes para os T de 0,05 até 0,95. A area gris representa o intervalo de confianga de 90%. A
linha horizontal representa a estima¢ao de MQO e as linhas pontilhadas acima e abaixo desta
representam o intervalo de confianga de 90% para esta estimagao.

E interessante observar como a regressio quantilica ¢ mais informativa que MQO. Na
segunda figura pode-se ver o coeficiente de IER. Este tem impacto modesto sobre o aumento da
produtividade, e o efeito é uniforme sobre a maior parte da distribuicio no ano 1997. Ja no ano
2007, a uniformidade do impacto diminui, especialmente para os quantis polares. Nesse ano, a

produtividade a IER ¢ crescente ao longo da escala dos quantis, a partir do quantil 0,20.

Figura 4.1: Coeficientes da regressio quantilica, ano 1997.
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Figura 4.2: Coeficientes da regressiao quantilica, ano 2007.
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Fonte: Elaboracao da autora, a partir da RAIS 2007 e de Ipeadata.

O indice de diversificacdo relativa mostra que os retornos de produtividade sao bastante
diferenciados ao longo da distribui¢ao nos dois anos, decrescendo a intensidade a medida que nos
deslocamos para os quantis mais altos. Neste caso, a estimagao de MQO subestima o retorno para
os quantis de menor produtividade e sobreestima para os quantis de maior produtividade. A
educacio mostra, no primeiro ano, uma estimativa similar entre MQO e regressio quantilica.
Todavia, esta assimetria é quebrada em 2007 quando MQO sobreestima o retorno da educagiao
sobre a produtividade para os quantis inferiores e subestima para os quantis superiores.

Em relagdo aos resultados da regressao de misturas finitas, verifica-se uma consonancia entre
os resultados dos quantis inferiores e o primeiro grupo da regressio de misturas finitas e os quantis
superiores e o grupo dois da regressao de misturas finitas. O indice de diversificagdo relativa tem um
impacto maior para os quantis inferiores e para o grupo um, que representam a menor
produtividade. O impacto desta variavel diminui a medida que a produtividade é maior, o que é
verdadeiro quando observado o resultado para o grupo dois da regressio de misturas finitas e os
quantis inferiores da regressao quantilica, para ambos os anos estudados. No caso do IER, para
ambas as estimagoes, os coeficientes ndao apresentam diferencas significativas. A educa¢ao mostra
um resultado similar entre os grupos da regressao de misturas finitas e o ano 2007 da regressao
quantilica: 2 medida que a produtividade ¢ maior, a educagao influencia de forma mais forte esta

variavel.
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4.7 Observagdes Finais

Este texto teve como objetivo principal analisar a relagao entre as economias de aglomeracio
do tipo Marshall-Arrow-Romer (economias de localizagdo ou especializagao) e do tipo Jacobs
(economias de urbanizacdo ou diversificacao) e a produtividade do trabalho nas cidades, medida
pelo salario médio dos trabalhadores. Para alcangar este objetivo, foram apresentadas, em primeiro
lugar, algumas caracteristicas do processo de especializagao e diversificagao relativa na induastria de
transformagao de 524 municipios urbanos do Brasil, construindo medidas de especializac¢io e
diversificagdo para dois anos, 1997 e 2007. Os resultados revelaram que a diversificagao esta
relacionada com o tamanho da cidade, como ¢ evidenciado pela literatura tedrica e empirica.

Em segundo lugar, estes municipios foram classificados em conjuntos homogéneos quanto
ao tipo de aglomeragao industrial apresentada. Para isto, foi utilizado um enfoque multivariado,
considerando conjuntamente estes indices e o tamanho das cidades a partir da metodologia de
cluster k-means. Foram detectados dois grupos segundo o critério de Calinski e Harabadz, o que
justifica a utilizacdo de uma metodologia que considere a heterogeneidade dos municipios
brasileiros.

Na sequéncia foi testada empiricamente a relacio dos indices de especializagdo e
diversificagao industrial, ¢ uma medida de produtividade (salirio médio real da cidade), para
conhecer o efeito das economias de aglomeracio sobre o desenvolvimento. A utilizagio de
regressdes que consideram a heterogeneidade dos dados e a influéncia diferenciada das variaveis
explicativas sobre a dependente tem um ganho a respeito de metodologias tradicionais no que se
refere a identificacio de municipios que, mesmo pertencendo a estados, meso e microrregioes
diferentes, mostram caracteristicas similares quanto ao padrao de aglomeragao no qual se inserem e
as consequéncias economicas deste padrao. Neste contexto, foram estimados dos tipos de
regressoes: considerando misturas finitas dentro da distribuicao e uma regressao quantilica.

Os resultados da regressao para misturas finitas sugerem que a dualidade Norte-Nordeste
Sul-Sudeste, largamente estudada em outras pesquisas, é confirmada no nosso estudo. Esta
dualidade, no entanto, deve ser analisada levando em conta que certas cidades nao se inserem na
mesma dinamica da regiao a que pertencem. Esta dualidade apresenta outro resultado importante no
que respeita a aproveitamento das economias de aglomeragdo para o desenvolvimento. Os
resultados mostram um primeiro grupo de municipios de menor salario médio por trabalhador para
os quais as economias de especializagdo sdo pouco significativas, o que estaria indicando a existéncia
de clusters pouco sofisticados, de encadeamentos fracos, mas que, em compensagao, aproveitam as
economias de diversificacdo. Tais municipios estariam inseridos num padrao de pais em

desenvolvimento. Um segundo grupo de municipios de salarios médios maiores, que se inserem
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num padrio de pafs desenvolvido, com economias de especializagao positivas e significativas, e
economias de diversificagao fracas ou negativas.

No caso da regressao quantilica, a assimetria da intensidade na resposta da variavel
dependente as variaveis explicativas é confirmada. Essa assimetria é mais forte no caso do indice de

diversificacdo produtiva.
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5. COMERCIO INTERNACIONAL E DINAMICA DA DISTRIBUICAO DA
PRODUTIVIDADE DAS FIRMAS BRASILEIRAS.

5.1 Introdugio.

A discussao acerca do tamanho e do crescimento das firmas e os determinantes destes tem
sido objeto de amplos estudos ao longo dos ultimos anos a partir da analise de conjuntos de
microdados longitudinais. Dentro dos determinantes que afetam a produtividade, o comércio
internacional se posiciona como um fator fundamental, como é demonstrado por um crescente
namero de estudos que documentam os resultados superiores de firmas e plantas exportadoras
(THE INTERNATIONAL STUDY GROUP ON EXPORTS AND PRODUCTIVITY 2007,
WAGNER 2007, DE NEGRI e¢ ARAUJO 2006) e importadoras (BERNARD e al 2007,
CASTELLANI, SERTT e TOMASI 2008).

A discussao do papel do comércio na promogao do crescimento, em geral, e da
produtividade, em particular, tem ocupado um amplo espago nos ultimos anos. Em 1995, o trabalho
de Bernard e Jensen produz uma inflexdo na literatura, mudando a perspectiva de pesquisa para a
importancia da heterogeneidade das firmas no comércio internacional e a sua relagio com o
aumento da produtividade. Esta ideia foi logo estendida a pesquisas no mundo inteiro no estudo das
atividades exportadoras das firmas, suas causas e suas consequéncias, para pafses desenvolvidos
(BALDWIN e GU 2003; BERNARD ¢ WAGNER 2001; CASTELLANI 2002; HANSSON e
LUNDIN 2004; GIRMA, GREENAWAY e KNELLER 2004; LILEEVA e TREFLER 2007),
paises asiaticos (LIU, TSOU e HAMMITT 2002; BLALOCK e GERTLER 2004; HAHN 2004) ¢
também para paises da América Latina, como ALVAREZ e LOPEZ (2004), para o Chile, ISGUT e
FERNANDES (2007), para a Colémbia, ¢ BERNARD (1995) para o México. Para o Brasil, a
literatura estabelece que os determinantes das exportagoes refletem o estagio do desenvolvimento
industrial intermediario que o pafs apresenta(ARAUJO, 2006), porém com ampla heterogencidade
de produtividade quando é superada a dicotomia firma exportadora versus firma niao exportadora na
anilise (ARAUJO e DE NEGRI, 2000).

Nos ultimos anos, outras dimensoes da importancia do comércio das firmas foram
salientadas, em especial quando considerada a relevancia dos intercambios para a difusio
tecnologica. As importagdes sao particularmente interessantes na visao da literatura da difusao
tecnologica internacional (KELLER 2004, ACHARYA e KELLER 2007). O trabalho de
BERNARD ef al. (2007), para a inddstria americana, ¢ o de CASTELLANI, SERTI ¢ TOMASI
(2008), baseado na industria manufatureira da Italia, comprova que a atividade de importar pode ser

tdo importante quanto a exportagao para explicar a heterogeneidade das firmas.
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O objetivo desta pesquisa ¢ verificar se a heterogeneidade das firmas, em termos de
produtividade e padrio de crescimento, pode ser explicada pelo tipo de inser¢io comercial
internacional que estas apresentam.

O estudo contribui, na literatura, a respeito da influéncia do comércio internacional sobre a
produtividade das firmas brasileiras em duas dimensoes. Primeiro, mostrando a heterogeneidade das
firmas associada ao tipo de atividades comerciais nas quais elas intervém (exportam, importam,
exportam e importam). Segundo, ¢ utilizada a metodologia de misturas finitas para melhor explicar a
relacdo entre as dimensoes do comércio e a produtividade das firmas. A complexidade desta relagao
pode nio ser totalmente captada pela metodologia tradicional, com a possibilidade de nio estar
apreendendo a heterogeneidade nao-observada - neste caso, as diferencas individuais na resposta da
produtividade as diferentes dimensées do comércio internacional.

O presente texto se divide em cinco se¢oes, incluida esta introdugao. A se¢ao dois discorre
sobre os fundamentos tedricos acerca do objeto, assim como sobre algumas evidéncias
internacionais. A se¢do trés apresenta uma descricio dos dados, e na se¢ao quatro, encontram-se
detalhes referentes a metodologia de misturas finitas. Os resultados da analise nao-paramétrica e
paramétrica, para o Brasil, sio registrados na secao cinco. Conclui-se com as observagoes finais na

secao seis.

5.2. Heterogeneidade das firmas e comércio internacional.
5.2.1 O reconhecimento da heterogeneidade das firmas e diferentes impactos do comércio

internacional.

Nos ultimos anos, a pesquisa, tanto tedrica quanto empirica, em comércio internacional vem
se focando na heterogeneidade das firmas em adi¢ao ao foco tradicional em paises e industrias.
Trabalhos tedricos recentes tém removido a hipdtese tradicional de firma representativa. Por
exemplo, MELITZ (2003) desenvolve um modelo de comércio de produtos diferenciados com
produtores heterogéneos e competicio monopolistica para examinar os efeitos de renovagao de
firmas e plantas (entrada, saida e realocacao de produtos) nos mercados domésticos e de exportacao.
O modelo assume que os exportadores incorrem em custos afundados e s6 algumas firmas que tém
um nivel de produtividade alto podem obter lucros positivos no comércio internacional. Dessa
forma, a decisdo de exportar se relaciona aos niveis de produtividade, e dado que a distribui¢ao da
produtividade é assimétrica entre as firmas e/ou existe uma elasticidade de substituicao alta entre
variedades de firmas, este modelo consegue explicar também porque poucas firmas podem tomar
conta da maior parte das exportagoes.

Uma ampliagio do modelo é encontrada em MELITZ e OTTAVIANO (2005), onde os

autores desenvolvem um modelo de comércio com firmas multiprodutos heterogéneas e markups
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endbgenos para examinar o efeito das mudangas no ambiente do comércio mundial sobre um
conjunto de medidas de resultados industriais como produtividade, precos, tamanho e markup. Os
resultados do modelo mostram que o tamanho do mercado influi largamente nos resultados da
industria: mercados maiores exibem uma competicio mais vigorosa, resultando em markup menores
e maior produtividade agregada.

O trabalho de BERNARD, REDDING e SCHOTT (2007) avanca na literatura
introduzindo um fator e uma industria adicional e analisando as interagdes —mais complexas- que
isto significa, dentro do modelo de vantagens comparativas. O comércio nio sé gera ganhos no
bem-estar agregado, como tera implicagoes diferenciadas na distribuicdo da renda entre fatores. Os
aumentos da produtividade gerados pelo comércio provocam uma diminui¢ao dos precos dos bens e
beneficiam ambos os fatores de produgdo. Os ganhos de produtividade induzidos pelo
comportamento das firmas heterogéneas amortecem a queda do salario real relativo do fator escasso
em relacdo a diminuicio nos modelos neoclassicos.

Outra dimensio do comércio das firmas destacada nos udltimos anos ¢ a relacio entre
importagao, difusio tecnolégica internacional e os aumentos de produtividade. KELLER (2004)
mostra como importacdes de bens de capitais e insumos intermediarios tecnologicamente avangados
transformam-se em um canal para a difusio do conhecimento e tecnologia impulsionando a
produtividade, citando dois mecanismos basicos O primeiro é o aprendizado direto do
conhecimento tecnolégico estrangeiro através de blueprints. O segundo é mediante a utilizagdo de
produtos intermediarios tecnologicamente mais avangados importados pelas firmas. O nivel de
produtividade nos distintos setores sera relacionado ao comportamento importador das firmas do
setor. O arcabouco conceitual desta literatura é derivado de modelos de crescimento baseados em
P&D e comércio, nos quais a tecnologia e o conhecimento estao embutidos nos bens de capital
intermediarios diferenciados (GROSSMAN e HELPMAN, 1991 KORTUM, 1997, EATON ¢ KORTUM
1999 e 2002). As firmas domésticas podem ter acesso a P&D estrangeiro ao importar estes bens
intermediarios produzidos por paises lideres em tecnologia.

No modelo com firmas heterogéneas de HALPERN, KOREN e SZEIDL (2005), as firmas
escolhem importar ou comprar domesticamente os insumos intermediarios. A importacdo afeta a
produtividade das firmas por meio de dois canais: 1) a possibilidade de importar aumenta a
variedade de insumos (diferenciagao horizontal); 2) as firmas podem acessar insumos de maior
qualidade (diferenciacdo vertical). Como resultado, temos uma fun¢io de producio em que a

produtividade total dos fatores da firma depende da propor¢ao de insumos importada.
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5.2.2 Evidéncia empirica.

Diversos estudos empiricos apontam maior eficiéncia das firmas que exportam em relagio
aquelas que se orientam ao mercado interno. Por que existem diferenciais de produtividade tanto na
sua dispersao quanto no seu crescimento entre as firmas exportadoras e firmas que sé vendem no
mercado interno? BERNARD e JENSEN (1999) apresentam duas hipéteses alternativas (porém nao
mutuamente exclusivas) que ilustram por que se espera que as firmas exportadoras tenham
caracteristicas mais desejaveis que redundassem em melhores resultados.

A primeira hipotese recai na ideia de autosselecdo das firmas mais produtivas como
exportadoras. A razao para isto ¢ que ha custos adicionais de vender produtos nos mercados
externos, incluindo custos de transporte, gastos associados com o estabelecimento de canais de
distribuicao e custos de produgdo para modificar os bens para o gosto estrangeiro. Estes custos
adicionais erguem uma barreira de entrada para as firmas menos produtivas e as firmas mais
produtivas se transformam nas candidatas ideais para a exportagdo. Neste sentido, diferencas entre
firmas exportadoras e nao exportadoras podem ser explicadas por diferencas ex ante, entre elas.

A segunda hipdtese ¢ que a exportagdao oferece o aproveitamento do learning by exporting, que
tem um papel fundamental para aprimorar a produtividade. As firmas que participam do comércio
internacional estdo expostas a uma concorréncia mais intensa que aquelas que s6 vendem no
mercado interno, assim, devem melhorar seus resultados para permanecer no mercado externo. Tal
hipétese foca no aperfeicoamento das firmas posterior a entrada no mercado internacional,
invocando os beneficios de spillovers tecnoldgicos e fluxos de conhecimento que os compradores e
competidores geram para as firmas. Desta forma, exportagao implicaria maior eficiéncia ex-post
(CLERIDES et al.1998).

Evidéncia empirica acumulada ao longo dos ultimos anos, encontrada em ambas as diregdes,
¢ ampla, e estende-se a todos os paises. A seguir, sio exibidas algumas destas evidéncias mais
recentes.

O trabalho de THE INTERNATIONAL STUDY GROUP ON EXPORT AND
PRODUCTIVITY (2007), aborda o prémio de produtividade das firmas exportadoras ex-ante e ex-post,
para 14 paifses desenvolvidos e em desenvolvimento. As firmas exportadoras se mostram mais
produtivas que as nao-exportadoras, quando a heterogeneidade (observada e nao-observada) é
controlada. O prémio de produtividade aumenta quando a percentagem de exportagdes nas vendas
totais também aumenta. Quando a hipétese de autosselecao ¢é testada, tem-se forte evidéncia a seu
favor para os pafses menos desenvolvidos da amostra e para a maioria dos paises da Unido
Européia. Ao passo que a hipotese de larning-by-exporting s6 e verificada na Italia. Os resultados de

SERTI e TOMMASI (2007) para a Italia corroboram este resultado indicando que a eficiéncia
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aumenta depois da entrada na exportac¢ao, todavia mostram heterogeneidade nos efeitos depois da
entrada determinada por certas caracteristicas como localizacio geografica, tamanho e setor.

Utilizando técnicas mais sofisticadas de estimacdo, ISGUT e FERNANDES (2007)

encontram evidéncia robusta da experiéncia exportadora sobre a produtividade, controlando pelo
viés causado pela autosselecio das plantas mais produtivas dentro da exportagdao, para dados da
Colombia. O efeito é mais forte para plantas com maior intensidade exportadora.
LILEEVA e TREFLER (2007) analisam os aumentos da produtividade depois de comecar a
exportar, no caso de Canada. Os ganhos de produtividade do trabalho sdao heterogéneos: os novos
exportadores que ganham sao aqueles que investem em melhorias para a produtividade ao mesmo
tempo. Para empresas com alta produtividade as exportagdes podem nao ter implicacGes na
produtividade ex-post, contudo, para niveis iniciais de produtividade baixos, existe uma
complementaridade fundamental entre exportagdes e investimento. O padrio de ganhos de
produtividade se espelha, por sua vez, nas vendas ao mercado interno canadense: os novos
exportadores que experimentam ganhos de produtividade aumentam suas vendas no mercado
interno em relagao aos nao-exportadores.

VAN BIESEBROCK (2005) examina a hipétese de que as exportagoes ajudam as firmas a
alcangarem maiores niveis de produtividade para nove paises africanos. Os resultados revelam que
os exportadores, nesses paises, sio mais produtivos e que aumentam sua produtividade depois da
entrada nos mercados exportadores. Os resultados sio robustos quando sio controladas as
diferencas de produtividade nio-observadas e autossele¢ao nos mercados exportadores se valendo
de diferentes métodos econométricos. Economias de escala se apresentam como um importante
canal para o avango da produtividade.

Para o Brasil, ARAUJO e DE NEGRI (2006) comegam sua andlise mostrando a importancia
de superar a dicotomia firma exportadora — firma nao-exportadora, identificando firmas que nao
exportam, mas possuem elevado potencial exportador, firmas exportadoras, firmas altamente
exportadoras e firmas orientadas ao mercado interno (de acordo com o tamanho, produtividade,
eficiéncia de escala, setor, localizagdo, variaveis tecnoldgicas, entre outras), como norteador da
pesquisa. Os resultados sinalizam que as firmas fortemente exportadoras exibem produtividade 2,3
vezes superior a das demais exportadoras, enquanto que as firmas orientadas ao mercado interno
atingem a metade da produtividade das potenciais firmas exportadoras. Isto demonstra que tanto o
grupo das firmas exportadoras quanto o das nao-exportadoras sio muito heterogéneos. Uma outra
caracteristica salientada neste trabalho diz respeito a qualidade das exportacdes, dado que as
empresas fortemente exportadoras tendem a exportar produtos de intensidade tecnolégica superior
em relacdo as demais exportadoras e conseguem maior inser¢ao destes produtos em mercados mais

exigentes como EUA, Canada e Unido Européia.
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As analises de KELLER (2004), ACHARYA e KELLER (2007) mostram evidéncias
recentes acerca das importacdes de bens de capital como fonte da produtividade das firmas
domésticas.

Em BERNARD ¢ a4/ (2007), com base em dados da economia americana, os autores
encontram que as empresas que importam possuem a mesma eficiéncia que as empresas
exportadoras: ambos os tipos de empresas apresentam tamanho maior, sdo mais produtivas, pagam
salarios maiores, sio mais intensivas em capital e habilidades que aquelas que nio participam do
comércio internacional. Os autores encontram uma alta correlacio entre exportacido e importagao
em todas as industrias manufatureiras e similar prémio de importagdao e exportagao, e explicam tal
fenémeno a partir da “fragmentacao internacional da producao”, em que diferentes estagios da
produgao sao espalhados entre diferentes paises.

CASTELLANI, SERTI e TOMMASI (2008) mencionam dois resultados relevantes. Em
primeiro lugar, as importagdes sao mais concentradas que as exportacdes. Em segundo lugar, as
firmas que se envolvem tanto em exportagdes quanto em importagdes (fwo-way tfraders) tém os
melhores resultados e aquelas que s6 se envolvem em importagdao apresentam melhores resultados
que aquelas que s6 se envolvem com exportagoes. Os autores sugerem que O Prémio por Importagao
tem origem no processo de autosselecio mais que na maior produtividade dada pela importacao de
bens de capital e insumos intermediarios, uma vez que as importacdes de bens de capital que
incorporam conhecimento avan¢ado arcam com elevados custos afundados para conseguir acumular
a capacidade de absor¢do necessaria para utilizar esses bens. Sumarizando, as evidéncias indicam
uma dicotomia entre firmas internacionalizadas e nao-internacionalizadas. Esta dicotomia ¢é
amplamente vista no caso de empresas exportadoras (THE INTERNATIONAL STUDY GROUP ON
EXPORT AND PRODUCTIVITY 2007, SERTI e TOMMASI 2007, LILEEVA ¢ TREFLER 2007,
VAN BIESEBROCK 2005, ARAUJO 2005), mas também no caso de empresas importadoras
(KELLER 2004, BERNARD ez a4/, 2007, F. DE NEGRI, 2004, ACHARYA e KELLER 2007,
CASTELLANI, SERTI e TOMMASI 2008).

5.3 Descrigao dos dados.

Os dados utilizados para avaliar a relagdo entre comércio e produtividade das firmas se
referem ao periodo 2000-2006 e resultam do entrosamento de duas bases de dados: Relagao Anual
de Informagdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE), e comércio exterior
da Secretaria do Comércio Exterior (Secex), do Ministério do Desenvolvimento, Industria e

Comércio Exterior.
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Estamos interessados em acompanhar as firmas ao longo do perfodo 2000-2006 que tenham
30 ou mais trabalhadores a partir do ano 2000. Dada essa restri¢io, nossa analise acompanha 8631
firmas.

A distin¢ao entre exportadores e importadores ¢ relevante, mas é preciso destacar que ambas
as atividades do comércio sio fortemente interconectadas. A amostra das firmas ¢ dividida em
quatro categorias: (i) firmas que nido comerciam nos mercados externos, (i) firmas que importam e
exportam (comércio bi-direcional), (iii) firmas que exportam e nao importam (s6 exportadoras), (iv)
firmas que importam e nao exportam (s6 importadoras). Os efeitos positivos de exportar, importar e
participar nos dois tipos de comércio sio avaliados sobre a produtividade. Como medida de
produtividade emprega-se uma proxy determinada pela renda média do trabalho na firma. Como
medida de emprego foi usado o pessoal ocupado (PO) médio por ano. Como medida do tamanho
foi valeu-se da massa salarial média por ano. As varidveis nominais foram deflacionadas pelo Indice
Nacional de Precos ao Consumidor (IPCA) do IBGE.

Na Tabela 5.1, sio apresentadas as frequéncias das empresas considerando o tipo de
comércio no qual se inserem. Ao longo do periodo analisado, aumenta a propor¢ao de empresas que
s6 se dedicam ao comércio interno e as que se orientam a exportar vis-a-vis aquelas que participam
do comércio bi-direcional. O ultimo tipo de firmas siao industrias participantes do processo de

mundializacdo da produgao, onde apenas algumas etapas do processo produtivo encontra-se no pais.

Tabela 5.1: Frequiéncia (%) das empresas por tipo de comércio, 2000-2006.

Ano Nio realizam Somente Somente Exportam e
Comércio Exportam Importam Importam
Internacional

2000 54.93 8.09 16.05 20.93
2001 57.76 9.88 12.69 19.67
2002 59.08 9.95 11.91 19.06
2003 60.08 9.94 11.42 18.56
2004 62.61 9.95 10.02 17.43
2005 64.38 10.26 7.84 17.52
2006 65.07 10.17 7.05 17.71

Fonte: Elaborag¢ao da autora é do IPEA a partir de dados da SECEX.
Em geral, empresas multinacionais instalam suas atividades produtivas de acordo com

dota¢des abundantes de fatores e/ou seus precos relativos. O comportamento das firmas que s6

importam ¢ mais erratico e fortemente influenciado pela valorizagdo da moeda local. O numero de
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firmas que exportam e importam também diminui, mas em propor¢ao menor que no caso das que
s6 importam.

A internacionalizagdo das firmas no Brasil é a menor entre os paises industrializados, com
exce¢ao dos Estados Unidos. No Brasil, em 2006, aproximadamente 27% das firmas exportaram e
25% importaram. As firmas nos Estados Unidos sio menos internacionalizadas, ja que as
exportadoras e importadoras sao 14% e 27% em 2002, segundo BERNARD e 4/ (2007). Ja as
firmas, nos paises europeus, tendem a ser mais internacionalizadas (CASTELLANI ez /., 2008), por
exemplo, na Italia 63% e 45% das firmas sio exportadoras e importadoras (considerando s6 as

exportagoes fora da Unido Européia), na Suécia, esses percentuais sio de 71% e 60% (considerando

todos os destinos) e, para Bélgica, sao de 41% e 43%.

Na Tabela 5.2 sdo descritos os percentuais, sobre o total de firmas de cada setor CNAE

considerado, de firmas que exportam e que importam.

Tabela 5.2: Estatisticas descritivas por setor CNAE, 2006

firmas | firmas | Valor Ex | Valor Im

imp/tot | exp/tot | (miles R$ | (miles R$

CNAE2 (%) (%) | de 2006) de 2006)
DIVISAO 30 - Maquinas para escritorio e informatica 38,02 17,98 6579,74| 17200,45
DIVISAOQO 32 - Material eletronico e de aparelhos 2479 17,11 1249427 | 20817,18
DIVISAQ 33 - Instrumentos para uso médico-hospitalar 18,22 17,51 1085,2 1404,45
DIVISAO 24 - Fabricacio de produtos quimicos 17,42 13,26 7217,75 91479
DIVISAO 16 - Produtos do fumo 16,42 23,13 56722,6 3572.02
DIVISAO 31 - Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 14,21 13,96 2979,37 3926,53
DIVISAQ 35 - Outros equipamentos de transporte 14,05 7,221 1711711 14205,3
DIVISAO 34 - Veiculos automotores 13,24 13,75| 31480,99| 19500,88
DIVISAO 29 - Fabricacio de maquinas e equipamentos 12,36 14,26 3943 24 2611,23
DIVISAQ 25 - Fabricacio de artigos de borracha e plastico 8,88 8,23 1899,67 2196,55
DIVISAO 21 - Celulose, papel e produtos de papel 8,45 6,42 | 18959,29 33493
DIVISAO 23 - Coque, refino de petrdleo, combustiveis 8,18 22,731 242661,41| 745508,39
DIVISAO 17 - Produtos téxteis 7,19 5,56 212214 1408,26
DIVISAO 27 - Metalurgia basica 5,96 8,18 | 3899221| 17016,47
DIVISAO 19 - Fabricacdo de artefatos de couro 3,73 7,11 3995,14 997,67
DIVISAO 22 - Edi¢io, impressio e reproducio 3,09 1,41 7227 1517,6
DIVISAO 36 - Fabricagio de moveis e industrias diversas 2,75 5,05 1137,92 686,38
DIVISAQ 28 - Fabricacdo de produtos de metal 2,73 2,99 1733,47 1076,98
DIVISAO 15 - Produtos alimenticios e bebidas 243 2,68| 2459852 3568,11
DIVISAO 26 - Produtos de minerais nio metalicos 2,34 2,97 3219,28 1173,86
DIVISAO 20 - Fabrica¢io de produtos de madeira 1,44 5,38 3140,05 556,14
DIVISAO 37 — Reciclagem 1,17 0,97 376,81 284,44
DIVISAO 18 - Artigos do vestudrio e acessoérios 0,94 2,18 173,72 388,92

Fonte: Elaboragdo da autora é do IPEA a partir de dados da SECEX.
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Os setores que mostram maior nivel de firmas que exportam sao os de fabricagdo de fumo e
de fabricacdo de coque, refino de petréleo e elaboragao de combustiveis. O mesmo padrio aparece
quando considerado o valor exportado por firma exportadora. Quando é considerada a atividade de
importar, vemos que sao os setores de maior intensidade tecnolégica os que apresentam um maior
percentual de firmas importadoras, como o setor de maquinas para escritorio e informatica, material
eletronico e de aparelhos e instrumentos para uso médico-hospitalar.

Uma comparagio com outros paises, aponta que o padrio setor/comércio do Brasil se
assemelha com o padrio apresentado pelos Estados Unidos, onde a atividade de exportar ¢é
relativamente rara (BERNARD e al, 2007). Certos setores como produtos de fumo, petrdleo,
informatica, material elétrico e veiculos e outros equipamentos de transporte (Divisdes 34 e 35)
exibem percentuais similares aos de firmas exportadoras sobre o total no Brasil e nos Estados
Unidos. Ja olhando o padrio da Itdlia, o referido pais apresenta percentuais de firmas que exportam
muito mais altos que os apresentados no Brasil. Mas como estabelecem CASTELLANI ez a/. (2008),
tal fato esta relacionado fortemente com a existéncia da Unido Européia, que favorece fortemente o
comércio entre paises que pertencem a ela.

No grafico a seguir, tem-se o salario médio pago pelas empresas que exportam (EX), que

nao exportam (NEX), que exportam e importam (EXIM), que nido exportam nem importam

(NEXIM), que importam (IM), e que nao importam (NIM).

Grafico 5.1: Salario médio pago pelas firmas segundo status comercial
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Fonte: Elaborac¢do da autora é do IPEA a partir de dados da SECEX.
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O diferencial de salario segundo o status comercial da firma ¢é importante. A média paga
pelas empresas que s6 comerciam no mercado interno, isto é, ndo exportam e nem importam, é
quase o dobro das empresas que exportam e das firmas que exportam e importam.

Uma outra caracteristica que o grafico salienta é que o ano 2003 mostra uma inflexdao nos
salarios médios pagos. Nas empresas que s6 se dedicam ao mercado interno (NEXIM), nas
exportadoras e também nas exportadoras e importadoras, o salario médio real cai. Os trés grupos de
firmas voltam a apresentar aumentos a partir de 2004. No caso das firmas importadoras, a queda se
da em 2004. O salario médio real nas firmas que niao exportam ¢ estavel ao longo do periodo

analisado.

5.4 Metodologia de pesquisa.

A pesquisa estara articulada em duas partes empiricas. Em primeiro lugar, serdo agrupadas as
firmas de acordo com a sua produtividade a partir do modelo de misturas finitas, para os anos 2000,
2002, 2004 e 2006. Esta analise tem como objetivo mostrar que existe heterogeneidade entre as
firmas, requerendo um tratamento particular para os dados. Em segundo lugar, sera utilizado um
modelo de misturas finitas (finite mixture model, FMM)> para analisar a relagio entre produtividade e
comércio, em especial o tipo de comércio no qual a firma se insere (Veja-se Apéndice metodologico,
secao Al.2).

A metodologia tradicional estabelece que as firmas que comerciam sio mais produtivas, seja
pelo mecanismo de autosselecao ou pelo aprendizado que o comércio introduz. Analises estatisticas
tradicionais nao conseguem explicar a heterogeneidade nio-observada - neste caso, diferengas
individuais na resposta da produtividade das firmas, sejam estas exportadoras, importadoras ou nao.
Uma possibilidade dentro da metodologia tradicional é estratificar as firmas conforme certas
caracteristicas, como por exemplo, tamanho ou setor no qual a firma intervém. O modelo FMM
permite estimar o efeito do comércio sobre a produtividade, considerando grupos de firmas
individuais que respondem de forma diferente a média.

As firmas reagem de maneira inica ao comércio internacional? Se as firmas reagem de forma
diferente ao comércio internacional, como podemos estudar este comportamento a partir de estudos
individuais por firma ou setor? E possivel agrupar as firmas em grupos nos quais, dentro deles,
poder-se-ia fazer inferéncias sobre o comportamento comum? Todas estas questdes mostram que o

argumento sobre heterogeneidade entre as firmas e setores é de extrema importancia no

32 As aplicagdes do modelo de misturas finitas em econometria incluem o trabalho seminal de Heckman e Singer (1984)
referente a0 mercado de trabalho, Deb e Trivedi (1997) para economia da saude, Alfo ez a/ (2008), Deb ez al. (2009),
entre outros. O reconhecimento da importincia da andlise da distribui¢do da produtividade das firmas e de outras
varidveis associadas pode ser visto em Bottazi (2007).
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entendimento dos impactos do comércio internacional acerca do nivel e da taxa de crescimento das
produtividades entre eles.

O método mais comum de controlar tal heterogeneidade em um painel de dados ¢é incluir
variaveis dummies de setores. Esta abordagem controla por diferencas entre as produtividades e taxas
de crescimento médias, mas nao controla por diferencas dos efeitos marginais dos regressores.
Outra alternativa é encontrar grupos de observagoes para 0s quais o processo seja similar, mas este
processo requer que se escolha, a priori, niveis de produtividade e taxas de crescimento, e ainda
assim, firmas e setores com diferentes processos de integragdo ao comércio internacional podem
conviver N0 Mesmo grupo.

Em contraste com as citadas abordagens, propoe-se uma metodologia baseada nos dados
para estimar multiplos processos de crescimento da produtividade. Estima-se um modelo de
misturas finitas no qual as firmas sao selecionadas a partir de similaridades nas suas distribui¢oes
condicionais ao processo de crescimento da produtividade. O modelo ¢ especificado seguindo uma
distribuicdo da produtividade do trabalho em fung¢do do tipo de participagdio no comércio
internacional (apenas importa ou exporta, nao participa, importa e exporta).

O modelo de misturas finitas outorga uma representacao intuitiva da heterogeneidade a
partir de um numero finito e usualmente pequeno de misturas finitas ou classes latentes, cada uma
das quais pode ser considerada um tipo ou grupo. Uma caracterizacdo das misturas finitas ¢é
especialmente atrativa se os componentes da mistura tiverem uma interpretagdo natural, mas
também pode ser um caminho de modelar os dados em forma flexivel e parcimoniosa, com cada
componente provendo uma aproximagao local de uma das partes da verdadeira distribuicao.

Os modelos estimados com a produtividade como variavel dependente sido trés, sendo o
primeiro:

In prod,, =a+ B,EX, + £,IM, + B,EXIM, +ccambio, +d In prod,_, +eControle, +e, (5.1)

em que /uprod é o logaritmo natural do nfvel da produtividade (utilizando a proxy renda média do
trabalhador), EX, IM e EXIM sio variaveis dummy para o estado corrente das firmas que: a) s6
exportam (0 se a firma ndo exporta, 1 se a firma exporta); b) sé importam (0 se a firma nao importa,
1 se a firma importa) e; ¢) exportam e importam ou #wo way traders (0 se a firma nao é um mwo way
trader, 1 se ela €). A vatiavel cambio capta o efeito da taxa de cambio real/délar sobre a produtividade

das firmas e serve ainda como controle temporal para o nosso modelo. A vatidvel In prod, ,¢é a

variavel dependente defasada e capta os efeitos fixos da firma. No contexto do modelo de resposta
dinamica, ¢ é o multiplicador de impacto, representando o efeito de uma mudanca da variavel

corrente exdgena sobre a variavel endégena. Controle é um vetor de variaveis de controle que

variam no tempo (as varidveis que nio mudam sdo captadas através da varidavel Inprod, ,):
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tamanho da firma, idade da firma e nimero de empregados com ensino superior na firma. Por

ultimo, e é o termo de etro.
O segundo modelo utiliza a produtividade do ano inicial (In prod;;) como controle de

efeitos fixos para cada firma:

In prod, =a+ BEX, + 4,IM, + B,EXIM,, +-+ccambio, +d In prod,, +e Controle, +¢, (5.2)

Para finalizar, o ultimo modelo considera como variavel dependente a taxa de crescimento
da produtividade (In prod,, —In prod,, ,) e a produtividade do ano inicial como controle de efeitos

fixos:
In prod,, —In prod, , = 53)
a+ BEX, + B,IM,, + B,EXIM, ++ccambio, +In prod,, +e Controle, +e,
A seguir, sera realizada uma analise nao-paramétrica cujo objetivo ¢ mostrar a dinamica da

distribuicao cross section da produtividade para os quatro anos no periodo 2000-2006.

5.5 Resultados da analise econométrica.

5.5.1 Densidade de Kernel.

A observacio da distribuicio da renda média dos trabalhadores, como proxy da
produtividade nas firmas, ¢ uma forma de comegar a analisar 4 variavel que definira, posteriormente
cada grupo ou clube, na realizagio do teste de misturas finitas. Nas figuras seguintes, siao
apresentadas duas fungdes de densidade de Kernel, para o ano 2000 e 2006, com trés quartos de
amplitude®™ 6tima. A analise exploratéria dos dados é de extrema importancia para conhecer a
dinamica intra-distribui¢ao, a existéncia de persisténcia e mobilidade e a forma que apresenta a
densidade, em particular, a presenca de polaridade ou multi-modalidade.

A densidade possui certas caracteristicas que devem ser notadas. Em primeiro lugar, vemos
que a distribui¢ao se modifica ao longo do tempo em duas dimensdes, tanto na localiza¢do como na

sua forma.

3 Quanto maior a amplitude, maior ¢ a suavidade da curva, porém, também ¢é maior a perda de informacio.
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Figura 5.1: Densidade de Kernel para produtividade: 2000 e 2006
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Fonte: Elaborac¢do da autora e do IPEA a partir de dados da RAIS.

Quanto a localizagio, existe evidéncia tanto de persisténcia quanto de mobilidade. Na se¢ao
média da distribui¢ao, percebemos uma forte persisténcia de firmas nessa regido de produtividade,
acompanhada de uma mobilidade para tal média ao longo do periodo considerado (dado que a
densidade nessa regido aumenta). A mobilidade é evidente ao longo de toda a distribuigao: o trecho

inicial (esquerda) da distribuicdo aumenta, ou seja, a densidade do trecho que vai até sete (menor

101



renda média do trabalho) é maior e a porcao final da distribuicdo se desloca para a direita, para a
regiao de maior renda média do trabalhador.
Com relagdo a forma, é claro o alongamento da cauda direita, para o setor de maior

produtividade. Os picos da distribui¢do também mudam, e passam de dois para trés.
5.5.2 Defini¢ao dos grupos intra-distribuig¢ao.

Aplicamos a metodologia dos modelos de misturas finitas, no periodo 2000 a 20006, para as
8631 firmas da nossa amostra. Na Tabela 5.3 se apresentam dois critérios de qualidade de ajuste dos
modelos, o critério de Informacio de Akaike (AIC) e o critério de Informacio Bayesiano (BIC).

Deve ser lembrado que quanto menor o tamanho do AIC e BIC, melhor o ajuste do modelo.

Tabela 5.3: Critérios de Informagao de Akaike e Schwartz

Um Dois Trés Quatro
Componente componentes componentes Componentes
Ano Obs AIC BIC AIC BIC AIC BIC AIC BIC
2000 8631 15961 15975 15815 15822 15711 15767 | 15711 15788
2002 8631 15628 15674 15332 15367 15184 15240 15163 15241
2004 8631 15302 15317 14941 14976 14826 14882 14779 14857
2006 8631 14515 14529 13997 14033 13820 13876 13770 13848

Fonte: Elaborag¢ao da autora e do IPEA a partir de dados da RAIS.

Em primeiro lugar, podemos observar que sempre é preferivel dois grupos a um grupo
dentro da distribuicdo. Isto ja justifica a utilizagdo de uma metodologia que considere a
multimodalidade dentro dos dados. A partir deste resultado, a distribuicao de renda média por
trabalhador apresenta no minimo uma bimodalidade, o que poderia indicar a dicotomia de
produtividade entre firma exportadora e firma nao exportadora, fato ja documentado em outros
trabalhos, como, por exemplo, ARAUJO e DE NEGRI (2006) e ARAUJO (2000).

ARAUJO (2006) demonstra que o grupo de firmas exportadoras e o grupo de nio-
exportadoras nao se caracterizam pela homogeneidade. Este fato é confirmado, segundo os
resultados obtidos, nos quais vemos que, nos anos 2000 e 2002, a distribui¢iao de produtividade das
firmas exibe trés componentes e a passagem para quatro componentes a partir de 2004, o que
reforca a ideia de que a dicotomia firma exportadora — firma nao-exportadora vai além.

A Tabela 5.4 sumariza as principais caracteristicas distribucionais dos modelos de trés
componentes (2000 e 2002) e quatro componentes (2004 e 2006): média (u), erro padrao (ep). O

primeiro resultado da tabela a salientar é o resultado das médias nos dois primeiros periodos.
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Verificamos um aumento consideravel da média do grupo de menor produtividade, um
estancamento da média do grupo intermediario e uma queda do grupo de maior produtividade
relativa.

A composicao dos grupos em 2004 indica uma polarizagao ainda maior entre as firmas com menor e
maior produtividade e dois grupos intermediarios. Na passagem do ano 2002 a 2004, a queda da
média do grupo 1 e do grupo 3 pode ser atribuida a composi¢io do novo grupo intermediario e a
migracao das firmas. A passagem para o ano 2006 revela um aumento consideravel nas médias de

todos os quatro grupos.

Tabela 5.4: Média (u;) e Desvio Padrio (dp;) por grupo de firmas

Ano ul dp1l u2 dp2 u3 dp3 ud dp4
2000 | 434,15 3,53 945,90 4,62 2053,70 5,00 - -
2002 | 471,08 3,42 947,01 4,44 1918 44 5,58 - -
2004 | 381,77 3,46 563,36 2,94 1027,17 431 2081,34 5,58
2006 | 499,37 3,13 730,68 3,49 1193,08 4,14 2396,20 5,37

Fonte: Elaboragao dos autores e do IPEA a partir de dados da RAIS.

A dispersio, por sua vez, se diferencia entre os grupos. Para os dois primeiros grupos de
menor produtividade, o erro padrao cai de 2000 para 2002. No ano 2004, com a conformagao do
quarto grupo, a dispersaio do grupo de menor produtividade se mantém quase inalterada e, no
segundo grupo, a dispersio cai fortemente, o que pode ser associado a conformagdao de um grupo
mais homogéneo, porém, com uma média muito menor. Em 2006, a dispersio cai no primeiro
grupo e aumenta no segundo. O terceiro grupo apresenta queda continua da dispersio em 2004 e

20006, o mesmo comportamento é observado em 2006 para o grupo de maior produtividade.

5.5.3 Resultados da estimagao para misturas finitas.

Na discussao desenvolvida na secao anterior, a utilizacio do modelo de distribuicio de

) : . 34 : , . . .
misturas finitas normais™ no contexto de painel é um instrumental que permite, a partir dos dados
das variaveis de tipo de comércio no qual a firma se insere (s6 exporta, sO importa, importa e
exporta), identificar diferentes intensidades de resposta da produtividade das firmas sem ter de
separar arbitrariamente os grupos na forma tradicional (por exemplo, por tamanho de firmas, ou por

setores).

3 O modelo permite a estimagdo da regressido supondo diversos tipos de distribui¢io (Normal ou gaussiana, Poisson,
Gama, Binomial negativa , t-Student, Weibull). Neste trabalho ¢ utilizada a fun¢do normal para a mistura na distribuicio.
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A estratégia de estimagao implica, em primeiro lugar, fazer uma avaliagao acerca do nimero
de grupos que os dados estabelecem. A Tabela 5.5 resume a informagao a respeito dos critérios de
qualidade de ajuste em modelos para um componente (que corresponde a uma estimagao OLS
convencional com erros robustos), e para dois e trés componentes (que correspondem a estimagoes
FMM, finite mixture model, com erros robustos), para os trés modelos estimados.

O primeiro modelo estimado é um painel dinamico que considera como variavel explicativa
a variavel dependente defasada (veja-se equagiao 5.1). Neste caso, optou-se pelo modelo de dois
componentes, visto que o modelo de trés componentes nao convergiu depois de um numero
razoavel de iteracbes na estimagdo por maxima verossimilhanga, o que sugere que o terceiro
componente corresponderia a um pequeno namero de oxtliers. Para o segundo modelo (equagao 5.2),
os critérios de selecio proporcionam evidéncia a favor do modelo de trés componentes, quando
comparado com o modelo de um e dois componentes. No caso do terceiro modelo (equagao 5.3),
que tem a taxa de crescimento da produtividade como variavel dependente, o terceiro componente

s6 representa 0,01 do total das firmas, motivo pelo qual se optou pelo modelo de dois componentes.

Tabela 5.5 Critérios de Informagio de Akaike (AIC) e Schwartz (BIC) para modelos de

distintos nimeros de componentes.

Regressio 1 Regressiao 2 Regressio 3
Modelo AIC BIC AIC BIC AIC BIC
MQO um componente -89617  -89537 -45163 -45083 -88906  -88827
FMM dois componentes -103,540 -103354 -51999 -51813 -103989 -103706
FMM trés componentes - - -53641 -53357 -102906  -102720

Fonte: Elaborac¢do da autora e do IPEA a partir de dados da RAIS e SECEX.

Os resultados da primeira regressao sio apresentados a seguir, na Tabela 5.6. A primeira
coluna mostra os resultados de MQO com erros robustos, a segunda e terceira colunas apontam os
resultados dos dois componentes do modelo de mistura finita.

A comparagido dos resultados de um componente (MQO, coluna 1), com o modelo de
misturas finitas, sinaliza consideravel heterogeneidade entre os dois componentes, que ocorrem em
proporcao de 0,88 e 0,12, respectivamente. Inserir-se no comércio internacional, s6 exportando, s6
importando ou no comércio bidirecional, tem um efeito positivo maior nas firmas do segundo
grupo.

Empresas que participam do comércio bidirecional tém os maiores ganhos de produtividade
dentro das firmas que comerciam internacionalmente, em relagao as firmas que nao comerciam. As
firmas que s6 importam tém maiores ganhos de produtividade do que aquelas que s6 exportam em

relacdo as que nao comerciam.
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Uma diferenca notavel entre as firmas das duas classes latentes, é a reposta da produtividade
a taxa de cambio. A magnitude do efeito é a mesma para as duas classes, entretanto, para o primeiro
componente, o efeito é negativo e um aumento da taxa de cambio de 1%, provoca uma queda da
produtividade de 0,4%. Para o componente dois, um aumento da taxa de cambio de 1% ocasiona

um aumento da produtividade de 0,4%.

Tabela 5.6: Resultados da estimagao de misturas finitas, dois grupos, 2000-2006.

Variavel dependente: Inrenda MQO Grupo 1 Grupo 2

Constante 0,3151*** 0,2374%%% 0,943 7+**
(0,0080) (0,0056) (0,0492)
Exp 0,0051*** 0,0021* 0,0333***

(0,0014) (0,0011) (0,0096)
Imp 0,0090#** 0,0036*** 0,0476%**

(0,0017) (0,0013) (0,0104)
Exp/Imp 0,0212%** 0,0117+** 0,0896***
(0.0014) (0,0010) (0,0087)

-0,0003#** -0,0004#** 0,0004***

Cambio (0,0000) (0,0000) (0,001)
0,9604++* 0,9736*** 0,8571***

Lnrenda 4 (0,0012) (0,0008) (0,0069)

Obs 51777 51777 60417

R? 0.9700

Proporgdo da amostra 100% 87,54% 12,46%

Erros padrio robustos em parénteses.
4p<0,01, **p<0,05, *p<0,01.

Fonte: Elaborag¢do da autora e do IPEA a partir de dados da RAIS e SECEX.

Finalmente, a produtividade defasada ¢ altamente significativa para ambos os componentes,
sendo o coeficiente muito préoximo a um para o primeiro componente. O coeficiente é menor para o
componente dois, sugerindo menor persisténcia do nivel da produtividade entre as firmas deste
componente. Isto revela que boa parte da diferenca na perfomance entre firmas internacionalizadas e
nao-internacionalizadas é dada pelos fatores especificos das firmas que nio mudam no tempo, e
estes fatores podem estar conduzindo a decisao de internacionalizar-se (determinando o efeito de
autossele¢ao).

Na Tabela 5.7 sio explicitados os resultados da equac¢ao (5.2), que tem a produtividade do
ano inicial (2000) como variavel dependente. Os critérios de selegao escolhem trés componentes
quando comparados com dois componentes. A produtividade média do componente um ¢ a menor,
a do componente dois é a segunda e a do terceiro ¢ a maior.

O componente um corresponde a quase a metade da amostra. O componente dois ¢ a
menor classe latente, com uma propor¢ao na mistura de 0,19. O componente trés responde por

uma proporg¢ao de 0,34 do total.
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Os diferentes tipos de inser¢ao comercial afetam a produtividade de forma positiva para
todos os componentes, sendo novamente o comércio bidirecional quem mais contribui para o
aumento da produtividade. Cabe destacar que, neste caso, o segundo grupo de firmas apresenta os
maiores ganhos de produtividade, resultado do comércio, em relacdo as firmas que nio participam

dele.

Tabela 5.7: Resultados da estimagio de misturas finitas, trés grupos, 2000-2006

MQO Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variavel dependente: Inrenda Q rupo rupo rupo
0,0077%%% | 0,6126%x | LBL7TTH 0,8206%+*
Constante (0,0114) (0,0166) (0,0494) (0,0189)
Exp 0,0142%5 0,0075% | 0,05607** 0,0031
(0,0021) (0,0029) (0,0096) (0,0042)
Imp 0,023 15+ 0,0091#% | 006555 | (151 7
(0,0025) (0,0032) (0,0109) (0,0047)
Exp/Imp 0,0643%%% | 0,0365%k | 01239 56
(0,0020) (0,0025) (0,0088) (0,0038)
10,0016¥%* 20,0001 | “O0008F g o385
Cambio (0,0000) (0,0001) (0,0002) (0,0001)
0,8070%%% | 0,9094%%k | 0T 9540
Larendazon (0,0016) (0,0023) (0,0076) (0,0028)
Obs 51777 51777 51777 51777
R® 0,0291
Proporgdo da amostra 100% 46,79% 19,30% 33,91%

Erros padrao robustos em parénteses.
#¥p<0,01, **p<0,05, *p<0,01.

Fonte: Elaboragao dos autores e do IPEA a partir de dados da RAIS e SECEX.

O coeficiente para a produtividade no ano inicial (2000) é positivo e significativo para todos
os grupos. A taxa de cambio mostra um coeficiente negativo para todos os componentes, sendo nao
significativo para o primeiro componente. Cabe apontar que o efeito negativo da taxa de cambio é
menor para o grupo dois, que apresenta os maiores coeficientes nas diferentes categorias de
internacionalizacao das firmas.

A existencia de ganhos de produtividade das firmas brasileiras que exportam ja foi
evidenciada em ARAUJO (2006), o que é interessante ressaltar é que, quando considerada a
heterogeneidade, o prémio por comerciar é diferenciado segundo o grupo ao qual a firma pertence.
O prémio de produtividade para as firmas que importam e exportam pode ser computado a partir

do coeficiente estimado f;, sendo 100(exp(f;) —1) . O prémio de produtividade para as firmas que

participam do comércio bidirecional é, em média (primeira coluna da Tabela 5.7) de 7%. Ao
considerar os grupos determinados pelas misturas finitas, vemos que, para as firmas de menor
produtividade, o prémio é de 4%, para as firmas do grupo intermediario ¢ de 13%, e para as firmas

de maior produtividade é de 6%.
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O prémio de produtividade para as firmas que s6 importam é maior do que para as firmas
que sO exportam. Isto indicaria, em consonancia com o estabelecido por KELLER (2001), a
importancia da difusao tecnoldgica que surge das importacdes de bens de capital e insumos
intermediarios especializados para o aumento da produtividade. A mesma hierarquia é encontrada
em CASTELLANI e 4/.(2008), que acham também coeficientes maiores para o status comercial
importador.

Com base na Tabela 5.8, a seguir, pode se analisar o efeito do status comercial sobre a taxa
de crescimento da produtividade das firmas. O que ¢ interessante destacar, neste caso, ¢ que,
quando consideramos a taxa de crescimento da produtividade, a diferenca nos coeficientes entre as
firmas que s6 exportam e sé importam declina.

O primeiro componente reune uma propor¢ao de 0,88 das firmas da nossa amostra e o
componente dois reune 0,12. O segundo componente, que corresponde as firmas de maior
crescimento da produtividade registra os maiores coeficientes para as atividades comercias, unido a
um coeficiente positivo para a taxa de cambio. Ja o coeficiente para o comércio bi-direcional se
mantém e até aumenta a importancia relativa quanto aos outros coeficientes.

O sinal negativo e significativo para o logaritmo da renda do trabalhador no ano inicial
(2000) sugere que, para cada um dos grupos, as firmas com menor nivel de produtividade do
componente convergem para o nivel das firmas de maior produtividade. Este efeito ¢ mais forte no

componente dois que representa as firmas de maior crescimento da produtividade.

Tabela 5.8: Resultados da estimagio de misturas finitas, dois grupos, 2000-2006

Variavel dependente: Inrenda, -Inrenda., MQO Grupo 1 Grupo 2
Constante 0,2424%%* 0,2162%** 0,4738%+*
(0,0067) (0,0099) (0,0469)
Exp 0,0039** 0,0019* 0,0214**
(0,0014) (0,0011) (0,0099)
Imp 0,0049** 0,0029** 0,0196**
(0,0017) (0,0013) (0,0107)
Exp/Imp 0,01406%* 0,0101#¢* 0,047+
(0,0013) (0,0010) (0,0088)
-0,0003%+* -0,0004+* 0,0006%**
Cambio (0,0000) (0,0000) (0,0002)
-0,0292%%% -0,0237#%% -0,0750%+*
Lnrendazooo (0,0010) (0,0008) (0,0066)
Obs 51777 51777 51777
Proporgio da amostra 100% 87,64% 12,36%

Erros padrio robustos em parénteses.
4p<0,01, **p<0,05, *p<0,01.

Fonte: Elaborac¢do da autora e do IPEA a partir de dados da RAIS e SECEX.
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A partir dos resultados encontrados nos diferentes modelos estimados, podem-se salientar as
seguintes observagdes:

a) Para todos os modelos estimados e para todos os componentes, dentro de cada modelo,
existe uma hierarquia de resultados entre as diferentes formas nas quais as firmas se
internacionalizam. Firmas que atuam no comércio de forma bidirecional tém o maior prémio
de produtividade, seguidas pelas firmas que s6 importam e, finalmente, por aquelas que s6
exportam.

b) Se considerarmos esses resultados como evidéncia indireta do efeito de autosselecdo, tal
efeito é maior para importadores do que para exportadores. Isto indicaria que a
produtividade ¢ uma pré-condigao mais rigorosa para firmas que s6 importam do que para as
firmas que s6 exportam.

¢) Extrapolando a ideia de custos afundados associados a exportar, haveria também custos
afundados para importar e estes custos aparecem como maiores. As firmas necessitam
acumular capacidade absortiva para serem capazes de beneficiar-se dos bens importados
usados na producao. Essa necessidade é mais forte quando as firmas importam bens de
capital que incorporam tecnologias avan¢adas do que quando importam matérias € outros
insumos intermediarios. Além disso, importar bens de capital requer incorrer em
significativos custos fixos toda vez que a firma completa uma transagao.

d) No caso das firmas que atuam no comércio bidirecional, o maior prémio de produtividade
associado a participar nos dois tipos de comércio internacional tem a contraparte na

autossele¢ao mais forte para este tipo de firma.

5.6 Observacgdes finais.

Neste estudo foram utilizados dados representativos das firmas brasileiras para analisar os
efeitos da insercao comercial sobre a produtividade. Partimos da hipétese de que a produtividade do
trabalho ¢ influenciada pelo status comercial da firma. A teoria economica e a evidéncia empirica
sugerem que a internacionalizagdo das firmas (entendida na sua forma ampla, na dimensdo
exportadora, importadora e bidirecional) aumenta o ambiente de atuacdo delas, incrementando, ao
mesmo tempo, o mercado potencial e a competigao. Esta abertura introduz uma dicotomia na
distribuicao da produtividade entre elas. Outras evidéncias mostram que tal dicotomia vai além e
também se manifesta entre as firmas que s6 se dedicam ao mercado interno.

Na primeira parte do trabalho, foi justificada a necessidade da utilizagio de um instrumental
que considere a heterogeneidade na produtividade entre as firmas brasileiras, a partir do modelo de

misturas finitas. Os resultados apontam que, ao longo do periodo analisado, as firmas podem ser
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agrupadas em trés (2000 e 2002) e em quatro grupos (2004 e 2000), revelando que a heterogeneidade
das firmas vai além da dicotomia firma exportadora — firma nao-exportadora.

Na segunda parte do trabalho, com base em trés modelos de regressao para misturas finitas,
¢ demonstrado que a maior complexidade no envolvimento das firmas no comércio internacional
resulta em uma hierarquia no prémio por comerciar. A literatura acerca de difusdo tecnoldgica
coloca as importagcdes como um veiculo importante do conhecimento e da transferéncia tecnologica,
concluindo, em maior produtividade. O arcabougo tedrico para esta literatura recai nos modelos de
crescimento e comércio onde a tecnologia esta contida em bens de capital especializados e bens
intermediarios. Ha uma ampla evidéncia empirica do ‘“learning by importing” e essa evidéncia é
confirmada para o Brasil.

Os resultados confirmam que a exposicao diferencial ao comércio internacional determina
grupos em termos da produtividade do trabalho. Em particular, quanto maior é o envolvimento das
firmas no comércio (firmas que se envolvem tanto na exportacio quanto na importa¢ao), maior é o
prémio de produtividade. Os resultados mostram também que as firmas que se envolvem s6 na
importagao tém melhores resultados do que aquelas que s6 exportam.

Este resultado tem a sua contraparte nos custos associados a entrada nos mercados de
exportagao e importagao: as firmas que participam do comércio internacional sao mais produtivas,
nao apenas por causa da exportagao, mas especialmente porque somente as firmas mais produtivas
sao capazes de superar as barreiras ligadas aos custos e ao aprendizado necessario para entrar nos

mercados de exporta¢do e importagao.
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OBSERVACOES FINAIS

O objetivo principal desta tese foi mostrar que existe um forte nexo entre estrutura
produtiva, tecnologia, comércio e crescimento: a inovagao e a difusdo tecnoldgica internacional tém
um papel fundamental no desenvolvimento de novos produtos, aumento do comércio de qualidade
e crescimento da produtividade das firmas e dos paises.

A hipétese fundamental do trabalho é que a existéncia de heterogeneidade no crescimento
tem na participacao e na qualidade do comércio no qual o pais ou a firma se insere um dos fatores
principais, que causam tal heterogeneidade.

Para concluir esta tese, se acha necessario demonstrar a importancia das politicas e
institui¢oes publicas que dao forma ao desenvolvimento industrial em especial, aquele que se
relaciona com o aprendizado tecnolégico. Embora a importancia da politica publica se mostre
presente em todo processo de coordenacio e de mudanca estrutural, isto ¢ particularmente
verdadeiro no que diz respeito a geragio e uso de conhecimentos e tecnologia, dadas as suas
caracteristicas, ja analisadas na introdugao desta tese.

Qual o objeto destas instituicdes e politicas publicas? Sem duvida alguma, a construgao de
um sistema nacional de produgao baseado na inovagao, para conseguir o ansiado emparelhamento
aos paises situados na fronteira tecnolégica. As instituicdes devem ser vista como tecnologias sociais
(NELSON e SAMPAT, 2001) controlando externalidades e conformando padroes de atividades
inovativas, estruturas de incentivos subjacentes, investimento, propensao a poupat, treinamento de
mao-de-obra e competéncias socialmente distribuidas.

Os padrées de alocagio microecondémica de recursos afetam o dinamismo economico de
longo prazo da economia de cada pais, em termos tanto da taxa de crescimento da renda
consistentes com as restricdes do balang¢o de pagamentos como da inovatividade tecnolégica.

Especialmente em paises distantes da fronteira tecnologica, padroes de alocagao que sdao
eficientes em funcao dos precos relativos podem acarretar efeitos negativos de longo prazo, em
termos da elasticidade de demanda dos bens que um pais conseguira produzir (eficiéncia keynesiana
ou de crescimento) e do potencial inovativo associado a isso (eficiéncia schumpeteriana ou
inovativa). E de que dependem estes padroes de alocagaor Segundo DOSI e a/. (1990) eles sao
determinados, em cada pafs, pelo tamanho relativo das defasagens ou dos avangos tecnolégicos
especificos ao setor: quanto maior a defasagem em todas as tecnologias dinamicas, maior o conflito
entre eficiéncia alocativa e eficiéncia dinamica.

Assim, espera-se que a probabilidade de ocorréncia de tais escolhas entre as duas nogdes de
eficiéncia ¢ proporcional a distancia que separa cada pafs da fronteira nas tecnologias mais novas,

mais dinamicas e mais penetrantes (AGHION e HOWITT, 2005).
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Isso define o dominio fundamental para a politica publica. Se escolhas alocativas presentes
influenciam as competéncias tecnolégicas que serdo acumuladas, se tal acumulag¢do ¢ mais dificil
quanto maior a distancia da fronteira tecnolégica e se o emparelhamento tecnologico é o caminho
para traduzir industrializagio em aumento do bem-estar nacional (melhor distribuicdo da renda
nacional), entende-se a importancia da intervengdo publica no sentido de mostrar sinais, regras de
resposta alocativa e formas de organizagao institucional nas fases de transicio de um regime

tecnologico para a fronteira.
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APENDICE 1- METODOLOGIA

A1l.1 Distribui¢ao de misturas finitas

Muitos modelos estatisticos envolvem distribuicbes de misturas finitas. Considere-se uma
populacao formada por k sub-grupos, misturados aleatoriamente e com tamanhos diferentes. O
interesse recai em alguma caracteristica X que é heterogénea para o conjunto, mas homogénea
dentro dos grupos. Dada a heterogeneidade, X tera uma distribuicao de probabilidade diferente em

cada grupo, que ¢ usualmente assumida da mesma familia paramétrica P(X/68), porém, com o

parametro @ diferindo entre os grupos.

Quando modelamos a distribuicdo de uma variavel por uma mistura finita, determinar o
numero de componentes é um passo essencial da analise. A partir de um procedimento de inferéncia
estatistica, os dados por si podem determinar o nimero de componentes e com esse objetivo, uma
mistura finita com componentes normais da distribui¢io de renda média do trabalhado em
logaritmo é uma ferramenta adequada.

Formalmente, considere uma variavel aleatéria ou vetor aleatério X, tomando valotes no

espaco amostral X CR', que pode ser discreta ou continua, univariada ou multivariada. A
distribuicao de probabilidade da variavel aleatéria X sera caracterizada pela fun¢ao de densidade de

probabilidade. Seja fy a densidade de distribuicao da variavel aleatoria, e seja fy a densidade dessa
variavel, entio f, (y) = f, (e”)e’”.
A multi- modalidade surge de fy como uma mistura finita de outras densidades uni modais,

entao:

fy ()= p9(X 1y,00) +.o+ P O(X 1, 0,), x>0 (1)

Onde p,,(x) é a funcdo de densidade das probabilidades para todo i=1, 2...,m. A densidade
univariada p,, (x) ¢ chamada de componente da densidade, e m é o nimero total de componentes.
Os pesos p; >0, Zp, =1

CHEN, CHEN e KALBFLEISCH (2001, 2004) sugerem aplicar um teste modificado de
razao de probabilidades (Zkelibood ratio test, LRT) para determinar o nimero de componentes do
modelo de misturas finitas. Deve ser mencionado que este teste nao ¢ alterado sob transformagao
monotonica dos dados, sendo o resultado completamente consistente quando as variaveis sdo

testadas em log.

% Determinar estatisticamente o nimero de componentes e 0 nosso objetivo, e esse nimero é preservado se os dados
sdo transformados via transformacao estritamente monotonica.
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Em primeiro lugar, se considera o teste de um sobre dois componentes no mix. Suponha

que @(X; 1,0 )é a distribuicio normal com media 1 e desvio padrio G, e considere a mistura de

dois componentes:

fy (Vi Pty 115,0) = POy 1y, 0) + (L= P)p(Y; 115, 0) (2

O problema a testar é: HO: fy ¢ normalmente distribuida contra H1: fy ¢ de forma (2)

A funcio verossimilhanga ¢ dada por:

L (P, a4y, p1,0) = ilog(p¢(yi:ﬂ1,a)+(1— P)#(Y:; 1, 0)) +Clog(4p(l—p)) ()

)
Onde C é uma constante fixa (neste caso C=2). Sejam (P, /i, [,,T) 0s pardmetros que
maximizam |, (P, g4, 4,,0) e (i, 0) os que maximizam |, (1/2, 1, f1,5). A hip6tese H1 ¢é rejeitada

para valores grandes da estatistica LRT modificada:

M, =201, (P i, i1, 6) =V, (U 2, j1, 11,5)) (4)

Para valores desconhecidos de o a distribuicdo assintética de M, é desconhecida, no
entanto, CHEN, CHEN e KALBFLEISCH (2001) demonstram que a distribuicio y? (chi-

quadrado) é uma boa aproximagao no limite superior a distribui¢ao assintética de M.

No caso de testar dois contra mais componentes, o problema é: HO: f,, ¢ da forma (2) contra
H1: £, tem mais de dois componentes. Podemos fixar o nimero de componentes baixo a alternativa
(no nosso caso, estimamos até m=4). Para uma mistura com m componentes, o estimador de

maxima verossimilhan¢a (MLE) inserido na estatistica LRT, é definido como o maximo de:

ot 10) = 2 10G(PfY ,0) 4.+ PV 1 0) + Clog[ [ )

i-1

Neste caso, CHEN, CHEN e KALBFLEISCH (2004) mostram que para um & conhecido, o
1
teste LR modificado ¢ assintéticamente distribuido como Q¢ + ] 7i+@-9)r5, onde a

proporcao q depende da da mistura dentro da distribui¢ao. Para um ¢ desconhecido, a distribui¢ao
;(5 ¢ o limite superior da distribui¢ao assintotica.

Outros dois critérios utilizados para comparar a qualidade do ajuste de cada modelo sio o
Critério de Informacio de Akaike (AIC, AKAIKE, 1973) )e o Critério de Informacdo Bayesiano
(BIC, SCHWARZ, 1978), dados por:

AIC =-2log(L) +2K  BIC =-2log(L) + Klog(N) (6
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Al.2 Regressdo de misturas finitas.

Desde uma perspectiva estrutural o modelo de misturas finitas ¢ a representa¢ao natural da

heterogeneidade em um numero finito de classes latentes. Seja d; = (d,,...,d;c ) um vetor (Cx1) de
duas varidveis dummy, tal que dij =1 dij. =0Vj'# ], J'=12,..,C, onde dij =1 indica que Y, foi
tirado da j" classe ou grupo (latente).

y, /d; éindependentemente distribuido com densidade:
c d.
f(Yi /di) :H fj(yi /‘9]) ’ (1)
j=1
d, ¢ iid com distribui¢io multinomial:

C C
gd) =[]} O<z <L Dz =1
j=1

=t

Logo, se dij ¢é conhecido, temos:
c d. d.
f(yi/di):Hﬂ'j”(fj(yilej)) ’ (3)
=1
E se d;; ¢ desconhecido:

C
f(Yi/di):Z”jfj(Y1‘9j) 4
=1
Formulando em termos das misturas finitas, a densidade de uma mistura finita de C
componentes sera:

C
f(y,16,,0,,..60.,7,7,,..7c) :Zﬂj f,(y/0,)

=

c
Onde O<7; <1 Y 7, =1

=

Esta metodologia tem quatro caracteristicas que contribuem no tratamento de dados
heterogéneos. Primeiro, a distribuicdo condicional observada da variavel dependente é assumida
como uma mistura de dois ou mais distribui¢des com diferentes médias e variancias. Segundo, os
parametros da regressio diferem para os diferentes grupos. Terceiro, a distribuicdo dos grupos
latentes e os parametros de cada um sdo estimados conjuntamente. Finalmente, ademais de assumir
heterogeneidade o modelo de misturas finitas pode explicar as causas da heterogeneidade

sistematica, a partir dos coeficientes diferenciais para os parametros de cada grupo.
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As propriedades da mistura finita podem ser definidas a partir da média e da probabilidade
de uma observacao determinada pertencer a um componente o classe determinada. A média da

densidade de misturas finitas é:
c
E(yi/Xi):zﬂjlj (©)
=t
Onde 4; = E(y,/])
A probabilidade de uma observagao Y; pertencer ao componente j, onde j=1,2,...C, é dada por:
i fj(yi /Xi"Hj)

iﬁjfj(yi/x;,é’j)

j=1

Pr[y, € population j]= 0

A mistura finita de distribui¢Ges normais pode ser definida como:

C
F(y; 16,0500 7, 7y 06) = D 7,

1 1
EXp| — 2 (yi _Xiﬁ')2 8
M 270} [ 20 J ] ®

O modelo ¢ estimado via maxima verossimilhanca:

max Iani(log[iﬂj fj(ylej)]] )

Onde ¢ estimado 7, 7,,...,To_; simultaneamente com 6,,6,,...,6. .

A selecao dos modelos é realizada a partir de dois critérios de informagao:
AIC =-2log(L)+2K  BIC =-2log(L) + Klog(N) (10)

Onde I, K e N siao os log da probabilidade maximizada, do nimero de parimetros e das
observagoes respectivamente. O modelo escolhido ¢ aquele com o menor AIC e BIC, considerando
também que em alguns casos componentes adicionais podem estar mostrando simplesmente oxtliers

nos dados.
A1.3 Modelos de estados multiplos e intensidade de transigao.

Modelos de estados multiplos conformam uma importante ferramenta estatistica para o

analise de dados longitudinais. Considere um processo estocastico {Y (t) :t >0} com espaco de
estados finitos S ={12,..., Kk}, (Y(t) € S com probabilidade 1) Assume-se que este processo

satisfaz a propriedade de Markov, isto é:
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PIY (t,)=i, /Y (6) =iy, Y (t) = iy Y () = 1) = PY(t,) =1, /Y (1) =1,)

Se t; <t, <..<t, <t,, oestado é homogéneo. Neste caso, se temos um modelo de trés estados, o
espaco ¢S ={1,2,3}e s6 se admitem as transicoes 1 - 2,1— 3,2 > 3.

Os estados deste processo podem ser descritos por meio de uma matriz de probabilidades de
transicdo dependentes do tempo (BHAT, 1994). Suponha que se tomam n unidades e se organiza
cada uma de acordo ao seu padrio de transi¢do. Este padrao de transicio observa-se através de k
estados previamente definidos e muda de unidade a unidade. O interesse recai em estimar as taxas
de intensidade associadas aos distintos estados do processo. Formalmente, uma taxa de intensidade

para a transi¢ao de um estado i para um estado j, define-se como:

o i PR = Y0 =)
! At—0 At

onde, i, j=1...k &, (t)>0,i,j=1..k.

A relacido entre as taxas de intensidade e as probabilidades de transicao se estabelece a partir de um

sistema de equagoes de Kolmorov para adiante (BHAT, 1994),
d
a P(t) =P(1)Q, P(0)=1,,,, sendo Q = [aij]

onde P(t) € a mattiz de probabilidades de transicdo, a;; € a taxa de intensidade do estado i ao estado

j e Q ¢é a matriz das taxas de intensidade. Se considerarmos um modelo de trés estados, o sistema

tem uma solugdo dada por:

Py (t) = eXp(_ (a1, + g )t)
Py (1) = S [1 - eXp(_aﬂt)]eXp(_azat)
(o

P13 (t)=1- P11 t) - P12 t)
Py, () = exp(—a,,t)

Py (t) =1—exp(—ayst)
Qe = Ay + Q13 = U3
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APENDICE 2 - RESULTADOS.

A2.1 Paises e sua evolucéo temporal da renda

RB: renda baixa
RM: renda média
RA: renda alta

Pais 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2003
Benin RB RB RB RB RB RB RB RB
Bolivia RB RM |RM RM RM RM RM RB
Burkina Faso RB RB RB RB RB RB RB RB
Burundi RB RB RB RB RB RB RB RB
Camardes RB RB RB RM |RM |RB RB RB
Africa Central RB |RB |RB |RB |RM |RB |RB |RB
Chade RB RB RB RB RM RB RB RB
Comores RB RB RB RB RM |RB RB RB
Congo RB RB RB RM |RM |RB RB RB
Costa do Marfim RB RB RB RB RM |RB RB RB
Eti6pia RB RB RB RB RB RB RB RB
Gambia RB RB RB RB RB RB RB RB
Gana RB RB RB RB RB RB RB RB
Guiné RB RM |RM |RB RM |RB RB RB
Haiti RB RB RM |RB RM |RB RB RB
Honduras RB RB RB RM |RM RB RB RB
India RB RB RB RB RM |RB RB RB
Iraque RB RM |RM |RM |[RM |[RB RB RB
Quénia RB RB RB RB RB RB RB RB
Kiribati RB RM |RB RB RB RB RB RB
Coréia, Dem. Rep. RB RB RB RB RB RB RB RB
Laos RB RB RB RB RB RB RB RB
Lesotho RB RB RB RB RB RB RB RB
Madagascar RB RB RB RB RB RB RB RB
Malawi RB RB RB RB RB RB RB RB
Mali RB RB RB RB RB RB RB RB
Mauritinia RB RB RB RB RB RB RB RB
Mongdlia RB RB RB RB RM |RB RB RB
Mogambique RB RB RB RB RB RB RB RB
Nepal RB RB RB RB RB RB RB RB
Niger RB RB RB RB RB RB RB RB
Nigéria RB RB RB RB RB RB RB RB
Paquistio RB RB RB RB RM |RB RB RB
Ruanda RB RB RB RB RB RB RB RB
Sdo Tomé e Principe RB RB RB RB RB RB RB RB
Senegal RB RB RB RB RB RB RB RB
Serra Leoa RB RB RB RB RB RB RB RB
Ilhas Salomao RB RB RB RB RM |RM |RB RB
Somalia RB RB RB RB RB RB RB RB
Sudao RB RB RB RB RB RB RB RB
Syrian Arab Republic RB RB RB RB RB RB RB RB
Tanzinia RB RB RB RB RB RB RB RB
Togo RB RB RB RB RB RB RB RB
Uganda RB RB RB RB RB RB RB RB
Vanuatu RB RM |(RM RM RM RM RM RB
Zambia RB RB RB RB RM |RB RB RB
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Zimbabue RB RM |[RM |RM |[RM |RM RB
Algéria RB RM |[RM |RM |[RM |RM RM
Antigua e Barbuda RB RM |[RM |RM |RM |[(RM RM
Argentina RA RM |[RM |RM |(RM |RM RM
Bahamas RA RM |RA RA RA RA RM
Barbados RA RM (RM |RM |RM |RM RM
Belize RB RM |RM |RM |RM |RM RM
Botsuana RB RB RM (RM |RM |RM RM
Brasil RB RM |[RM |RM |(RM |(RM RM
Cabo Verde RB RB RB RM |RM [(RM RM
Chile RB RM |[RM |RM |[RM |RM RM
China RB RB RB RB RB RM RM
Colombia RB RM |[RM |RM |RM |[(RM RM
Costa Rica RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Cuba RB RM |RM |RM |RM |RM RM
Dominica RB RM |[RM |RM |[RM |RM RM
Republica Dominicana RB RM |[RM |RM |RM |(RM RM
Equador RB RM |[RM |RM |[RM |(RM RM
Egito. RB RB RM |RM |[RM |RM RM
El Salvador RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Guiné Equatorial RB RB RB RB RB RB RM
Fiji RB RM |[RM |RM |RM |(RM RM
Gabio RA RA RA RM |RM (RM RM
Grécia RB RM |[RM |RM |(RM |RM RM
Granada RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Guatemala RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Hungtia RB RM |[RM |RM |RM |(RM RM
Indonésia RB RB RB RB RM |RM RM
Ira RB RM |[RM |RM |(RM |RM RM
Jamaica RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Jordania RB RM |RM |RM |RM |(RM RM
Coréia. RB RM |[RM |RM |RM |(RM RM
Malisia RB RM |[RM |RM |[RM |RM RM
Maldivas RB RB RB RB RM |RM RM
Mauricio RB RM |[RM |RM |[RM |RM RM
México RB RM |[RM |RM |RM |[(RM RM
Marrocos RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Namibia RB RM |[RM |RM |(RM |[(RM RM
Nicaragua RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Omi RA RM |[RM |RM |[RM |RM RM
Panama RB RM |[RM |RM |RM |(RM RM
Papua Nova Guiné RB RM |[RM |RM |(RM |[(RM RM
Paraguai RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Peru RB RM |[RM |RM |(RM |RM RM
Filipinas RB RM |[RM |RM |[RM |RM RM
Polonia RB RM |[RM |RM |RM |(RM RM
Portugal RB RM |[RM |RM |(RM |(RM RM
Roménia RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Samoa RB RM |[RM [(RM |RM |RB RM
Africa do Sul RB |RM |RM |RM |[RM |RM RM
Sti Lanka RB RB RB RM |RM [(RM RM
Suriname RB RM |[RM |RM |(RM |RM RM
Suazilandia RB RM (RM |RM |RM |RM RM
Tailandia RB RB RM |RM |RM |RM RM
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Tonga RB RB RB RM |RM [(RM
Trinidad e Tobago RM |[RM |RM
Tunisia RM |RM [(RM
Turquia RM |RM |RM
Uruguai RM |RM |RM
Venezuela, RB RM |RM |RM
Australia RA RA RA
Austria RA RA
Bahrain

Bélgica

Canadia

Chipre

Dinamarca

Finlandia

Franca

Alemanha

Hong Kong, China

CEEREIEZREREIEEERIZEIEEIZEIREIRE

FEEEEEEEEEBEEEEEEEEEEEEEEEEEE

RA

RA |RA RA

RA RA RA

RA RA RA

RA RA RA

RA RA RA

RA RA RA

RA RA RA

RA RA RA

RA RA RA

Islandia RA RA RA
Irlanda RA RA RA
Israel RA RA RA
Ttalia RA RA RA
Japio RA |RA |RA
Malta RM |RM [RA
Holanda RA RA RA
Nova Zelandia RA RA RA
Noruega RA RA RA
Porto Rico RB RA RA RA
Singapura RB RA RA RA
Espanha RB RA RA RA
Suécia RA RA RA RA
Suica RA |RA RA RA RA
Taiwan RB RM RM |RA RA
Reino Unido RA RA RA RA RA
Estados Unidos RA RA RA RA RA

ZEEEZIEEEEEEEEEIEEEEEEEEEEEIEIEFIZIEIEIEE

CEEEEEEEEEEEEEIEERBEZIEEBEFIEERIEEEIEZE
CIEEEEEEEIEEEEEIZIEEEEEIEEREEZIERIFEEEIEIRE

Fonte: Elaborac¢do da autora com base aos resultados do Stata.
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A2.2 Paises componentes da amostra e grupo ao que pertencem em 1895 e 2004.

1985 2004
Pais Grupo1l | Grupo2 | Grupo3 | Grupol | Grupo?2 | Grupo 3
Albania 6.407834 9.98891
Alemanha 16.81035 18.57626
Angola 7.071742 8.610529
Aribia Saudita 12.17738 11.91453
Argélia 9.461261 9.777836
Argentina 12.03995 13.23895
Australia 13.15306 15.09513
Austria 14.12068 16.09995
Bahamas 11.75203 9.143947
Bahrain 10.49682 10.39036
Bangladesh 8.185496 10.31628
Barbados 11.81496 9.480372
Bélgica ¢ Luxembutgo 15.04413 16.87324
Butin 6.581665 8.226048
Benin 8.700872 6.528812
Bermuda 8.396322 9.150106
Bolivia 7.493471 8.624576
Brasil 13.4227 15.71167
Bulgaria 10.59388 12.50562
Burkina Faso 5.404521 7.527764
Burundi 5.087584 7.354415
5.398163 7.215468
Camboja 6.292906 7.984674
Cameron 7.848247 8.898971
Canada 15.41986 17.07707
Chade 6.039476 10.54358
Chile 9.619658 11.81418
China 13.45814 19.10199
Chipre 9.771819 11.79609
Col6mbia 10.12328 12.85355
Congo (Rep. Dem. de) 9.279343 8.659463
Coréia 9.451145 11.96831
Costa de Marfim 8.015718 8.738139
Costa Rica 10.58894 15.44746
Dinamarca 14.35072 16.18332
5.593383 9.480409
Equador 9.43648 11.1366
Egito 10.30754 11.69245
El Salvador 11.28968 11.80673
Emirados Arabes Unidos 10.6811 14.30338
Espanha 14.1616 16.46963
Estados Unidos 17.67467 19.18921
Etiépia 8.927488 8.210369
Filipinas 14.04295 17.37467
Finlandia 13.36546 16.13529
Francia 16.36942 18.05657
Gaboén 11.11561 10.7815
Gana 7.330102 8.578604
Grécia 11.07255 13.82183
Groenlandia 7.335541 9.147742
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Guatemala 10.57237 11.71374

Guinea 6.541935 7.088684

Haiti 10.51714 7.789279

Honduras 8.606314 9.52721

Hong-Kong 14.86952 16.68628
Hungria 12.16161 16.33689
India 12.09654 15.02487
Indonésia 11.37121 15.64884
Iran 9.436876 11.22017

Iraque 9.871167 8.102468

Irlanda 14.60653 17.7933
Islandia 8.822863 11.81397

Israel 13.29421 15.88391
Itilia 15.51772 17.027
Jamaica 8.58243 8.628989

Japao 17.33675 18.86312
Jordania 10.58354 12.10172

Kenia 9.295393 10.10315

Kuwait 10.65156 11.15106

Malasia 14.85151 18.13931
Mali 7.698899 8.830849

Malta 11.08446 14.50705

Marrocos 10.57329 13.81681

Mauricio 8.054605 10.46489

Mauritania 6.029801 8.789525

México 14.78508 17.57936
Mongdlia 5.516267 7.743283

Mogambique 6.949143 7.987064

Myanmar 6.960269 8.731122

Nepal 7.505396 8.943567

Nicardgua 7.276318 8.741263

Niger 12.21526 12.03538

Nigéria 9.858613 10.00501

Noruega 13.35607 14.78997
Nova Calcedonia 6.879461 8.406938

Nova Zelandia 11.19589 13.33693

Oman 10.84712 10.78045

Paises Baixos 15.60162 17.64286
Paquistao 10.70894 10.82123

Panama 11.5485 12.56357

Papua Nova Guine 7.612307 8.98221

Paraguai 6.673797 9.915659

Peru 9.462606 10.77292

Pol6nia 11.26675 15.19062
Portugal 12.87894 15.0006
Reino Unido 16.28327 17.98095
Republica Dominicana 9.583017 12.54549

Romania 11.12858 13.86128

Ruanda 6.048732 6.822719

Senegal 7.695156 9.233802

Serra Leoa 6.202777 9.343123

Singapura 15.28896 17.80827
Siria (Republica Arabe) 8.203478 10.43645

Somalia 7.248364 6.65772
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Sti Lanka 8.593133 11.88204

Sudan 8.348116 9.767649

Suécia 15.02695 16.74409
Suiza e Liechtenstein 15.32016 16.97323
Suriname 6.649704 7.298718

Tailandia 13.22132 17.16311
Tanzainia 7.842352 8.57514

Togo 8.405425 6.552804

Trinidad y Tobago 9.241239 10.0164

Tunisia 9.869475 12.76111

Turquia 10.23822 14.76037
Uganda 6.644487 8.618877

Uruguai 9.049242 11.19799

Vanuatu 6.618943 7.731333

Venezuela 9.174658 11.58808

Vietnam 5.641916 13.58538

Tugoslavia 12.56327 10.80547

Ziambia 7.663928 7.553121

Zimbabue 8.501202 9.630279

Total de paises por grupo 37 61 25 44 44 35
Total de paises 123 123

Fuente: Elaboracao da autora a partir dos resultados obtidos.
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