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RESUMO

Tendo em vista o crescimento verificado para Brasil, Russia, India e China, paises que
compdem o grupo BRIC, e o aumento de suas importancias no comércio mundial, esta
dissertacdo buscou analisar a evolug¢do de seus hiatos tecnologicos e verificar suas
relacbes com o padrio de comércio, bem como sua influéncia na explicacio do
crescimento recente dessas economias. Para isso foi realizada uma andlise descritiva da
evolucdo do crescimento do PIB; IDE; indices tecnoldgicos, baseados em patentes
USPTO, publicagdes de artigos C&T e gastos com P&D; além dos padrdes de comércio
setoriais agregados pela intensidade tecnoldgica. Foram também estimados modelos dos
determinantes das exportacdes agregadas em alta, média e baixa tecnologia para cada
um desses paises, de acordo com a modelagem dos Vetores Auto Regressivos (VAR) e
com a Andlise da Decomposi¢do da Variancia, além da realizacdo do Teste de
Causalidade Granger. Os principais resultados apontam uma correlacdo entre
diminui¢do dos hiatos tecnologicos e taxa de crescimento das economias, bem como
uma relacdo entre capacitacdo tecnolégica e mudangas positivas nos padroes de
comércio para uma pauta com maior contetido tecnoldgico, indicando, dentro de suas
especificidades, mudangas estruturais importantes nas economias do BRIC.

PALAVRAS CHAVES: Tecnologia, Padrao de Comércio Exterior, BRIC.

ABSTRACT

Considering the economic growth achieved by Brazil, Russia, India and China,
countries that are part of the BRIC group, and the increase in their relevance on the
world trade, this dissertation aims to analyze the evolution of their technological gap
and to verify the relation with trade patterns and the influence of such gaps in the
explanation of recent growth of these economies. In such a way, the work develops an
analysis based on the evolution of the GDP growth; FDI; technological indexes based
on patents USPTO, publication of scientific and technological papers and R&D
expenditure; other than the sectorial trade patterns aggregated by technological
intensities. The dissertation also estimate models of export determinants, where exports
are classified as high, medium and low technology for each country, based on the
Vector Autoregressive (VAR) econometric technique, wusing the Variance
Decomposition Analysis and the Granger causality tests. The main results suggest the
existence of a correlation between technological gap reduction and economic growth
rates for these economies and a relation for technological improvements and positive
changes in trade pattern favoring exports based on products with higher technology,
indicating that the BRIC have faced important structural changes even considering their
own specificities.

KEY WORDS: Technology, Trade Patterns, BRIC
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INTRODUCAO

O crescimento, a potencialidade e a importancia econdmica e politica verificada no
periodo recente para os pafses Brasil, Russia, India e China, que compdem o grupo
BRIC, tém sido um importante tema de estudo entre economistas, cientistas sociais e
pesquisadores que tentam diagnosticar e compreender os fatores explicativos dessa
tendéncia neste grupo de paises. Também aponta para a possibilidade de
desenvolvimento e aumento do bem estar, tdo pronunciadas e defendidas pelos atuais

paises desenvolvidos.

A grande motivacdo da presente dissertacdo € analisar de forma critica os paises do
BRIC, tendo como referéncia os modelos tedricos que sugerem que a especializacao dos
paises em atividades de continuo progresso tecnoldgico “high tech”, levaria a obtencao
de altas taxas de crescimento da produtividade e, por outro lado, os paises que se
especializassem em atividade de baixo contetido tecnolégico apresentariam crescimento
lento da produtividade, numa tendéncia em aumentar continuamente seus hiatos em
relacdo a fronteira, no que tange a tecnologia e, respectivamente, ao nivel de

desenvolvimento econOmico.

Seguindo esta linha, entende-se que a manuten¢do da modernizacdo e do crescimento
requer uma constante atualizac¢do e aperfeicoamento dos esforcos inovadores de forma a
construir uma trajetéria sélida para as capacidades de inovacdo e absorcdo de
tecnologia. A aquisicdo de uma estrutura tecnolégica nacional moderna, resultante de
investimentos em instituicdes e educac¢do, bem como de uma politica industrial que
consiga coordenar as atuais questdes de uma “globalizagao tecnoldégica”, seria a maneira
mais concreta dos paises em desenvolvimento alcancarem um nivel elevado de
desenvolvimento, rompendo com a situacdo de dependéncia’, entremeada nas desiguais

relacdes produtivas, tecnoldgicas, comerciais e financeiras.

Esta dissertacdo tem por objetivo geral verificar a evolucdo das capacitagdes

tecnolégicas adquiridas pelos BRIC (Brasil, Rissia, India e China) em relagio a

1 A . .
O uso do termo dependéncia neste caso se baseia na taxonomia adotada de acordo com modelos de
comércio internacional norte-sul, comandados por hiatos tecnoldgicos e ciclos do produto de Vernon.



fronteira tecnoldgica internacional, bem como problematizar a relagdo entre hiatos

tecnologicos e padrao de especializacdo das exportacdes em tais paises.

Reconhece-se a natureza complexa e heterogénea das questdes referentes a mudanca
tecnoldgica e a dificuldade de fornecer uma mensuragdo satisfatéria da dimensao,
intensidade, taxa e direcdo da atividade inovadora. Elege-se o grupo de paises
denominado de BRIC como representativos dos paises em desenvolvimento, para servir

de referéncia com o intuito de perseguir trés principais objetivos:

1- Verificar a dinamica recente de seus hiatos tecnologicos.

2- Analisar a correlacdo entre melhorias nas capacitagdes tecnoldgicas e
desempenho exportador verificado nas economias em foco.

3- Investigar a evolucdo da competitividade externa dos BRIC, baseada no

conteddo tecnoldgico de suas exportacoes.

A presente dissertacdo, além desta introducdo e da conclusdo, se dividird em trés
capitulos: o primeiro capitulo trata da revisdo tedrica acerca dos padrdes de comércio e
hiatos tecnologicos; o segundo capitulo explora as caracteristicas macroecondmicas dos
paises que compdem o BRIC e realiza uma andlise da evolucdo do crescimento
econdmico, do hiato tecnologico e da insercao externa; por fim, o terceiro capitulo
desenvolverda uma andlise econométrica envolvendo capacitacdo tecnoldgica e

desempenho comercial nos BRIC.



1  PADROES DE COMERCIO E HIATOS TECNOLOGICOS.

Este primeiro capitulo ird apresentar uma breve revisao tedrica e bibliografica acerca da
importancia da tecnologia para o desempenho econdmico das empresas e paises,
subdividido nos seguintes temas: a estreita relacao do grau de intensidade tecnoldgica e
o nivel de desenvolvimento econdmico dos paises; a importancia da tecnologia para a
determinacgao da especializa¢do comercial; a internacionalizacdo (difusdo) da tecnologia
e, por fim, ter-se-& uma apresentacdo dos indices mais importantes de capacitacdao

tecnoldgica.

1.1 Consideracoes sobre Crescimento e Tecnologia.

A tecnologia frequentemente € estudada pelos economistas através de andlises de
mercados competitivos, a luz das hipéteses da teoria convencional e, sendo assim,
representada pelas fungdes de produgdo que, pelas hipdteses, possuem comportamento
continuo e idéntico em todos os paises. Por esta teoria, para que exista Gtima
distribuicao de recursos (maximo bem estar social) € necessario de que todos os bens
sejam vendidos ao nivel de seu custo marginal e, se assume entdo, que o custo de acesso
a novo conhecimento € desprezivel. Em outras palavras, a posse de novo conhecimento
ndo resulta em vantagens competitivas ao agente, pois, se este conhecimento nao estiver
legalmente disponivel no mercado, ele serd inevitavelmente e rapidamente imitado a um
custo baixo ou nulo. A eficiéncia do uso do conhecimento tecnoldgico seria apenas
questdo de assegurar as condi¢Oes para a Otima alocacdo dos recursos, dentro do
contexto de determinacdo exdgena das alternativas tecnoldgicas, conforme demonstrado

pelo modelo de Solow (1956).

Essa concepcao supde que tecnologia consiste, simplesmente, em um jogo de técnicas
. s 2 S ~ . . .
descrito em relatérios” e que todas essas técnicas sdo criadas em paises desenvolvidos e
repassadas a baixos ou nenhum custo aos paises em desenvolvimento, se ndo por meio

legais, através de imitacdo® (Archibugi e Pietrobelli, 2003). Assim, sob condi¢des de

2 .
“Blueprints” nos termos dos autores.
3 - ~ . ~ .
Para recente reafirmacdo dessa convic¢do, ver Mankin (1993).



concorréncia perfeita, ndo haveria nenhum incentivo por parte dos agentes privados para

investir na criagdo de novo conhecimento tecnoldgico.

No entanto, desde que a cria¢ao e difusdo de novos conhecimentos sao desejaveis para o
crescimento, a solucdo Otima seria que os governos dos paises inovadores (pré-
estabelecidos) subsidiassem as pesquisas até que o custo dos subsidios igualasse os
beneficios para a sociedade, e permitir, a partir de entdo, a disseminagcdo de
conhecimento a um custo marginal. Por esse ponto de vista, o papel da politica
tecnologica se resume em patrocinio governamental de institutos que capturam,
processam, e disseminam informagdes técnicas, justificada como uma “provisdo de bens

publicos” (Archibugi & Pietrobelli, 2003).

Esta teoria é questionada por Posner (1961) que introduz a importincia do avango
tecnoldgico para as empresas que, com o desenvolvimento de novos produtos, criam um
monopdlio exportador para seu pais de origem, descolando seu preco do custo e abrindo
a possibilidade de fixacdo de um mark-up. Em outras palavras, o pais com mais
especializacdo num determinado setor teria amplas vantagens, garantidas até o momento
em que suas inovacOes deixassem de ser novidades devido ao processo imitativo.
Destarte, para que os lucros de monop6lio possam perdurar é necessario um constante
esfor¢o inovador. O desenvolvimento dessas idéias € a base para vdrias teorias do hiato

tecnologico e do ciclo do produto. Em suas palavras:

. the development of new products does not occur simultaneously in all
countries — in most the only reason they are introduced is because the
entrepreneur concerned is hoping to achieve a quasi-monopoly for a period of
time. During this period of time a cause of trade exists which is independent of
any previously existing comparative cost differences (Posner, 1961, pp. 323-

324).

Virios estudos posteriores ddo sustentagdo empirica para a teoria do hiato tecnologico,
como, por exemplo, Hufbauer (1966) que, através de uma forte ilustracdo empirica
sobre fluxos comerciais de materiais sintéticos, mensurou a defasagem de imitacoes
entre alguns paises para 60 tipos de materiais sintéticos e encontrou uma clara relagao

positiva entre desempenho comercial e lideranca inovativa. Seus estudos também



mostraram que, nos mercados de produtos cuja tecnologia ja estd difundida, os
tradicionais elementos de custos ganham importancia crescente, de forma que os baixos

saldrios podem gerar vantagens no comércio em relacdo ao hiato tecnologico.

Essa constatacdo vai de encontro a teoria do ciclo de vida do produto de Vernon (1966).
Publicado no mesmo ano do artigo de Hufbauer, este trabalho leva em conta as
economias de escala, o papel da incerteza e, principalmente, o ritmo das inovagdes para
determinar os padrdoes de comércio, em detrimento da antiga teoria dos custos
comparativos. O ciclo de vida do produto € divido em trés estagios. O primeiro refere-se
a introdu¢@o de novos produtos, geralmente situada em mercados com economias mais
desenvolvidas (o artigo toma como referéncia o mercado dos Estados Unidos), cujo
nivel de renda é mais elevado e a propensao a consumir produtos diferenciados € maior,
de tal forma que as expectativas dos beneficios de um eventual monopoélio compensam

0s riscos, incertezas e altos custos inerentes ao processo inovador.

Apds a primeira fase, e com a expansao do consumo do produto, tem-se o segundo
estdgio, a maturacdo do produto, caracterizado pela diminui¢do da incerteza, uma vez
que a fase de aprovagdo do produto pelo mercado ja ocorreu, e a importancia dos custos
passa a ser crescente de acordo com as economias de escala. Com o avango da
padronizacdo, a producdo em paises menos desenvolvidos € viabilizada, pois oferecem
vantagens competitivas associadas aos baixos custos de mao de obra, passando para o
terceiro estdgio do ciclo de vida do produto, onde as economias desenvolvidas
poupariam mao de obra qualificada transferindo a producdo de produtos padronizados

para os paises menos desenvolvidos, e passando a importar esses produtos.

Mais ainda, Freeman (1965) justifica a lideranga norte americana no mercado mundial
de bens de capital eletronicos pelo seu dominio tecnoldgico no setor, particularmente
pela escala e qualidade dos resultados de seus laboratérios de P&D, mensurados no
estudo por varios indicadores, com destaque para nimero de patentes. Outra constatagao
refere-se a forte competitividade exportadora da industria quimica alema, associada
justamente a pesados investimentos em P&D (Freeman et al., 1968). Além disso,
ressalta também a importancia das instituicdes, com foco para o papel do governo na

realizag¢do de investimentos em educagao e pesquisa.



De acordo com essa andlise, Freeman, em concordincia com Posner, admite que o hiato
existente entre inovadores e imitadores poderia durar bastante tempo, principalmente se
os primeiros conseguirem manter seus fluxos de inovagdes e os segundos ndo possuirem
as externalidades necessdrias para inovagdes ou imitagdes. Em outras palavras, o tempo
necessario para a imitacdo, ou as barreiras a imitagao seriam proporcionais a0 montante

gasto pelas firmas inovadoras em P&D”.

Outro estudo que confirma a hipétese do hiato tecnologico € encontrado em Soete
(1981), realizado para 22 paises da OECD, relacionando variacdes do desempenho
exportador com variacdes de inovacdes para 40 setores da industria de transformacdo.
Os resultados apontam que em 70% dos setores a varidvel tecnologia possui papel
fundamental para explicar as variacdes do desempenho comercial. Os setores cujos
resultados ndo foram significativos sdo, em sua maioria, baseados em recursos naturais,
como alimentos, petréleo e carvio, ceramica e vidro, e também setores cuja tecnologia
ja esta amadurecida e possuem pouca intensidade de pesquisa, como por exemplo a

inddstria téxtil e construcao naval.

As fortes evidéncias empiricas sobre a importancia da tecnologia na competitividade
internacional e a disparidade de competitividade entre os paises, t€ém pressionado
algumas revisdes dentro da corrente mainstream. Johnson (1968) desenvolve, dentro de
seu modelo de comércio, o conceito de capital humano, como alternativa para justificar
as fortes e crescentes diferencas de produtividades entre os paises, cada vez mais
dificeis de serem explicadas apenas pelas diferencas de elasticidades da demanda e pela

variag¢do de tempo e lugar.

Arrow (1969) abre um amplo caminho para a discussdao sobre a importancia da
tecnologia ao afirmar que “[...] devemos considerar que o conhecimento tecnolégico é
tanto resultado como causa das mudancas econdmicas”. Nesse artigo, Arrow aponta
para a existéncia de aumentos de produtividades ndo captados na funcido de produgao
convencional e que eram, em grande medida, justificados como variacdo “esporadica”

em funcdo do tempo e lugar. Seu trabalho € seminal no que tange aos estudos de

* A despeito de que a maioria dos setores ji possui suas tecnologias “maduras”, apenas alguns setores
especificos conseguem manter o ritmo de inovagdo alto. Essa evidéncia € a janela que poderia estimular
os paises em desenvolvimento a concentrarem seus esfor¢cos no sentido de diminuir seus atrasos em
relacdo a fronteira tecnoldgica.



capacidades tecnoldgicas na medida em que busca qualificar os fatores determinantes da
criacdo e transmissdo de tecnologia, por reconhecer e apontar os significativos
montantes de recursos gastos em P&D e inserir a problemédtica da probabilidade

subjetiva (incerteza) no processo inovador.

Ao inserir a condi¢do de incerteza e, através dela, as demais condigdes restritivas, como
por exemplo, a falta de informacdo e os limites cognitivos, fica evidenciada a
dificuldade de se obter a escolha 6tima’. Assim, com o intuito de minimizar os desvios
desse ponto “O6timo”, os agentes, aqui representados pelas firmas, se lancam na
aquisicdo de informacdes, através de investigacOes e pesquisas que, em geral, geram

altos custos.

Outra evidéncia constatada em vdrios estudos é a relevancia de outros fatores nao-
precos para a explicacdo da competitividade e a desempenho comercial internacional, os
quais apontam para a conclusdo de que a varidvel preco € apenas um elemento de
competi¢io®, sendo mais decisivos em produtos primérios e commodities, cujo processo
de producdo ¢é altamente simplificado. No entanto, quando se trata da maioria dos bens
de capital e de consumo, pesquisas empiricas constatam que varidveis qualitativas,
como por exemplo design, servicos tecnoldgicos, reputacdo e marketing possuem uma
funcdo extremamente relevante (Freeman, 1994). Um desses estudos é o de Rothwell’s
(1980,1981 apud Freeman 1994), realizado para a inddstria de maquinas téxteis e de
maquinas agricolas e cujos resultados mostram que apenas 4% das firmas do Reino
Unido que importaram essas maquinas informaram o baixo preco como razdo da
escolha, enquanto mais de 80% ressaltaram outros fatores como qualidade e design

superiores e tecnologia mais avangada.

Esfor¢os mais recentes foram efetuados no sentido de inserir a dindmica tecnoldgica em
modelos competitivos. Um desses esfor¢os pode ser localizado no trabalho de Krugman

(1985), que apresenta uma formalizacdo do tratamento neocldssico através de um

> A teoria neocldssica busca contornar as criticas no que tange 2 incerteza por intermédio de dois
instrumentos segundo Hahn (1981), o primeiro refere-se a invocagdo das expectativas adaptativas,
consideradas exdgenas e com foco no curto prazo, e o segundo refere-se nas expectativas racionais, que
admitem uma remota possibilidade de erros, porém estes sdo incorporados ao conjunto de informagdes e
nao se repetem.

® Alguns estudos que ilustram essa afirmacido podem ser encontrados em Kravis and Lipsey (1971) e
Sciberras (1981).
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modelo de equilibrio entre dois paises com diferencas tecnolégicas em termos de nivel,
bem como entre bens que sdo ordenados de acordo com sua intensidade tecnoldgica.
Segundo este modelo, o padrao de comércio reflete uma interacao entre os paises e os
bens; em que paises mais avancados tecnologicamente possuem vantagens comparativas
em bens intensivos em tecnologia, e vantagens absolutas em todos os setores. Um dos
resultados € que o progresso técnico no pais avancado e o hiato tecnolégico existente
geram oportunidades para criagdo de fluxos de comércio. A tendéncia ao equilibrio é
explicada pelo aumento destes fluxos comerciais que nivelariam a renda real nos dois
paises, uma vez que o catching-up (implicito no modelo através de imitacdo) do pais

menos desenvolvido tencionaria a eliminacao dos lucros de monopdlio do pais lider.

Outra referéncia importante é o modelo de crescimento exposto por Romer (1990), que
se fundamenta nas premissas de que, primeiro, a inovacdo tecnoldgica € a varidvel
decisiva ao crescimento econdmico; segundo, o crescimento da utilizacdo de novas
tecnologias € realizado intencionalmente pelos agentes que buscam aproveitar
oportunidades de mercado e, por dltimo, o conhecimento necessario na producdo de
bens primdrios € inerentemente diferente do conhecimento utilizado na producdo de
bens mais processados. De acordo com este modelo, o progresso técnico aumenta o
nimero de bens intermedidrios da fungao de produgdo. Este aumento de bens acaba por
ocasionar uma compensacdo dos retornos decrescente de escala e, de certa forma,

garantem a possibilidade da economia continuar crescendo (Holland e Porcile, 2005).

Percebe-se assim que, a despeito da teoria convencional basear a formacgao de precos e a
competitividade dos produtos e, por conseguinte, dos paises, na funcdo de produgio,
determinada pela oferta e demanda dos fatores produtivos, e a tecnologia ser um “bem”
publico e ex6gena ao modelo, a teoria possui limitacdes na explicacdo das diferencas
tecnoldgicas e produtivas verificadas entre os paises. As teorias do hiato tecnologico e
os estudos empiricos apresentados acima conseguem em grande medida suprir essa
lacuna, colocando o avango tecnoldgico, por intermédio de gastos em pesquisa e
desenvolvimento, como um fator importante para a competitividade e nivel de renda dos

paises.
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1.2 Tecnologia, Comércio e Hiatos Tecnologicos.

A importancia do estudo da tecnologia e de seus fatores determinantes esta diretamente
relacionada a importancia dos fluxos de comércio para o desenvolvimento dos paises.
Pelo modelo ricardiano de vantagens comparativas estd implicito a no¢cao de diferenca
entre produtividades entre os paises, que pode ser vislumbrada como diferencas entre os

niveis tecnoldgicos (Laursen e Meliciani, 1999).

Uma refutacdo empirica da teoria cldssica diz respeito ao modelo bésico de comércio
Hecksher-Ohlin (H-O)’. Segundo este modelo, que assume livre acesso 2 tecnologia e
mercados perfeitos, o padrdo de comércio € reflexo das dotacdes de fatores dos paises,
ou seja, os paises mais abundantes no fator capital, os desenvolvidos, se especializarao
em produtos baseados em capital, com destaque para aqueles que apresentam um maior
conteddo tecnoldgico; por outra mado, os paises com maior abundancia no fator trabalho,
os em desenvolvimento (“o restante”), terdo em sua base produtiva e exportadora
produtos baseados em trabalho, em especial commodities agricolas, matérias-primas e

manufaturas de baixo valor agregado.

Grifico 1.1 Participagdo dos Paises em Desenvolvimento nas Exporta¢cdes Mundiais.
(%)
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7 P . . .
O préprio modelo teve, posteriormente, incluso o capital humano.
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No entanto, em anos recentes, 0s paises em desenvolvimento tém surgido como
importantes exportadores de produtos de maior complexidade, que envolvem avancado
nivel de organizagdo e producgdo, altos niveis de habilidade, tecnologias sofisticadas e
constantemente atualizadas, além de intenso capital empregado, respondendo por um
terco das exportacdes mundiais de high-tech e passando de 9.8% das exportacdes

globais em 1980 para 23% em 1996 (ver Grafico 1.1).

Outra importante constatacdo € de que a taxa de crescimento das exportagdes dos paises
em desenvolvimento foi maior do que a dos paises desenvolvidos em todas as categorias
segundo a intensidade tecnoldgica, mais uma vez com destaque para os produtos
intensivos em tecnologia, onde a taxa de crescimento dos primeiros foi 11.3 pontos

percentuais maior que a dos ultimos (ver Grafico 1.2).

Grifico 1.2 Taxa Crescimento Exportacoes Paises Agregados 1980-1996.
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Uma primeira resposta dos defensores do modelo H-O seria justificar o crescimento das
exportacdoes dos paises em desenvolvimento alegando que seriam apenas produtos
(X3 2 3 .
avangados”, mas fortemente baseados em trabalho, e que os processos intensivos em
habilidade e tecnologia estdo densamente concentrados em paises avancados, de forma
que o modelo ainda se aplica. No entanto, a afirmac¢do estd apenas parcialmente correta,

uma vez que, é verdadeira para uma parte significante das exportagdes oriundas dos
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paises em desenvolvimento, mas ndo totalmente, pois hd muitos produtos intensivos em
capital, tecnologia e habilidades humanas nas exportagdes dos paises em
desenvolvimento, bem como significantes esfor¢os tecnolégicos subjacentes as

exportagdes, tanto complexas, quanto simples® (Lall, 1998).

As elaboragdes tedricas mais recentes do hiato tecnoldgico, seguindo a linha tedrica de
Posner, Freeman e Vernon, defendem que as diferencas tecnoldgicas sdo as principais
determinantes dos fluxos comerciais internacionais e dos padrdes de especializagao dos
paises. O hiato tecnoldgico € um processo com mecanismos de convergéncia, que reduz
as diferengas tecnoldgicas entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento® e,
simultaneamente, um processo de divergéncia que amplia as assimetrias entre esses
paises. Os mecanismos que levam a divergéncia e a convergéncia sao, respectivamente,
a taxa de inovacao, por parte dos paises desenvolvidos, e a taxa de imitacao, por partes

dos paises em desenvolvimento.

De acordo com modelo apresentado por Cimoli (1988), cada bem possui um grau de
intensidade tecnoldgica classificada de acordo com trés parametros: i) gastos em P&D
para o desenvolvimento do produto, ii) efetividade da patente e iii) recursos e
habilidades necessdrias para sua producdo. Quando mais elevado o valor desses
parametros, maior a intensidade tecnoldgica do produto, maiores as dificuldades de

imitac¢do e maior a probabilidade de serem produzidos apenas em paises desenvolvidos.

Portanto, a diferenca de eficiéncia produtiva, ou produtividade entre o Norte e o Sul esta
diretamente relacionada com o grau de complexibilidade tecnolégica e, portanto, com a

dificuldade imitativa e a caréncia de infra-estrutura tecnolégica e habilidades humanas.

Este fato j4 tinha sido apontado por Dornbush, Fisher e Samuelson (1977), que
apresentam um modelo ricardiano de comércio entre dois paises, com niveis de
desenvolvimento econdmico e tecnoldgicos dispares, com um continuum de bens cujos
padrdes de especializacdo sdo determinados pelos saldrios relativos e produtividades
relativas. O modelo adota a hipdtese de uma economia fechada, sem custos de

transportes ou outras barreiras que impecam o comércio e a fungcao de demanda (por

g . . .
Como observado no aumento do uso de tecnologia em commodities agricola.
9
Entre Norte e Sul.
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importacdo) é considerada idéntica em ambos os paises, sendo afetadas pela renda e
preco dos bens. A competitividade e o padrdo de especializacdo sao determinados por
duas varidveis: a) salario real; e b) eficiéncia do trabalho, definida em unidades de
trabalho necessdrias para producdo de uma commoditie, que representa a
produtividadelo. Wilson (1980) amplia este modelo no que tange a estrutura da demanda

e aumenta o nimero de paises.

De acordo com esses modelos, um produto serda produzido no Norte se:

a" ()w" <a’()w’ (1.1)
onde:

a” (z)e o (z)sdo, respectivamente a taxa de produtividade do trabalho do Norte e do

Sul para o produto z, e w" e w® sdo seus respectivos saldrios.

Assim, o Norte conseguird manter seu nivel de renda elevada, através de saldrios
melhores, se conseguir manter seu nivel de produtividade alto de forma que compense
os baixos saldrios pagos no Sul. Esse nivel de produtividade é mantido através de uma
alta taxa de inovacdo, de forma que o Sul esteja sempre defasado alguns niveis em suas
imitagdes. J4 o Sul s6 conseguiria melhorar sua competitividade sem se basear em
baixos saldrios, e conseqiientemente, em baixa renda, se aumentar sua eficiéncia
produtiva através da diminui¢do sistemdtica do hiato tecnoldgico, alcangada
principalmente através do aumento da taxa de imitacdo. Por essa l6gica podemos pensar
que os esfor¢os realizados no Sul, no sentido de absorver e entender as novas
tecnologias oriundas dos paises desenvolvidos, servem também como incentivos para
que esse ultimos estejam sempre investindo e realizando pesquisas e lancando novas

produtos e inovagoes.

' De acordo com a teoria apresentada, a eficiéncia é definida de acordo com as especificacdes
geograficas do pais, que se especializard nas commodities que obtiver maior competitividade. A relagdo
entre os saldrios reais servird de varidvel de equilibrio para compensar as provaveis discrepancias entre as
produtividades, de forma a garantir o equilibrio entre importacdes e exportagdes.
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Por esse ponto de vista, uma interpretacdo de Dosi, Pavitt e Soete (1990) dos cléssicos,
Smith, Ferrier e List, mostra que o comércio, apesar de apresentar um lado positivo, ao
incrementar a demanda agregada do pais, pode gerar um vinculo negativo entre as
importacdes e a renda agregada de um pais relativamente atrasado devido a uma
desvantagem tecnoldgica generalizada, tendo como efeito de longo prazo uma caréncia
de especializacido e uma dependéncia externa de produtos mais avangados. Além disso,
se o comércio ndo estiver sob algum controle, ou alguma forma de protecionismo, ou
seja, se houver predominio do laissez faire, havera uma clara tendéncia de divergéncia
do hiato tecnologico, ja que, por essa perspectiva, ndo hd nada nos mecanismos de
ajuste no mercado internacional que garanta a convergéncia dindmica entre paises em

termos de capacidade produtiva e tecnoldgica e niveis de renda.

Prevalece a idéia de que a posic¢do de longo prazo de cada pais depende conjuntamente
de seus graus de acumulagdo de capital, de suas capacidades e competitividades globais
e de suas técnicas e aprendizagem. Nesse sentido, o cardter cumulativo da tecnologia é
explicitado, e seu papel é fundamental, de forma que a “polarizacdo” na capacidade

inovativa implica numa “polarizacdo” no crescimento.

Neste ponto pode-se chamar a atenc¢do a importancia dedicada ao conceito de fecnologia
enquanto varidvel fundamental para a explicacdo do crescimento e desenvolvimento
econdmico, embora frequentemente negligenciado e distorcido pela teoria convencional.
Ainda nessa direcao, a especializagdo do comércio internacional por um pais € resultado
da absorcao e desenvolvimento de conhecimentos tecnoldgicos e de processos

realizados por algum setor especifico (Dosi, Pavitt e Soete, 1990; Verspagen, 1993).

A cumulatividade é explicada pela nocdo de que os mecanismos de transmissdo da
tecnologia possuem estabilidade, uma vez que, devido aos riscos e incertezas associados
ao processo inovativo, os paises e as firmas procurardo diversificar suas tecnologias
através de uma base tecnoldgica ja definida e cujos fluxos comerciais s@o estaveis. Em
outras palavras, a integracdo de sistemas tecnologicos novos requer o dominio de
tecnologias prévias, onde os agentes econdOmicos construam competéncias de uma
maneira cumulativa, de forma que os sistemas novos deixem os antigos obsoletos (Bell

e Pavitt, 1997).
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Em concordancia com a existéncia do vinculo entre inovacdo e comércio, Abramovitz
(1989) ja apontava que as varias fontes de capacidade tecnoldgica sdo mais provaveis de
serem complementadas em lugares com maior intensidade de fluxos de comércio.
Igualmente, Metcalfe e Soete (1984) advogam a relagdo entre fluxos de comércio e o
descompasso entre as taxas nacionais de difusio da demanda e capacidade de
crescimento da transferéncia de tecnologia com respeito tanto a demanda quanto a
producdo. Enquanto fluxos comerciais, baseado nas diferencas tecnoldgicas, deveriam
ser transitérios, € possivel que padrdes de difusdo diferentes resultem em padrdes de
desenvolvimento tecnoldgicos diferentes, afetando os paises ao longo da obtengdo de

vantagens comparativas.

Por outro lado, essa tendéncia de ‘“polarizacdo” da tecnologia que levaria a um
distanciamento e a uma divergéncia cada vez maior entre a capacitagdo tecnoldgica
entre os paises desenvolvidos (em sua grande maioria 0OS pioneiros No pProcesso
inovativo) e os paises em desenvolvimento, pode ser evitada através da possibilidade da
mudanca dos padrdes de especializacdo comerciais. Segundo Cimoli (1988), a principal
forma de evitar essa monopolizacdo da tecnologia € através do processo imitativo pelos

paises atrasados.

A grande diferenca deste modelo € que a imitacdo, mais que um processo de
convergéncia, pode se tornar num mecanismo de catching-up, através do seguinte
mecanismo: se a taxa de imitacdo conseguir ser maior que a taxa de inovagdo por parte
dos paises lideres, as vantagens oferecidas pelo Sul, com destaque para a economia de
custos, pode ser um forte atrativo para que as empresas transfiram suas capacidades
produtivas, e com elas as tecnoldgicas, para os paises em desenvolvimento, acarretando
em spillovers que, se bem aproveitados, abrem uma importante janela de oportunidade
para a mudanga do padrao de especializacdo, e “a taxa de crescimento do Sul aumentara
proporcionalmente com a elasticidade do padrdo de especializagdo” Cimoli (1988, p.
270). Essa visdo € refor¢ada e aprimorada em Dosi, Pavit e Soete (1990) que adicionam

ao modelo a importancia do protecionismo para a resisténcia da convergéncia.

A dinamica da imita¢do e dos mecanismos que tentam bloqued-la também € apresentada
num importante estudo realizado por Lall e Abaladejo (2001), no qual os paises

desenvolvidos buscam a protecdo de suas inovagdes através de mecanismos legais,
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conhecidos como IPRs (Intellectual Property Rights), uma vez que o progresso técnico
produz uma lideranca na producido de uma determinada industria, e por intermédio de

patentes e segredos comerciais podem perduré-la por longos periodos de 10 ou 15 anos.

Os efeitos dos IPRs variam de acordo com o nivel de desenvolvimento de cada pais, de
forma que quanto maior a renda, maior a necessidade e os beneficios dos direitos
intelectuais. As regras do “jogo” sao realizadas de acordo com os interesses dos paises
mais desenvolvidos, que as utilizam para prolongar o monopdlio inovativo citado por
Posner. Os paises com PIB fortemente baseado em P&D e que possuem uma propor¢ao
alta de cientistas e engenheiros tendem a possuir IPRs mais fortes que os demais. Nas

palavras do autor:

“Thus, the need for IPRs to promote innovation (or technology transfer) cannot
be identical across activities; correspondingly, the ideal IPR regime must
depend on the structure of economic activities in each country. Countries with
little productive investment in IPR-sensitive activities need less strict regimes
than those with such activities, at least as technological factors are concerned.
Many developing countries have negligible industrial activities in the former
category. In fact, to the extent that they have local pharmaceutical industries,
they have much to gain by weak IPRs that allow them to build up domestic
capabilities. It is only when they reach the stage of innovating that they need

strong IPRs even in these activitie.” (Lall & Albaladejo, 2001, p. 4).

A justificativa dada pelos lideres tecnoldgicos para a adocao de IPRs fortes nos paises
em desenvolvimento seria a de que a) estimularia os investimentos privados em P&D,
uma vez que as expectativas de lucros aumentariam significativamente; b) o uso do
conhecimento novo em atividade produtiva gera emprego, aumenta renda e a
competitividade para a economia como um todo; e ¢) no que tange a disseminacdo de
conhecimento novo para outros agentes, IPRs mais rigidos facilitaria a transferéncia de
tecnologia entre os paises, principalmente relativo a produtos intensivos em tecnologia,

pois os riscos de “vazamento” seriam amenizados.

No entanto, pesquisas levam a crer que os paises com baixa acumulacdo tecnoldgica
ficariam em desvantagens competitivas. Para absorver e desdobrar tecnologia €

necessario que o pais possua as condi¢des minimas necessdrias, tenha uma infra-
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estrutura ja pronta, sob pena de arcar com trés tipos de custos por isso: a) pagar precos
mais elevados para produtos importados, que terdo concorréncia potencial restringida
legalmente através de patentes; b) perda de atividade econdmica pelo setor imitativo,
pois paises pouco desenvolvidos importam, ndo criam tecnologia, e sua capacidade
consiste em aprender a utilizi-la, de forma que IPRs fracos podem ser importantes para
o desenvolvimento das industrias locais, que se utilizam da imitagdo para melhorar suas
técnicas produtivas; e c¢) abuso dos portadores de patentes, em especial as grandes

firmas estrangeiras.

Em relacdo aos paises emergentes, principalmente Brasil, China e India, os estudos
empiricos levam a corroborar uma baixa ligacdo entre IPRs forte e IDE, sugerindo que
os IPRs tenham baixa relevancia na lista dos fatores que afetam as decisdes de
localizacdo das empresas multinacionais. No caso da China, nas ultimas duas décadas
tem sido o maior receptor de IDE e ndo possui modelos de IPRs forte. Brasil e India,
: 1 c . . i
mesmo tendo IPRs relativamente fracos  também conseguiram construir suas indudstrias
farmacéuticas entre as mais avanc¢adas do mundo em desenvolvimento (Lall e

Albaladejo, 2001).

Este argumento encontra embasamento empirico no Brasil. Apdés assinar o TRIPS
(Trade Related Aspects of Intellectual Rights Including Trade in Counterfeit Goods) em
1995, o governo brasileiro aprovou no congresso a Lei de Propriedade Industrial e
passou a adotar os principios do TRIPS e a protecdo a propriedade industrial. A lei que
antes excluia alguns setores, como farmac€utica, passou a ser abrangente, incluindo
todos os tipos de produtos, componentes, substancias, processos e aplicagoes (Tigre,

2001).

A conseqiiéncia para o balangco de pagamentos foi negativa. As remessas por tecnologia
mais que dobraram pela maior facilidade de registrar e pagar licencas e a importacdes
de produtos acabados aumentou significativamente devido a restricdo legal dos
produtores brasileiros de copiar produtos protegidos bem como utilizar-se da engenharia
reversa. Em apenas dois anos apds a nova legislacdo, o déficit comercial no setor

farmacéutico subiu de US$ 500 milhdes de 1995 para US$ 1,4 bilhdo em 1997 (Idem).

"0 Brasil, como seguira, fortalece sua IPR em 1995 com a assinatura da TRIPS (Trade Related Aspects
of Intellectual Rights Including Trade in Counterfeit Goods).
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As pesquisas de inovagdes levadas a cabo ja destacaram vdrios aspectos das fontes,
disseminagdo e produg¢do das inovagdes industriais. De acordo com a pesquisa
referenciada na Itdlia (ISTAT, 1995), que cobriu 23.000 firmas, os principais fatores
que impedem as firmas de inovarem sdo a falta de capital, o custo excessivo de
inovacdo e o alto risco geralmente envolvido nessas atividades. As principais fontes de
inovacao sdo, pela ordem de importancia, os departamentos de P&D internos as firmas,
fornecedores de equipamentos e matérias-primas, clientes e exibi¢cdes em feiras de
comércio. Outra importante constatacdo refere-se a estreita relagdo entre tamanho da
firma e esforco inovador. Ainda de acordo com a ISTAT (1995), um terco das firmas
declarou que havia introduzidos inovagdes tecnoldgicas. Este indice sobe para 84%
quando restringe as firmas com mais de 1.000 empregados, e cai para 26% para as

firmas com 20 a 49 empregados.

Tais resultados vao de encontro com o trabalho de Kannebley et al. (2004), que através
da andlise da PINTEC-2000 (Pesquisa Industrial de Inovagdao Tecnoldgica realizada
pelo IBGE-2000) cujo universo de pesquisa é de 72.005 empresas, relata que 31,5% da
empresas declaram ter realizado algum tipo de inovacdo. Entre as microempresas este
indice € de apenas 25,3%, enquanto entre as grandes empresas esse percentual atinge

75,6%.

Outra importante conclusdo empirica que reafirma a estreita ligacdo entre comércio e
inovacdo, também encontrada em Kannebley et al (2004, pp. 121-122), demonstra que a
maioria das firmas inovadoras possui atividades exportadoras, bem como a
preponderancia das empresas de capital estrangeiro ou misto em relagdo as empresas
nacionais e independentes. De acordo com as andlises, as trés principais interagdes com
maior esforco inovativo sdo: i) as de empresas exportadoras, com 100 ou mais
empregados e de capital estrangeiro ou misto; ii) empresas exportadoras, com 250 ou
mais empregados e de capital nacional; e iii) empresas exportadoras, com 30 ou mais e
menos de 100 empregados pertencentes a setores de médio-baixa, média e alta

oportunidades tecnolégicas.

Percebe-se, portanto, a importancia significativa da tecnologia na determinacdo da

especializacdo comercial e produtiva dos paises, bem como um dos principais fatores
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que permitem aos paises subdesenvolvidos a buscar de alteracdo de sua dependéncia
histérica e de seu distanciamento dos padrdes de vida dos paises desenvolvidos. Além
disso, ressalta-se a limitacdo de modelos de comércio convencional, como o de
Hecksher-Ohlin, em explicar os atuais padroes do comércio internacional, com destaque

para o aumento das exportacdes oriundas de paises em desenvolvimento.

1.3 Internacionaliza¢io e Difusao Tecnologica

Archibugi e Michie (1995), em seu artigo “A globaliza¢do da tecnologia: Uma nova
taxonomia” reafirmam a importancia crescente da tecnologia a0 mostrar que 0s recursos
dedicados a P&D e outros esforcos inovativos vém aumentando consideravelmente e
sao considerados a luz do crescimento geral da economia. Nesse sentido, apresentam
trés categorias onde se percebe a influéncia da globalizacdo'? da tecnologia, apresentada
como uma alternativa para a producdo interna de conhecimento por um pais “isolado’:
a) exploracdo global de tecnologia; b) colaboracdo global de tecnologia; c) geracdo

global de tecnologia.

A primeira categoria, a exploracdo global de tecnologia seria tanto conseqii€éncia quanto
causa no aumento do comércio internacional, uma vez que produtos intensivos em
tecnologia, associados com um alto P&D e alta performance inovativa, s@o mais
facilmente comercializados e sua participacdo das exportacdes mundiais de produtos
vem aumentando consideravelmente. Mais ainda, varios estudos empiricos demonstram
que a capacidade de inovar de um pais, ou seja, sua capacitacdo tecnoldgica, é condi¢dao
necessdaria para o sucesso de seu desempenho exportador. A tecnologia também pode
ser explorada em mercados estrangeiros, nao através de produtos “encorpados” e sim

através de transferéncia de licencas e know-how.

Uma das formas de mensurar a exploracdo internacional de inovagdes € verificar como
as firmas protegem suas inovacdes no exterior, através de patentes em mercados

estrangeiros. Os resultados das pesquisas demonstram que as empresas inovadoras com

20 termo “globaliza¢do” é utilizado para descrever as experiéncias de invencdo e inovagio pelo mundo e
as relagdes entre os paises. Globalizagdo ¢ definida como “a intensificagdo das relacdes sociais a nivel
mundial de tal forma que os acontecimentos locais sdo influenciados por eventos ocorridos a muitos
quildometros de distincia e vice-versa” (Giddens, 1990 p.64 apud Archibugi e Michie, 1995).
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sede em paises com mercados locais pequenos, como por exemplo os pequenos paises
europeus, Suica, Suécia, Bélgica, Dinamarca e outros, cujo tamanho do mercado ndo
recompensaria seus investimentos em P&D, tém uma forte tendéncia em patentear suas
inovacdes em mercados estrangeiros, com destaque para os Estados Unidos, com

objetivo de explorar seus mercados (Archibugi e Michie, 1995).

A segunda categoria, a colaboracdo global de tecnologia, refere-se ao desenvolvimento
de conhecimento envolvendo parceiros de mais de um pais, em que cada um preserva
sua propria identidade institucional. Essas parcerias podem envolver instituicdes sem
fins lucrativos, com agéncias de pesquisas governamentais € a comunidade académica,
como também o setor de negdcios, através das joint ventures entre empresas, que
ultimamente tem demonstrado mais disposicdo em compartilhar suas técnicas com suas

concorrentes na busca de diluir riscos e consolidar estratégias de mercado.

O indicador utilizado para verificacdo da colaboracao de tecnologia € a porcentagem das
publicacdes cientificas com co-autoria internacional do total de publicacdes com co-
autoria. Na mesma linha da exploragdo global de tecnologia, as pesquisas acusaram uma
propensdo em co-autoria internacional maior em paises com uma pequena comunidade

cientifica'? (Archibugi e Michie, 1995).

A terceira e ultima categoria da taxonomia da globaliza¢do tecnoldgica, a geracdo
global de tecnologia, diz respeito ao desenvolvimento das estratégias das empresas em
pesquisa e tecnologia entre diferentes paises para geracdo de invengdes através das
“redes de pesquisas globais”. Esse terceiro significado € equivalente ao investimento
direto estrangeiro, e se aplica a apenas um ator isolado: as empresas multinacionais, que
de acordo com o OECD (1992), sdo responsdveis por 75% de todo gasto de P&D
industrial nos paises da OECD.

A participacdo das multinacionais se d4 através da implantacdo de laboratérios de P&D
em mercados estrangeiros. Na perspectiva do pais que hospeda esses laboratérios, esse
processo oferece vantagens - mais claramente observadas - através do aumento de

possibilidade de troca de habilidades e recebimento de tecnologias e conhecimento

" Dados de 1984 demonstram que essa relagio foi de 9.3% nos Estados Unidos, 16.1% na Inglaterra,
18.5% na Alemanha e 6.8% no Japao. (Frame e Narin, 1988).
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novos, através dos spillovers, e desvantagens, evidenciadas numa possivel posicao de
dependéncia e submissdo as estratégias de firmas estrangeiras para o desenvolvimento
das capacitagdes tecnoldgicas do pais. Nesse sentido, o papel das politicas industriais é

crucial para que as vantagens sejam ampliadas e as desvantagens minimizadas.

Nesse aspecto, um estudo realizado por Zucoloto e Cassiolato (2005) sobre a
participacdo das filiais de multinacionais em P&D em cinco paises em
desenvolvimento, Africa do Sul e mais 0s quatro paises foco dessa dissertacdo, Brasil,

Russia, India e China, constataram que:

. a globalizacdo tecnoldgica € um fendmeno ainda muito limitado, pois as
atividades de P&D se concentram significativamente da matriz e, quando
internacionalizadas, direcionam-se aos demais paises em desenvolvimento.
Deste modo, uma nag¢do em desenvolvimento ndo pode depender da atuacio
dessas empresas (multinacionais) para promover seu aprimoramento
tecnoldgico, pois além de descentralizarem minimamente seus gastos em P&D,
elas tendem somente a realizar adaptacdo de produtos e processos, sem gerar
nas nagdes mais atrasadas inovacdes que permitam a estes paises se desenvolver

economicamente.” (Zucoloto e Cassiolato 2005 p. 15).

Ainda neste artigo, os autores expdem que, a presenca de multinacionais em
determinados setores da economia, especialmente os mais dindmicos, pode levar a duas
conseqii€éncias antagonicas: uma positiva, através dos spillovers e outra negativa gerada
pelos efeitos de crowd out. Os primeiros estao relacionados as eficiéncias de curto prazo
e aos transbordamentos tecnoldgicos de longo prazo através do aprendizado das
empresas domésticas que tendem a melhorar suas eficiéncias técnicas seguindo os
esforcos em P&D realizados pelas multinacionais. Os tultimos sdo predominantes em
setores cujos mercados sdo monopolisticos, visto que um processo de industrializacdo
baseado inicialmente em atuacdo de empresas multinacionais pode limitar a posterior
entrada de firmas locais, que ndo terdo possibilidade de obter rendas de monopdlio
devido a suas deficiéncias de habilidades necessdrias que sdo pré-requisitos a obtengao

destas rendas'* (Amsden, 2001 apud Zucoloto e Cassiolato, 2005).

14 . - . . L . s . . . .
Uma boa ilustragdo € a inddstria automobilistica brasileira, composta basicamente de firmas
multinacionais.
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A mesma autora acima, através de num estudo para paises em desenvolvimento nos
anos noventa, apresenta coeficientes de correlagdo negativos entre participacdo das
firmas multinacionais e estoque de investimentos em C&T, expressos em gastos com
P&D (-0,45), patentes (-0,45), publicacdes cientificas (-0,42) e nimero de engenheiros e
cientistas envolvidas em P&D (-0,22).

A exploragdo global de tecnologia e a geracdo global de tecnologia, que sao
representadas, respectivamente, pelos fluxos de comércio internacional e pelos
investimentos diretos estrangeiros, sdo analisadas em Dosi (1984), que as colocam
como sendo formas opostas de estratégias das empresas, que tomam suas decisdes com
base nos seus préoprios niveis de tecnologia e hiato tecnologico do mercado estrangeiro

alvo.

Se a empresa tiver um grau de tecnologia bastante elevado em relagdo ao mercado
estrangeiro demandado, ou seja, se o hiato tecnolégico for amplo, de forma a conquistar
considerdveis barreiras a imitagdo, gerando uma situacdo de monopdlio, a tendéncia
serd da empresa apenas exportar seus produtos. Se, ao contrdrio, houver uma maior
facilidade de imitacdo por parte dos concorrentes do mercado estrangeiro, a empresa
inovadora, dependendo de suas expectativas de lucro (tendo como varidvel o tamanho
do mercado) poderd optar por realizar investimento em capital fixo no préprio pais
estrangeiro, com o intuito de postergar as vantagens competitivas de seus concorrentes,

que se baseiam justamente nas taxas salariais mais baixas (Dosi, 1984).

Nesse ponto ressalta-se novamente a importancia de IPRs mais fracos para os paises em
desenvolvimento, que ostentam baixas capacidades tecnoldgicas, uma vez que, caso
contrério, o poder imitativo das empresas locais € limitado ndo pela ineficiéncia, mas
pelos métodos legais, gerando dois efeitos negativos: o primeiro refere-se ao aumento
das importagdes podendo acarretar num constrangimento no balanco de pagamentos; o
segundo é a diminuicdo de possiveis parcerias de empresas multinacionais com
empresas locais. Adicionalmente, ocorrerd também uma ampliagdo da dependéncia de

tecnologias externas.

Frequentemente é assumido de forma errada que a transferéncia e difusao de tecnologia

sdo realizadas facilmente, e que paises em desenvolvimento podem simplesmente
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importar, obtendo conhecimentos incorporados em equipamentos e bens adaptando-os
as tecnologias para utilizacdo de todo seu beneficio potencial, desconsiderando que sdao
necessarias novas habilidades e novas infra-estruturas. Além disso, com a atual
velocidade do avanco tecnoldgico, a habilidade e o conhecimento requerido € a

adaptabilidade para dominar continuamente tecnologias novas (Lall, 2000a).

H4 a necessidade de uma longa histéria de esforcos para desenvolver ciéncia e
tecnologia em paises em desenvolvimento. Acessibilidade a tecnologias de ponta requer
flexibilidade, competitividade, dinamismo, ambiente econdmico, instituicdes privadas e
do setor publico, € um minimo de infra-estrutura fisica. Trés tipos de capacidade sdao
particularmente criticas neste ambiente novo; primeiro, mudangas tecnoldgicas drasticas
aumentam a necessidade de investimentos em educacdo e na qualificacdo de sua
populacdo. E hoje em dia, educagdo primdria nao € suficiente: a ciéncia avancada requer
habilidades que sdo criadas e desenvolvidas em escolas secundarias e universidades,
como também em treinamentos profissionalizantes. Segundo, a capacidade para
desenvolver politicas que administrem a tecnologia como, como por exemplo, IPRs e
TRIPS, bem como também os riscos dos dultimos para o desenvolvimento
socioecondmico, meio ambiente e saide. Terceiro, a capacidade de se conectar e

participar da cadeia global de desenvolvimento tecnoldgico (Desai et al, 2002).

Mesmo com avangos significativos, o fato é que mais de dois bilhdes de pessoas ainda
ndo tém acesso a eletricidade, a tecnologia bdsica da era industrial, e a inovacao
tecnoldgica global ainda estd muito concentrada nos paises da alta renda da OECD.
Estes paises, com 14% de populacio mundial, responderam por 91% das 100.507
aplicacdes de patentes mundiais em 2002, e 81% dos 521.579 artigos e publicacdes
cientificas (Index ArCo — Archibugi e Coco, 2004). De todos os royalties e taxas de
licengas recebidas em 1999, 54% foram para os EUA e 12% para o Japao (World Bank,

2001).

Assim sendo, apesar do proprio avango tecnoldgico, representado pela melhoria
expressiva do setor de comunicacdo, ter, de um lado, facilitado o acesso ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico e ser uma possibilidade de convergéncia dos
hiatos tecnologicos, por outro lado, a globalizagdo ainda ndo conseguiu diminuir as

assimetrias entre paises.
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1.4 Principais Indices de Mensuracao da Capacidade Tecnoldgica em Nivel Pais

O objetivo deste item € verificar a composi¢do dos principais indices de capacitagoes
tecnologicas dos paises e, através deles, levantar as principais varidveis utilizadas para a
mensuragdo da capitacdo tecnoldgica ao nivel pais, e que servirdo de base para a
composi¢cao das séries utilizadas no capitulo dois, bem como na andlise econométrica

desenvolvida do capitulo trés.

Em comum, os indices apresentados compartilham a visdo de que: primeiro, apesar de
capacidade tecnoldgica e capacidade de produgdo ser estritamente interligadas, uma vez
que uma € propulsora da outra, € necessario explicitar que o primeiro é um fornecedor
de conhecimento e técnicas e deve ser mantido conceitualmente separado do ultimo
(Bell e Pavitt, 1997), bem como € util e necessario achar ferramentas de mensuracdo

independentes para cada um deles.

Segundo, as capacidades tecnoldgicas estdo compostas de elementos que podem ser

resumidos em trés categorias:

a) Encorpados/Desencorpados:  capacidades  tecnoldgicas  podem  ser
materializadas em bens, como equipamentos e infra-estruturas; ou podem se
apresentar sob a forma de conhecimento, como habilidades humanas e
cientificas.

b) Codificado/Tacito: o conhecimento apresentado por manuais, patentes e
publicacdes cientificas é tdo importante quanto os componentes tacitos
associados com o learning by doing e learning by using.

c) Geracao/Difusdo: hd muito tempo tem sido reconhecido que tanto a producdo
de conhecimento quanto sua difusdo e imitagdo fornecem um precioso recurso
tecnolégico. Alguns paises podem ser fortes na geracdo de conhecimento, mas
fracos e lentos para aplicd-los na produgado, enquanto outros podem beneficiar do

conhecimento gerado em outros paises.

Terceiro, os trabalhos possuem a visdo metodolégica de que as vdrias estatisticas que

descrevem os diferentes aspectos das capacidades tecnoldgicas podem ser agregadas.
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Esta visdo possui a implicagdo tedrica de que os componentes das capacidades

tecnoldgicas sdo complementares e ndo substitutos.

Quarto, as comparagdes entre paises apresentam resultados significativos, mesmo
havendo uma variedade social, cultural e regional entre eles, pois se tem a convic¢ao
que a existéncia de instituicdes dentro dos paises deve ser considerada, bem como seu
proprio perfil tecnoldgico, como € indicado pela literatura de sistemas nacionais de
. ~ 15 . . . L.

inovacdo °. Apesar das amostras conterem paises com diferengas considerdveis de
tamanho, todas as estatisticas fornecem medidas com distribuicdo de pesos dos valores

absolutos pela dimensao do pais, ou em termos da populagcdo ou do PIB.

Quinto, os indices apresentados consideram tantos paises desenvolvidos, como paises
em desenvolvimento. Isto impde varias restricoes estatisticas, uma vez que suas

confiabilidades e disponibilidades sdo bem menores para paises em desenvolvimento.

Os indices apresentados a seguir sdo: 1) O Indice de Realizacio Tecnoldgica (TAI —
Technology Achievement Index), do Programa de Desenvolvimento das Nacoes Unidas
(UNDP, 2001; Desai et al, 2002); 2) O Placar de Desenvolvimento Industrial, da
Organizagao de Desenvolvimento Industrial das Nacdes Unidas (UNIDO, 2002; Lall e
Albaladejo, 2001); 3) Indice de Capacitacio Cientifica e Tecnolégica, desenvolvido
pela Corporacdo RAND (Wagner et al, 2004); 4) ArCo (Archibugi e Coco, 2004); e 5)
Indice de Tecnologia, do Foro Econdmico Mundial (WEF, 2001-2007) 16,

1.4.1 Indice de Tecnologia Realizada da UNDP - United Nations Development
Programme.

O Indice de Tecnologia Realizada (TAI — Technology Achievement Index), informado
pelo Relatério de Desenvolvimento Humano (UNDP, 2001. Desai et. al. 2002) oferece

uma lista de dados para 72 paises.

'3 Ver por exemplo Cassiolato e Lastres (1999) para a América Latina; Hobday (1995) para a Asia; e Lall
e Pietrobelli (2002) para a Africa.
' Sintese em Anexo A.
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O indice TAI utiliza quatro categorias de realizacdo de tecnologia: a) criacdo de
tecnologia; b) difusdo de novas tecnologias, c¢) difusdo de tecnologias antigas, d)
habilidades humanas. Cada uma destas categorias se baseia em dois indicadores, todos

contribuindo com mesmo peso':

a;) Patentes concedidas para residentes — € um indicador bastante utilizado para
mensuracdo da atividade inovadora, como j4 demonstrado em virios estudos'®.

Quantidade normalizada por 1000 pessoas.

a;) Recebimentos de royalties e taxas de licenca — este indicador fornece efetivamente
os pagamentos para o uso de propriedade intelectual. Esses dados sdao valiosas
informacdes sobre o estoque de inovacdes e enumera quais paises tiveram e t€m sucesso
na construcio de sua capacidade tecnoldgica. Inclui apenas pagamentos recebidos no
estrangeiro, excluindo pagamentos domésticos, o que pode penalizar os paises grandes
que possuem sua economia mais fechada. Tal indice é expresso em U$ por 1000

pessoas.

b;) Provedores de internet — importante acesso para troca de informacdes e acesso a
novos conhecimentos. A Internet tem um vasto potencial para ajudar na participacao

politica, aumentar a renda da populacao e melhorar os cuidados de saude.

b,) Exportacdo de produtos de média e alta tecnologia — produtos de alta tecnologia
oferecem grandes oportunidades para o desenvolvimento dos paises, uma vez que 0s
setores high-tech estdo entre os mais dinamicos da economia global. Com o
melhoramento do contetido tecnoldgico da producdo aumenta a diversificagdo e abre

novos mercados.

c1) Consumo de eletricidade - eletricidade é uma velha tecnologia mais ainda nao
difundida em grande parte do mundo. E crucial para quase todas as formas de
desenvolvimento tecnoldgico, sendo portanto um importante meio de mensuracdo da

difusdo tecnoldgica. Medida por kw por hora per capita.

"7 Cada uma das quatro categorias possuem peso de V4 para a composicio do indice TAI, e cada par de
indices individuais colabora com peso de Y2 para composicio das categorias.
'8 Ver por exemplo: Archibugi e Pianta (1996).
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cy) Linhas telefonicas — outra tecnologia antiga e indicador com facilidade de ser
mensurado, uma vez que dados sobre nimeros de telefones, fixos ou celulares, sdao

amplamente disponiveis.

d;) Anos de escolaridade — média de escolaridade completada na populacido acima de 15
anos. Por ser um indicador quantitativo, ndo consegue captar as variagdes da qualidade
da educaciao oferecida, no entanto, consegue ser uma boa proxy disponivel para verificar

as habilidades da populacdo.

d) Taxa de matriculas no ensino superior em ciéncias - enquanto educagdo priméria e
secunddria é importante, educacao superior em ciéncias € vital para se ter a capacidade

de adaptacdo as novas tecnologias.

Nos relatérios seqiientes da UNDP, a geracdo do TAI foi descontinuada, embora dados

dos oito indicadores sejam informados.

A férmula utilizada para comparacdo dos indicadores, variando entre 0 e 1, onde

quando mais préximo de 1, melhor a capacidade tecnoldgica, € dada por:

(v, -Minv,))
L5 Maxv, -MinV))

(1.2)

Onde, [ ji €oindicador j para o pais i, Vj; € o valor observado da varidvel j para o pais

1, MinVj e MaxVj sdo, respectivamente, os valores minimo e maximos verificados para

o indicador j.

Composicao das categorias expressa pela seguinte férmula:

1
Cji B §ZZ-- (1.3)

=

Onde, C ji € acategoria j para o pais i.
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A férmula para o indice TAI pode ser expressa por:

1 &
TAI=1%C,

i (1.4)
Os paises que obtiveram um TAI maior que 0,5 foram classificados como lideres; de
0,35 a 0,49 de lideres potenciais; entre 0,20 e 0,34 de adaptadores dindmicos; por fim
um TAI abaixo de 0,20 sdo considerados paises marginalizados do ponto de vista

tecnoldgico.

1.4.2 Placar de Desenvolvimento Industrial da UNIDO - United Nations
Industrial Development Organization.

A UNIDO também desenvolveu indicadores de competéncia tecnologia, que compdem
o Placar de Desenvolvimento Industrial (UNIDO, 2002; Lall e Albaladejo, 2001), com
abordagem para 87 paises e foco em dados de desempenho da industria e comércio

internacional referentes aos anos de 1985 e 1998.

E composto por quatro categorias: a) esforco tecnolégico; b) desempenho industrial
competitivo; c¢) importacOes de tecnologia; e d); habilidades e infra-estruturas. Essas
categorias estdo amparadas por 11 indicadores com pesos iguais dentro de cada uma. Os

indicadores sdo:

a;) Patentes - sdo levadas em consideracdo as patentes registradas nos Estados Unidos
(USPTO), com a justificativa de que, primeiro, praticamente todos os inovadores que
buscam a exploracdo de suas inovacdes tiram suas patentes internacionais dos EUA,
devido ao seu tamanho de mercado e forca tecnolédgica e, segundo, pela disponibilidade

e detalhamento dos dados.

a;) Investimento em P&D — a importancia deste indicador estd no fato de que varias
evidéncias empiricas demonstram que paises que possuem industrias com altos
investimentos em P&D tendem a possuir elevadas competéncias tecnoldgicas. Este

indicador engloba apenas o investimento em P&D de origem de firmas do setor
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produtivo, de forma a excluir outros tipos P&D como do setor publico para defesa,

agricultura, etc.

b;) Valor adicionado na inddstria (MVA) - tradicional medida de produtividade.
Expresso em valores per capita e que possui um coeficiente de correlagdo de 0.80 com

niveis de tecnologia (Lall e Albaladejo, 2001).

b,) Relacdo de média e alta tecnologia no MV A — aponta a eficiéncia da tecnologia para
o aumento da produtividade. Em outras palavras, verifica o quanto do valor adicionado

€ causado por integracdo de tecnologia.

bs) Exportagdes de manufaturados — indicador do nivel de competitividade da economia

e boa proxy da absor¢do e préticas tecnoldgicas, sendo expresso em relagdo ao PIB.

bs) Porcentagem de produtos de média e alta tecnologia nas exportagdes — 0s paises que
geralmente possuem uma capacitagio tecnolégica maior tendem a exportar produtos de

maior contetido tecnolégico, onde sdo mais eficientes.

c1) Ingresso de investimento direto estrangeiro (IDE) — a importancia deste indicador
estd associada a crenca de que os fluxos de IDE oriundos de firmas estrangeiras com
grande know-how tecnoldgico poderia causar uma melhora no ambiente tecnolégico de
sua regido, através de spillovers e instigando as firmas locais a aumentar seus esforcos

tecnoldgicos. Tal indicador € calculado per capita.

c;) Pagamentos de royalties estrangeiros — uma das formas de verificar importacao de
tecnologia, no entanto teria baixa importancia para a capacitagdo tecnoldgica do pais.

Também expresso per capita.

c3) Importacdes de bem de capital — dentre todas, esta seria a melhor forma de
importacdo de tecnologia, pois € uma forma direta das empresas locais aumentarem sua

produtividade e aperfeicoarem a qualidade de sua producao.

d;) Taxa de matriculas no ensino superior — mensura a capacitacdo humana do pais, e

enumera o capital humano local.
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dy) Linhas de telefone — utilizado apenas como proxy da infra-estrutura fisica do pais.

A férmula utilizada para comparacao dos indicadores varia entre 0 e 1, onde o valor de

1 representa a melhor capacitacio tecnoldgica de um pais, € dada por:

X, Mm(X

)
J
't = Max(x )~ MinlX ) 1.5)

Onde:
l ji € o valor do indice j para o pais i

X ji € ovalor do indicador j para o pais 1.

Cada categoria possui seu proprio indice, mas ndo sdo agrupadas num indicador
sintético, com justificativa de que muitas varidveis agregadas em uma unica medida
possa ndo ser a melhor forma de exposi¢ao de dados, os quais poderiam ser mais Uteis e
informativos se desagregados em vdrios componentes, permitindo a localizacdo dos

pontos onde estdo as deficiéncias do pais.

Um exemplo de formula de uma categoria pode ser expressa por:
CIP =13
i~ 4 jZ=:1 Jt (1.6)

Onde CIPi € o indice do desempenho industrial competitivo do pais i.

1.4.3 Indice de Capacidade Cientifica e Tecnolégica da RAND Corporation.

Outro trabalho de mensuragdao de tecnologia estd em Wagner et al. (2004) para a
corporagao RAND". O Scientific and Technology Capacity Indicator (STCI) foi
desenvolvido para um escopo de 76 paises, selecionados de acordos com a

disponibilidade de dados.

' Este trabalho foi inspirado numa pesquisa prévia exposta em Wagner et al. (2001).
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O indice é dividido em trés categorias, que representam distintos dominios da

capacitacdo tecnoldgica:

a) Habilidade dos fatores - auxilia na criacdo de um ambiente condizente para a

absor¢do, reten¢do, producdo e difusdao de C&T;

b) Recursos — os quais podem ser dedicados a atividade de C&T e concerne aos

indicadores relacionados mais diretamente com capacitacdo cientifica e tecnoldgica;

¢) Conhecimento embutido de ciéncia e tecnologia - verificando até que ponto os

pesquisadores sdo conectados a comunidade cientifica global,

Para a construcdo dessas trés categorias, sdo utilizados os seguintes indicadores

individuais:

a;) PIB per capita paridade poder de compra — que fornece a dimensdo da infra-
estrutura e suporte 2 atividade de pesquisa. E considerado um indicador de facil manejo
ao nivel do pais e uma boa proxy para informagdes sobre estradas, eletricidade,

transportes, comunicagdes, etc.

a;) Taxa de matriculas em ciéncias no ensino superior - mostra o fluxo de pessoas
dentro do sistema cientifico e o grau de valorizacio de um pais a mao-de-obra

qualificada.

b;) Nimero de cientistas e engenheiros por milhao de habitantes — usado como medida
da habilidade da populacido para o uso de conhecimento atual e relevante, solu¢do de

problemas, desenvolvimento econdmico e pesquisa.

b,) Numero de instituicdoes de pesquisa por milhdo de habitantes — mostra o quanto os

pesquisadores nacionais t€ém acesso aos centros de pesquisa.

bs) Gastos em P&D em porcentagem do PIB — mensura o investimento direto em

atividades cientificas e tecnoldgicas.
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c1) Patentes por milhdo de habitantes — indicador do conhecimento que tem sido gerado

dentro do pais.

cp) Artigos Cientificos por milhdo de habitantes — indicador indireto de tecnologia

desenvolvida e com poder de uso futuro.

c3) Publicacdes com co-autoria internacional — mede o quanto os pesquisadores

nacionais estdo trabalhando em nivel global em C&T.

A férmula utilizada para conversao dos indicadores a fim de comparabilidade (variando
entre -oo e +0) € dada por:

_X,-X,

ij (1.7)

0;

Onde:

Yij € o valor convertido do indicador j para o pais i;
Xij € o valor do indicador j para o pais i;

Xj € a média da amostra de dados do indicador j;

o] € o desvio padrao na amostra de dados para o indicador j.
O indicador STCI € dado pela férmula:
. Xi' - Xmin
S|,
Xmax - Xmin !

ST =2 1.8
! w (1.8)

Onde:

STi é o valor do indice da capacitacdo C&T para o pais i;
Xij € o valor do indicador j para o pais i;

Xmin € o menor valor encontrado para o indicador j;

Xmax € o maior valor encontrado para o indicador j;
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Wj é o peso atribuido ao indicador j**;

W € a soma de todos 0s pesos.

1.4.4 Indice de Capacidade Tecnolégica ArCo (Archibugi & Coco).

Com objetivo principal de preencher a lacuna na literatura de um indice de capacidade
tecnoldgica mais geral e que envolvesse uma grande quantidade de paises, o indice
global de capacidades tecnoldgicas desenvolvido por ArCo (Archibugi & Coco, 2004),
inclui em sua andlise um total de 162 paises, filtrados de acordo com a disponibilidade
de dados e tamanho da populacdo®’. Além da grande quantidade de paises, outro
diferencial deste indicador é que foi calculado para dois periodos de tempo, 1987-1990

e 1997-2000, o que permite comparacdes da evolugdo das capacitacdes entre 0s paises.

A composi¢ao do indice ArCo é dividida em trés categorias: a) criagdo de tecnologia, b)

infra-estrutura tecnoldgica e ¢) desenvolvimento de habilidades humanas.

Supde-se que essas trés categorias representam um papel importante na comparagao das
capacidades tecnoldgicas de um pais. Cada categoria é dividida em sub-indices, com
pesos uniformes, escolhidos de acordo com um aporte tedrico e, principalmente, pela
disponibilidade de fontes para a grande quantidade de paises, sendo dois para a primeira

categoria e trés para a segunda e terceira. Os oito sub-indices sdo os seguintes:

a;) Patentes — sdo medidas que consideram as inovagdes tecnoldgicas geradas para fins
comerciais. Consideradas as patentes de utilidade cedidas nos Estados Unidos

(UPSTO). Esse indicador € expresso por milhdo de pessoas.

a;) Artigos cientificos - representa o conhecimento gerado no setor publico,
notavelmente em universidades e centros de pesquisas publicos, embora alguns setores
privados também tenham publicacdo. Os artigos de co-autoria entre pesquisadores de
mais de um pais, por exemplo dois, foi dado meio ponto para cada pais de origem. No

mesmo sentido este sub-indice também € normalizado por milhao de pessoas.

20 As categorias (a) e (c) possuem peso 1/4 e a categoria (b) possui peso de 1/2. Todos os indicadores que
compdem as categorias possuem pesos uniformes.

*! Foram considerados apenas paises com populagio acima de 500.000 habitantes, exceto Luxemburgo,
Malta, Chipre e Suriname, cujos dados foram suficientes.
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b;) Internet — além de infra-estrutura vital para negdcios, também representa a chave de
acesso da informacdo e do conhecimento. Novamente o indice é normalizado pela

populagao.

b,) Telefone — além do componente civilizatdrio, o telefone oferece a possibilidade de
localizar pessoas com habilidades humanas e adquirir informacdes técnicas. Foram
consideradas linhas fixas e celulares que foram somados e divididos pela populagdo.
Com em paises desenvolvidos esse tipo de tecnologia ja esta adquirida, estd expressa

em logaritmos naturais, e a média da OECD foi considerada o valor mdximo.

bs) Consumo de energia elétrica — mensurado em kW/hr per capita, este indicador leva
em consideracdo a mais velha infra-estrutura tecnoldégica, sendo uma boa proxy para o

uso de maquinas e equipamentos.

c1) Taxa de matriculas no ensino superior de ciéncia e engenharia — considera a parte
dos estudantes universitarios e os estudantes matriculados no ensino em cursos de
ciéncias e engenharias. Prové uma boa estimativa de capital humano tecnolégico e
cientifico. E obtido através da multiplicacdo de duas porcentagens: a taxa de alunos no

ensino superior, e a taxa de alunos de ci€ncias e engenharias.

c2) Anos de escolaridade — representa o nimero de anos de escola completada na
populacdo acima de 14 anos. Este indicador oferece uma boa indicagdo do nivel de

“estoque” das habilidades humanas.

c3) Taxa de alfabetizacdo — representa a porcentagem de pessoas com mais de 14 anos
que podem ler, escrever e entender bem um simples e pequeno texto. Este indicador

permite realizar uma melhor distin¢ao entre os paises menos desenvolvidos.

A férmula utilizada para comparagdo dos indicadores, variando entre O e 1, sendo 1 a

maéxima capacitacdo tecnoldgica, € dada por:
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S (v —Minv,)
J' (MaxV, - MinV,)

(1.9)

Onde ! ji € o valor do indice j para o pais i, Vv ji € o valor do indicador j para o pais i.

Cada categoria possui igual peso na constru¢do do ArCo, sendo sua férmula esbogada
como:
3 . .
ArCoTIli =y Aili (1.10)
i=1
Onde:

Ii representa as trés categorias para cada pafs, e Ai sdo as constantes de 1/3.

1.4.5 Indice de Tecnologia do WEF — World Economic Forum.

O indice apresentado pelo World Economic Forum (WEF) possui uma grande
quantidade de dados, com sofisticacdo estatistica, € mais importante ainda, os dados sdao
anualmente atualizados desde 2001, de acordos com os relatérios WEF de 2001 a 2007
(WEF, 2001, 2007), representando uma ferramenta de grande valia para o
acompanhamento da evolucdo dos esforcos tecnoldgicos dos paises e no apontamento
de suas vantagens e fragilidades, vale dizer, permite localizar o grau do hiato

tecnologico existente.

O Indice de Tecnologia WEF engloba em sua mensura¢do um total de 122** paises,
envolvendo dois principais indices de competitividade e desenvolvimento econdmico. O
primeiro indice, o Indice de Competitividade de Crescimento (GCI) dedica-se a captar
potencialidade de médio prazo, e, o segundo, o Indice de Competitividade Atual (CCI)
dedica-se ao curto prazo. O GCI € sustentado por uma série de varidveis agrupadas em
trés componentes: 1) nivel de tecnologia 2) qualidade de politicas publicas, e 3)
condi¢des do ambiente macroecondmico. O segundo indice, o CCI considera varidveis
de aspectos microecondmicos, como o0 ambiente empresarial e as estratégias e
organizacdo dentro de uma firma. De acordo com os propésitos deste trabalho,

focaremos na composicdo do primeiro indice do GCI, o Indice de Tecnologia WEF.

** Essa quantidade de paises vem sendo aumentada ano apés ano. O WEF 2001 englobava 75 paises.
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O Indice de Tecnologia WEF é calculado através de trés principais categorias de
tecnologia: a) capacidade inovadora; b) difusdo de tecnologia; e c¢) transferéncia de

tecnologia. Essas trés categorias sdo calculadas através de nove indicadores individuais:

a;) Patentes — calculado pelo nimero de patentes de utilidades concedidas nos Estados
Unidos (USPTO) por milhdo de habitantes. E considerado o principal indicador da
capacidade inovadora de um pais, funcionando como parametro para agregacdo dos
paises em dois grupos de acordo com o nivel de tecnologia, paises centrais e periféricos,

e através desta divisdo sdo distribuidos os pesos dos indicadores.

a;) Relacdo de matriculas do ensino superior — mensura a capacidade inovadora

embutida nas habilidades humanas.

a3) Dados de pesquisas — proporciona o carater qualitativo da categoria.

b;) Internet — expresso por quantidades de usudrios de internet por 100 habitantes. A
internet € considerada atualmente o principal meio de comunicagdo e de difusdo de
conhecimentos.

b,) Linhas de telefones e celulares — indicador importante de comunicagao.

bs;) Computadores pessoais — representa a porcentagem da populacdo que possui
computador préprio. Além do caréter de facilitagdo da transferéncia de conhecimento,
junto com o indicador telefone, representa uma infra-estrutura para o avanco da internet.
bs) Dados de pesquisa - proporciona o carater qualitativo da categoria.

c1) Exportagdes de produtos ndo-primdrios — calculado em relacao ao PIB, informa
quanto o pais, com destaque para os menos desenvolvidos, consegue utilizar a

tecnologia, processar e ser mais competitivo.

c2) Dados de pesquisa - proporciona o carater qualitativo da categoria.
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A férmula utilizada para comparacdo dos indicadores, com parametro 1-7, sendo 7 o

melhor indice de tecnologia, ¢ dada por:

6l —Minv))
L= MaxV, —MinV ) +1

(1.11)

Onde [ ji € o valor do indice j para o pais i,

vV ji € o valor do indicador j para o pais i.

O peso das categorias e dos indices é distribuido diferentemente entre dois grupos de
paises que sao agrupados em centrais e periféricos, de acordo com o nimero de patentes
registradas. Para os paises centrais, ou seja, os que apresentam maiores capacidades
tecnoldgicas, a sintese do indice é composta apenas pelos indicadores de capacidade
inovadora (a) e pelos indicadores de difusdo de tecnologia (b), cada um com peso de
1/2. A férmula para este grupo pode ser expressa a seguir:

(a. +b<)

ITC =———- 1.12
! 2 ( )

Onde,

ITC; € o indice de tecnologia central para o pais i,

a; = (3/8 aj; + 3/8 ap+ 1/4 ap3);

bi = (4/15 bj1+ 4/15 by, + 2/15 bz + 1/3 bi4).

Ja para a mensuracdo dos indices para os paises ndo centrais, as trés categorias sao
consideradas, embora o peso da categoria (a) de capacidade tecnoldgica seja apenas de
1/8; o peso para a categoria (b) de difus@o de tecnologia seja de 1/2; e a categoria (c) de
transferéncia de tecnologia € atribuido um peso de 3/8. A férmula deste segundo grupo

é:

ITB=(%al.+%bi+%ci) (1.13)

Onde ITCi € o indice de tecnologia periférico para o pais i,

a; = (3/8 aj; + 3/8 ap+ 1/4 ap3);

bi = (4/15 bii+ 4/15 b, + 2/15 bz + 1/3 bi4).
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Ci =(1/2 ci1 + 1/2 ¢ip)

O aporte tedrico para essa diferenciacdo € baseado na suposicdo que os paises em
desenvolvimento (periféricos) possuem competéncias do uso de tecnologia através de
imitacdo maior do que por producdo e inovacao, resultando em indices de capacidade

inovadora, principalmente patentes, subestimados (Lall, 2001).

Os indices acima apresentados constituem uma importante ferramenta para comparagao
do nivel de tecnoldgico entre os paises e, mais importante para o escopo desta
dissertacdo, representam referéncias necessdrias para a composi¢ao das séries que serao
utilizadas nos proximos capitulos para verificar a evolucdo do hiato tecnologico dos

BRIC.

Neste primeiro capitulo foi demonstrado como a tecnologia constitui-se num fator
decisivo para o desenvolvimento econdmico dos paises, constituindo-se no meio através
do qual as economias em desenvolvimento podem diminuir sua dependéncia e melhorar

sua insercdo externa num ambiente cada vez mais competitivo.

Também foi apresentado que a difusdo tecnoldgica, muitas vezes defendida como fluxo
natural por intermédio do processo globalizante, se esbarra em varias limitacdes, com
destaque para os interesses das economias que se posicionam na fronteira em se manter
na lideranca do processo inovativo e poder usufruir dos beneficios que esta posi¢do lhes
proporciona. Além disso, € destacada a importancia das politicas domésticas dos paises
em desenvolvimento, principalmente as politicas macroecondmicas e industriais, que
incentivem o desenvolvimento de uma infra-estrutura e um ambiente que possibilite o
aprimoramento das capacitacOes tecnolégicas nacionais no sentido de amenizar seus

hiatos tecnologicos.

No préximo capitulo serdo apresentados os aspectos macroecondmicos, 0s processos de
liberalizacdo comercial e institucional, bem como as politicas que levaram a um
aumento da insercdo externa dos quatro paises que compdem o BRIC, considerando

suas especificidades. Também sera feita uma andlise da evolu¢do do crescimento, dos
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hiatos tecnologicos e da pauta de exportacdo para as economias dos BRIC, tendo como

referéncia a survey da literatura apresentada no capitulo precedente.
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2 EVOLUCAO DOS HIATOS TECNOLOGICOS NOS BRIC.

Ao longo deste capitulo serd realizado um breve resgate histérico da econdmica e
politica recente dos paises do BRIC, com foco nas mudangas de suas relacdes
internacionais e avancos tecnoldgicos. Mais ainda, serd apresentada uma andlise
descritiva da evolucdo do hiato tecnolégico dos BRIC, mensurado por intermédio de
véarios indices, com destaque para as diferencas e similaridades entre esse grupo de

paises em desenvolvimento.

2.1 Similaridades entre as Economias de Brasil, Rissia, India e China.

A importancia dada pelo cendrio internacional aos BRIC — Brasil, Rissia, India e China
vem aumentando de forma exponencial e ndo sem motivos. De acordo com um relatério
de outubro de 2003 da Goldman e Sachs (Purushothaman e Wilson, 2003), ao realizar
uma especulacdo sobre o futuro da economia mundial, com base nas taxas atuais de
crescimento do PIB dos paises em foco, projeta que, em 2050 o somatério do PIB dos
BRIC superard a soma do PIB dos paises que compdem o G-6 (Estados Unidos,
Inglaterra, Japdo, Franca, Alemanha e Itdlia). Além disso, o ranking das maiores
economias mundiais teria, em 2050, a China em primeiro lugar, seguida pelos Estados
Unidos, a India ficaria em terceiro, o Japdo em quarto, seguido pelo Brasil e Rissia, que

ocupariam, respectivamente, a quinta e sexta posi¢oes.

Ainda segundo o relatério da Goldman e Sachs, cada uma dessas economias ird se
firmar de acordo com suas potencialidades. O Brasil terd grande relevancia como pais
exportador de produtos agropecudrios, sendo responsavel por mais de 40% da oferta
mundial de alimentos. Além disso, suas plantacdes de cana-de-aclcar e sua extensao
agricola serdo de fundamental importancia para a producao de combustiveis renovaveis
e ecologicamente corretos, como o dlcool e o biodiesel que, com o findar préximo da

era do petréleo, serdo as principais fontes de energia mundial, apontando o Brasil como
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a grande poténcia energética do futuro. Além da questdo energética, o pais se privilegia
pela abundancia de reservas naturais de dgua e sua farta biodiversidade (chave para o
desenvolvimento de industrias dindmicas como a farmacéutica e a de biotecnologia)
que, em breve, ocupardo o lugar do petréleo na lista de desejos dos lideres politicos de

todo o mundo.

A Russia possui vantagens similares e, devido ao seu vasto territorio, que lhe assegura
uma riqueza de recursos naturais (o pais detém 13% da reservas mundiais de petréleo e
33% das reservas de gds natural) podera ser grande fornecedor de matérias-primas e de
outros recursos imprescindiveis ao desenvolvimento econdmico, como mao-de-obra
altamente qualificada e tecnologia de ponta, herdados da Guerra Fria, principalmente no

setor militar.

A India serd o grande pélo de tecnologia da informacdo, fazendo com que muitas
inddstrias se situem nesse pais, que a cada dia aumenta seus investimentos em
profissionalizacdo de sua enorme populacdo. Com a maior expectativa de crescimento
entre os BRIC (de acordo com o relatdrio, em especial a partir de 2010), estima-se que

em 2050 ocupe a 3* posi¢do, atrds da China e dos EUA.

E a China chegard a ser a maior poténcia econdmica em 2050, tendo como base seu
acelerado crescimento econdmico sustentando e orientado pelas exportacdes. A grande
elasticidade da oferta de mao-de-obra, que ao mesmo tempo representa um potencial
mercado consumidor, e seus esfor¢os tecnoldgicos sdo fortes atrativos para uma
concentracdo e desenvolvimento de indistrias que visam o aproveitamento de uma mao
de obra barata, disciplinada e qualificada, além da exploracdo do gigantesco mercado

interno.

Em 2005 a Goldman e Sachs publicou outro artigo (O"Neill et al, 2005) com proje¢des
que levam a crer que os BRIC podem realizar o “sonho” ainda mais rapido do que se

especulava em 2003. De acordo com os dados levantados, entre 2000 e 2005 esses
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paises contribuiram com cerca de 28% com o crescimento global medido em termos de
ddlares americanos e com incriveis 55% se o crescimento for mensurado em termos de
Paridade Poder de Compra (PPC). Os BRIC também obtiveram importantes avangos no
market share do comércio mundial, passando de 15% em 2001 para algo perto de 30%
em 2005, além do aumento de 5% para 8% do comércio entre os paises do grupo, com

destaque para o aumento do fluxo de comércio entre Brasil e China (ver Gréfico 2.1).

Grifico 2.1 Exportacoes e Importacoes de Brasil para a China: 1990-2007.
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados Tradecan e Comtrade.

Vale dizer, esse grupo de paises € significativamente expressivo na producao mundial e
nos fluxos internacionais de comércio no periodo recente, seja em funcdo do tamanho
geografico e do tamanho da populagdo, seja pelo surpreendente crescimento do PIB
verificado (o Brasil em menor grau), se destacando entre os paises em desenvolvimento
e desenvolvidos, sendo relevantes como produtores e consumidores de bens e servicos e

receptores de capital.

Pelo ranking dos dez maiores paises do mundo de acordo com PIB por Paridade de
Poder de Compra (PPP), a China aparece em segundo lugar, com um PIB-PPP de quase
US$ 10 trilhdes, logo apés os Estados Unidos. A India aparece em quarto lugar com um

PIB-PPC de USS$ 4,2 trilhdes, a Rissia em nono com US$ 1,72 trilhdo, seguida de perto
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pelo Brasil que, com US$ 1,70 trilhdo, aparece em décimo®. Juntos esses paises
possuem uma participacdo mundial de 42% da populacdo (China 1° lugar, India 2°,

Brasil 5° e Rissia 9°), 26,5% do PIB PPC e 26% da area de terras emersas (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 BRIC - Principais Indicadores.

PIB- PIB Conta
) Pop. PIB (i 28) (I:JIS% Pclz)i‘:;r PPP* PPC | Corrente Re(;eggas Inflaciio
Pais Area bilhdes) | (US$) (US$ %odo | (%m0 | 4 es) (%)
(km®) bilhdes) mundo PIB)
2007 11999929 22%00(; 2006 2006 2006 2006 2006 2007+ 22%0016
Brasil | 8.514.876 | 186.771.000 | 2,7 34 | 1.067,71 | 5716,67 | 1.701,18 | 257 1,3 180,33 345
Rissia | 17.075.200 | 142.800.000 | -52 | 69 | 979,048 | 6.856,08 | 1.72735 | 2,61 9.8 384,67 12.05
India | 3.287.590 | 1.112.996.000 | 6,1 7.1 | 886,867 | 796,83 | 4.15892 | 628 22 194,0 5.05
China | 9.536.000 | 1.314.098.000 | 10,8 | 9.8 | 2.630,11 | 2.001,46 | 9.984.06 | 15,08 9,1 1530,0 145
TOTAL | 38.413.666 | 2.756.665.000 5.563,74 . 17.571,51 | 26,54 . 2.289,00 .

Fonte: IMF: World Economic Outlook Database — Outubro 2007.
* Bancos Centrais dos respectivos paises — acessados em dezembro 2007.

Além desses nimeros, o que mais chama a atencdo para esses paises € o crescimento de
seus produtos a partir da década de 90, valendo para India e China que cresceram a uma
taxa média anual de 6,1 e 10,8% a.a., além da manutencdo dessa taxa de crescimento
nos anos 2000 (China 9,8% e India 7,1%). A Russia se destaca pelo fato de, apds uma
década de crise e transformagdes politicas e econdmicas, vem crescendo, a partir de
1999, e com grande sustentacdo pela alta do petréleo, a uma taxa de 6,9% a.a. O Brasil
apresentou modesto crescimento de seu PIB nos anos noventa e inicio dos anos 2000,
tendo taxa média no periodo 2000-2006 de apenas 3,1% a.a. Em 2007 o pais conseguiu
melhorar seu desempenho, alcancando uma taxa de crescimento de 5,42%
(IPEADATA, 2008), no entanto, bem abaixo de seu potencial e dos outros paises em

questdo, uma vez a China que cresceu 11,4%, a India 8,5 e a Russia 6,9%.

Como denominador comum, observa-se que esses paises, em maior ou menor grau,
possuem uma trajetéria econdmica similar. Todos os paises que compdéem o BRIC

tiveram ou tém uma grande experiéncia acumulada da participagdo estatal e de

» Como serd apresentado a seguir, na secio 2.3 deste capitulo, por outra fonte de dados, o World
Developmente Indicators — WDI, o Brasil ocupa a nona posi¢ao com um PIB PPC de US$ 1,71 trilhdes e
a Ruissia a décima posi¢ao com um PIB PPC de US$ 1,70 trilhdes.
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utilizacdo de mecanismos de controle e planejamento sobre os elementos chaves do
processo de acumulacdo, a saber: o juro, o crédito, cambio e finangas (Acioly et al,
2006). Foram economias bastante fechadas até o findar da década de oitenta®* e com
alto grau de protecdo a indudstria doméstica e que tém procurado implementar, a despeito
de suas especificidades, uma estratégia de inser¢do externa, a fim de aperfeicoar seus
parques tecnoldgicos e integrar suas populagdes. A acumulacdo de reservas — mediante
saldos comerciais elevados e ndo contratacdo de novas dividas — atende a demanda por
liquidez em moeda forte e assegura a estabilidade da taxa de cambio (Cintra e Ferreira,
2005). Como se pode vislumbrar na Tabela 2.1 acima, esses paises juntos possuiam

reservas internacionais, em dezembro de 2007, na ordem de US$ 2.3 trilhoes.

No que tange a integra¢do internacional, e o aumento de suas capacitacdes tecnoldgicas,
o Gréfico 2.2 ilustra bem os resultados para as economias dos BRIC, que deixaram de
ser meros produtores de mercadorias de baixo valor adicionado e passaram a
comercializar produtos de maior conteido tecnoldgico, além de processos € servicos
com cardter inovativo. Percebe-se que as exportacdes de produtos com alta intensidade
tecnologica dobraram sua participacdo na composicdo da estrutura comercial desses
quatro paises em menos de uma década (de 1996 a 2004), alcancado mais de 30% do
total do comércio (exportagdes e importacdes) e transformando-se no segmento de
maior dinamismo no comércio exterior, enquanto que a participacdo das mercadorias de

baixa tecnologia caiu de 34% para 23%.

Essa constatacdo leva-nos a buscar, de forma critica, a histéria recente dessas
economias, tendo como norte as politicas econdmicas escolhidas que possam ter
influenciado os condicionantes dessa reversao da composi¢do do comércio, segundo a
intensidade tecnoldgica. A principal questdo a ser discutida refere-se na verificacdo da

evolucdo do hiato tecnologico, vale dizer, comprovar se essa mudanca positiva do

** As reformas na China iniciaram-se em 1979, mas devido i sua gradualidade, a economia deste pais
continuou bastante fechada durante a década de 80.
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padrdao de comércio é decorrente de mudancgas estruturais das capacidades tecnolégicas

e de inovagdo das economias que compdem o BRIC.

Grifico 2.2 Mudanca na Estrutura do Comércio de Manufaturas dos BRIC por

Intensidade Tecnolégica.
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FONTE: OECD, Bilateral Trade Database.

2.2 BRIC: Especificidades e Processos de Liberalizacao Macroeconomica.

Este item possui a finalidade de abordar os principais pontos referentes as reformas e

processos de desenvolvimento das quatro economias componentes do BRIC, além da

abordagem das respectivas estratégias de inser¢do externa e politicas de inovagdo

tecnologica.

O processo de liberalizagdo comercial e, principalmente, financeira do Brasil foi

defendido como um paradigma de crescimento alternativo ao desenvolvimentismo

baseado na industrializacdo via substitui¢io de importagdo, caracterizado por uma

profunda intervengdo estatal, através de graus elevados de protecdo a inddstria nacional

e da participacdo de empresas estatais, concentradas principalmente nos setores de infra-

estrutura e industria de base (Carneiro, 2002).
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A ideologia apresentada era a de que a politica desenvolvimentista teria culminado num
parque industrial obsoleto, sem dinamismo tecnolégico e sem competitividade externa,
uma vez que o ambiente interno com baixo grau de concorréncia ndo estimulou a

incorporagdo do progresso técnico e o aumento de produtividade.

A abertura comercial, encetada no findar dos anos 80, no fim governo Sarney, e
acentuada no governo Collor, foi posta em pratica por duas vias: a primeira através de
rebaixamento da maioria das tarifas de importacio e da taxa de cambio efetiva,
facilitando o acesso ao mercado interno de produtos importados; e a segunda por
intermédio das privatizagdes. A primeira iria sobrepor ao antigo modelo, baseado em
substituicdo de importagdes, que garantia uma sobre demanda para as empresas
residentes por um que primazia o aumento da concorréncia que, de acordo com seus
defensores, iria acarretar em incorporagdo tecnoldgica através do estimulo ao aumento
da produtividade e da competitividade com fito de sobrevivéncia das empresas locais e
através do contato destas ultimas com mercadorias de padrdes internacionais, advindas
de paises que representam a fronteira tecnoldgica. No que tange as privatizagdes, o
argumento utilizado foi a de que a quebra do monopdlio estatal traria uma melhora na
gestdo administrativa, dando maior eficiéncia para o setor de infra-estrutura, encetando

em melhorias para a sociedade (Carneiro, 2002).

As mudangas que promoveram uma intensificacdo da liberalizacdo da economia no
Brasil - e também na Russia - ocorreram numa velocidade exponencial, bem diferente
dos processos de liberalizacio comercial promovidos na India e na China, como serd
apresentado adiante. Ja no inicio da década de 90, mudancas relevantes ocorreram com
o rebaixamento das tarifas de importacdo, a liberalizacdo do cambio em 1992, e a
retirada das restricdes no que tange aos fluxos financeiros com o exterior, como reducao
das barreiras a entrada de capitais estrangeiros no mercado doméstico de ag¢des e criagao

do mercado de cambio flutuante, como primeiro passo para a liberalizagdo cambial.

De acordo com esta politica liberalizante, conhecida como tese da ‘“reintegracio
produtiva”, foi defendido que, num primeiro momento a industria nacional sofreria na

adaptacdo a abertura comercial, sobretudo com a invasdo de competidores, mas apos
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reajustamentos estaria mais bem organizada, mais eficiente e pronta para as novas
praticas das cadeias produtivas. O aumento exponencial das importagdes, reforcadas
com o cambio apreciado, seria acompanhado com aumento da taxa de investimento, que
a longo prazo, levaria ao aumento da capacidade produtiva e as atividades que antes

foram externalizadas, voltariam a se reintegrar posteriormente (Garcia, 2001).

Ainda nessa visdo, e de acordo com o Plano Real lancado em 1994, para combater a
inflacdo por ancoragem cambial, o papel do investimento estrangeiro seria fundamental
nessa nova fase de expansdo: financiaria parcela do crescimento e os desequilibrios
externos (defendidos como transitérios) provocados pelo aumento das importacdes
favorecidas pelo cambio apreciado, e participaria ativamente na reestruturacdo
industrial, fornecendo recursos tecnoldgicos para a moderniza¢do organizacional e

produtiva; e garantiria acesso a canais de comércio internacional (Franco, 1998).

Por contramdo, pela tese de cunho critico ao discurso oficial, denominada de
“especializacdo regressiva’, ou reprimarizacdo da economia, o processo de abertura
enfraqueceria o potencial da industria de geracdo e difusdo de tecnologia, uma vez que
além das elevadas importacdes, o novo padrao de investimento que se apresentou nao
teria mudado a estrutura competitiva da industria, pois ndo foram direcionados a

constru¢do de nova capacidade produtiva.

Defende ainda que os setores mais intensivos em recursos naturais € menos dinamicos
teriam ganhado peso na estrutura produtiva em detrimento aos setores mais intensivos
em tecnologia, passando entdo a exportar produtos de baixa tecnologia e baixo valor
agregado e a importar produtos mais sofisticados, dando um padrao de especializacao
regressiva, tdo criticada pela Cepal (Comissdao EconOmica para América Latina) e
apontada como causas do subdesenvolvimento uma vez que origina a deterioracao dos
termos de troca. Segundo Coutinho (1997), alguns setores tiveram o apagamento
completo da produ¢do doméstica em favor dos importados, principalmente aqueles
especializados em produtos complexos e de alta tecnologia. Em outras palavras,
produtos de alta tecnologia foram sendo importados em maior quantidade pelo Brasil,

ao invés de serem produzidos por ele durante a década de noventa.
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Lisboa et al (2002), tendo como base os dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA) entre
1988 e 1998 e com objetivo de investigar em que medida a alteracdo dos pregos
relativos em decorréncia da queda de barreiras tarifidrias nos mercados de insumos,
sobretudo equipamentos, teria resultado na ado¢@o de novas tecnologias por parte das
firmas e com o conseqiiente aumento de produtividade, realizaram uma pesquisa cujos
resultados, se por um lado corroboram a tese de reintegracdo produtiva, ao
demonstrarem que a reducdo das tarifas de importacdo foi a principal responsavel pelo
crescimento de produtividade no periodo analisado, decorrente principalmente pelo
aumento de estoque de capital, por outro corroboram a tese de especializacdo regressiva,
ao estimarem uma queda da margem de lucro em todos os setores € do nimero médio
de trabalhadores por empresa, em especial as que estdo baseadas em produtos de maior
conteddo tecnoldgico. Mostram ainda que, os setores que apresentaram maior margem
de lucro estimado foram justamente aqueles que o pais historicamente apresenta
vantagens comparativas, baseados em recursos naturais, como o de madeira e

mobilidria, vestudrio e outros produtos alimentares.

Com a era FHC, o pais se alinha com o programa de politicas e reformas liberais, em
grande parte desdobrado a partir do plano de estabilizacio monetaria com ancoragem
cambial, cujo objetivo era controlar os precos através da ampliagdo da concorréncia.
Para isso ampliou-se de forma considerdvel a abertura comercial e manteve-se o cambio
sobrevalorizado de forma a estimular as importacdes. Defendia-se que, se num primeiro
momento havia efeitos colaterais, como fechamento de algumas firmas e déficits na
balanca comercial, num segundo, a industria nacional, apds a reagdo ao novo ambiente
concorrencial e com aumento de produtividade aumentaria suas exportacoes

compensando o aumento das importagdes.

Com o déficit na balanga comercial, optou-se se em equilibrar o Balango de Pagamentos
(BP) através da atracdo de capitais externos. A politica econdomica focou-se em abolir
qualquer mecanismo que dificultasse a entrada de capitais, liberalizando a conta capital
e aumentando exponencialmente a taxa de juros, para atracdo de capitais meramente
especulativos, tendo como resultado o aumento da instabilidade e da dependéncia
econdmica. A defesa da liberaliza¢do financeira era a que aumentaria o investimento
direto estrangeiro (IDE) que ampliaria a demanda por trabalho e aumentaria a oferta

para exportagdo num segundo momento. Apesar de terem aumentado, estes ndo foram
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dindmicos por serem resultado de aquisicdo de empresas privatizadas, ndo gerando
novas capacidades produtivas e, deixaram como herangca um elevado fluxo de remessas

de lucros, agravando a restricdo externa ao crescimento (Sarti e Laplane, 2002).

No tocante a inovacdo, o Brasil, apesar de possuir alguns bons indicadores de
capacitacdo tecnoldgica, como se verd adiante, ndo possui uma cultura empresarial que
privilegie a inovacgao e estimule a pesquisa e o desenvolvimento. Como aventa Pacheco
(2007), a fragilidade do lado empresarial da politica tecnoldgica tem explicacOes
histdricas, baseadas na elevada transnacionalizacdo na qual foi baseado o processo de
industrializa¢do nacional (anos 60), e a dindmica da substituicdo de importacdes, que
criou um parque industrial amplo e diversificado. De um lado, a forte presenca da
grande empresa estrangeira nesse processo (substituicdo de importacdo) abreviou os
passos da industrializa¢do e permitiu um mecanismo 4gil de transferéncia de tecnologia.
De resto, o acesso a tecnologias para muitas empresas nacionais deu-se apenas através

da importacdo de maquinas e equipamentos. Em complemento:

“[...] a maior parte das empresas (latino-americanas) ndo foi constituida para
evoluir. A maioria o foi para operar tecnologias maduras, supostamente ja
otimizadas. Nao se esperava que as empresas alcancassem competitividade por
elas proprias. A lucratividade era determinada por fatores exdgenos, como a
protecdo tarifdria, subsidios a exportacdo e numerosas formas de auxilio
governamental, ao invés de capacidade da prépria empresa aumentar a
produtividade ou qualidade. As empresas ndo sdo conectadas (tecnicamente) ...

(e tem sido) dificil a geracdo de sinergias nas redes e complexos industriais.”

(Perez, 1989:32 apud Cassiolato e Lastres, 2000).

De acordo com Pacheco (2007), antes do processo de abertura comercial, os avangos
mais sensiveis, em termos de capacita¢do tecnoldgica, foram alcancados por setores
estatais, especialmente em dreas de petr6leo, mineracdo, telecomunicacdes e
aerondutica, embora a maior parte desses resultados foram postos em xeque com a crise
de financiamento publico dos anos 80, e posteriormente com o processo de privatiza¢ao

nos anos 90.
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O autor critica uma politica econdmica restrita no manejo de politica monetdria atrelada
a metas de inflacdo e uma politica fiscal apenas com foco na correta relacao divida-
produto, e defende esfor¢os para aumentar a capacidade exportadora, via aumento da
competitividade, a fim de se obter saldos comerciais e realizar substituicio de
importacdo de forma criativa e ndo artificial, sob pena do crescimento da economia

brasileira ficar subordinado ao desempenho da economia internacional.

O aumento da capacidade exportadora estd intimamente ligado as inovacdes
tecnoldgicas e eficiéncia de escala. De acordo com estudo realizado por De Negri e
Freitas (2004), com base em fonte de dados do IPEA, IBGE, do Ministério do Trabalho
e da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), hd evidéncias empiricas de que
inovacdo tecnoldgica e eficiéncia de escala sdo, dentre outros, determinantes do
desempenho exportador das firmas industriais brasileiras. As firmas que realizam
inovagdo tém 16% mais chances de serem exportadoras do que as firmas que ndo fazem
inovacdo. Asseveram ainda que o coeficiente de escala das firmas exportadoras, pelo
fato de trabalharem mais préximas da escala 6tima, é 73% maior do que o coeficiente de

escala das firmas nao exportadoras.

Pode-se afirmar que nao houve no Brasil, a partir dos anos 90, uma politica industrial
com foco no desenvolvimento de capacitagdes tecnoldgicas que promovessem um
verdadeiro aumento de competitividade do setor industrial brasileiro. A escassez de
politicas industriais e de desenvolvimento tecnolégico deixou a cargo do “mercado” e a
esperancga de que a abertura e a facilitagdo para a entrada de IDE, sem restricdes, seriam
suficientes para aumentar o conteido tecnoldgico. Além disso, vale acrescentar que as
reformas foram, seguindo o pensamento de Rodrik e Subramanian (2004), apenas de
aspecto pro-market, com privilégio da concorréncia, sem que houvesse uma
preocupacdo com os resultados provenientes dessa brusca transformacdo de ambiente
competitivo para as empresas, que se expressam na quebra de cadeias inteiras da

inddstria nacional, acarretando em elevado desemprego.

A Russia apresenta uma longa tradi¢do cientifica, fruto de fortes investimentos em P&D
durantes décadas com o objetivo de desenvolver uma base cientifica extremamente
larga. Com o findar da URSS em 1991, a Russia buscou estabelecer uma convergéncia

para uma econdmica de mercado moderna que serviria de ponte para ligar ao
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crescimento e desenvolvimento econdmico. A liberalizacdo econdmica na Russia se
explicita em 1992, quando a liberalizacdo de precos ao consumidor atinge 25,1% da
cesta de consumo. Com a formac¢do de uma economia com fundamentos de mercado,
resultante das reformas politicas e econOmicas, a Russia tem adquirido novas
caracteristicas, que estdo essencialmente relacionadas com a quebra do monopdlio
estatal, em que a predominancia da propriedade estatal foi substituida pela propriedade

privada, na qual se inclui a participacao do capital estrangeiro.

O desenvolvimento econdmico € limitado devido a deterioracdo das condicdes dos
equipamentos de producdo, a degradacdo da agricultura e a estagnacdo da producdo de
petréleo. O governo manteve a taxa cambio do rubro alta a fim de controlar a taxa de
inflacdo via aumento da concorréncia pelas importacdes, o que de certa forma acelerou
a explosdo financeira em agosto de 1998 causando uma dramética queda no cambio e

um salto inflaciondrio que durou até final de 1999 (Acioly et al, 2006).

O sistema de P&D da Russia, desenvolvido sob os auspicios da URSS, tinha trés
caracteristicas em especial: era extremamente amplo; era diretamente centralizado; e era
totalmente financiado pelo governo, sofreu uma grande crise ao longo dos anos de
transi¢do na década de noventa. Como conseqii€éncia, houve um encolhimento da base
de pesquisa e desenvolvimento durante a ultima década, como serd demonstrado
empiricamente a diante, que leva a crer na necessidade de mudangas estruturais e
reorganizacao institucional para a adaptagdo aos desafios no novo ambiente econdomico

e social (Goknberg, 2002).

De acordo com dados disponiveis do Goskomstat (Federal State Statistics Service,
orgdo federal de estatistica da Russia, similar ao IBGE no Brasil), em 2002 as empresas
privadas correspondiam a 75,8% do total de empresas registradas, com 47,6% do
emprego da economia e uma participacdo na ordem de 37,7% dos investimentos totais

daquele ano. Isolando o setor industrial, as empresas privadas somavam 87,9% do
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nimero total do setor, respondendo por 45,2% do total da producdo e por 51,3% do

emprego do setor (Pomeranz, 2007)>.

No setor especifico de pesquisa industrial, as empresas privadas, no inicio de 1999, ja
alcangavam quase 97% do total das empresas registradas, contribuindo com 90% do
PIB setorial e 87% dos empregos. A grande conseqiiéncia para o setor de P&D foi uma
significativa reducdo de recursos financeiros, em especial do financiamento federal

(Goknberg, 2002).

De acordo com o autor, além da perda de financiamento, os sistemas de P&D e de
inovagdo russos sofreram com o declinio do PIB e da produg¢do industrial, que recuaram
no periodo 1991-1999 algo em torno de 39 e 46% respectivamente; com a queda
dramética dos investimentos em atividades inovadoras, com a redug¢do da taxa de
acumulacdo em capital fixo da economia nacional e cronico sub-investimento em
capital fixo; com o aumento da dependéncia externa, principalmente devido a flutuagcao
dos precos das commodities e recursos naturais (forte das exportacdes russas);
crescimento da divida externa e do constrangimento do balango de pagamentos, bem

como da dependéncia dos importados para suprir o mercado interno.

Além disso, esses fatores levaram a um agravamento do grau de incerteza sobre a
economia do pais, dificultando a tomada de decisdes de longo prazo que foram sendo
paliativamente trocadas por planejamento de curto prazo ou meramente optando pela
inércia, deixando as situacdes se “auto-desenvolverem”, o que € altamente desfavoravel
para as atividades intensivas em P&D e de inovacdo, que por si s6 sdo atividade de alto
risco, levando a nova estrutura econdmica a ser orientada para exportacdo de petrdleo e

matéria-prima.

» Esta composicio da propriedade alterou-se um pouco nos anos recentes, com um aumento da

participag@o das empresas estatais, especialmente no setor energético e automobilistico.
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Outro agravante estd ligado ao baixo nivel de remuneracdo dos pesquisadores que tem
contribuido para um catastréfico declinio do prestigio publico em relacdo as atividades
de pesquisa e desenvolvimento. Como resultado, a entrada de talentos jovens nas
atividades de P&D ¢ extremamente escassa, e a média de idade dos pesquisadores em

ativa passa dos 50 anos (Mindeli, 2002).

Frente as situagdes adversas e, em resposta a crise, o rubro foi se desvalorizando
gradualmente, a Russia diminuiu suas importagdes e a producdo doméstica de produtos
de consumo de massa comegou a crescer, bem como a de produtos de maior conteido
tecnolégico, num tipico efeito de ‘“‘substituicio de importacdes”. Em 1999, com o
aumento do petrdleo, os saldos comerciais sdo impulsionados, gerando superdvit na

conta corrente e estimulando o crescimento do PIB (Acioly et al, 2006).

Concomitantemente, foram adotadas duas linhas de atuagao para eliminar os obstaculos
tecnolégicos e de infra-estrutura: investimento direto do Estado através das empresas
estatais, em alguns casos com parcerias com o capital privado doméstico e estrangeiro; e
criacdo de mecanismos de financiamento do investimento, com objetivo de melhorar

radicalmente o clima de investimento do pais (Pomeranz, 2007).

Destarte, a economia russa vem apresentando altas taxas de crescimento do PIB, com
média de 6,7% entre 1999 e 2006, de forma geral, apoiado no alto preco do petréleo, no
cambio desvalorizado, aumento da producdo no setor de servicos’® e da producdo
industrial que € beneficiada pela politica de substituicdio de importacdo e pelo
aquecimento do mercado interno. Pomeranz (2007) afirma que o papel desempenhado
pelo aumento do preco de petrdleo vai além da promocdo do bom desempenho da
economia, na medida em que as autoridades russas utilizam as vantagens que o setor

energético, representado pelo petréleo e pelo gas, proporcionam ao pais, na formulagao

2% Na Russia, a participacao da agricultura caiu de 8,3% em 1983 para 5,1% em 2003. A participagdo do
setor industrial no PIB declinou de 44,6% em 1983 para 34,2% em 2003, e permanece fortemente baseada
em industrias pesadas - combustiveis; energia e metalurgia — e na fabricacdo de mdquinas. A participagdo
dos servicos no total do PIB cresceu de 36% em 1990 para 60,6% em 2003 (Lastres et al, 2007).
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de uma estratégia mais ampla de desenvolvimento econdmico-social no longo prazo e

sua inser¢do competitiva no cendrio internacional, inclusive no plano geopolitico.

Todavia, este crescimento € questionado se € realmente reflexo das reformas e a
administracdo macroecondmica mais eficiente, ou estd apenas associado a recuperacao
poOs-crise de 1998, através de aproveitamento de uma capacidade produtiva ociosa,
associada a desvalorizacdo do rubro que tencionou uma politica via substituicio de
importacdo, que permanece até periodos recentes, e do crescimento dos saldrios reais®’
que cresceram mais que o PIB, aquecendo o consumo doméstico associado a queda da
taxa de juros de seu alto nivel pré-crise que nao direciona fluxos de liquidez para gastos

improdutivos do governo (World Bank, 2005).

No tocante a economia indiana, até inicio da década de oitenta, é marcada por elevados
graus de protecdo ao mercado doméstico por barreira tarifarias e principalmente nao
tarifarias, que limitavam o acesso a importagdes ao estritamente o que era necessario
para o funcionamento da economia. Essa politica de substituicio de importacdes
meramente por fechamento do mercado sem uma politica de desenvolvimento industrial
refletiu nas baixas taxas de crescimento verificado entre 1950 e 1980, com média de
crescimento de 3,7% ao ano, enquanto outras economias em desenvolvimento como

Brasil e Coréia do Sul cresciam a 7,4 e 8,1% a.a., respectivamente (Nassif, 2006).

As reformas que conduziriam a India para uma maior inser¢do externa ocorreram entre
1985 e 1990, e tinham, como primeiro plano o aspecto comercial, através da eliminacdo

gradativa dos licenciamentos industriais e do relaxamento das licengas importagdo.

*7 Nos anos mais recentes, especificamente a partir de 2000, houve uma reducdo da taxa de desemprego
de 12,4% da populagdo economicamente ativa em 1999 para 7,0% no primeiro trimestre de 2007, um
aumento do salario minimo entre 2001 e 2006 de 4,6 vezes em termos reais, um aumento do salédrio real

médio de mais de 4 vezes e um aumento das pensdes de mais de 7 vezes no mesmo periodo. (Sutela,
2007)
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Além desses, as mudangas também contemplaram pelo menos mais trés alvos: primeiro,
o incentivo as exportacdes, através do ambito fiscal; segundo, a reducdo do direito de
monopdlio estatal na importacio de bens considerados estratégicos e, terceiro, uma
pequena reforma tributdria, que reduziu ou isentou da cobranca de impostos sobre valor
adicionado de insumos produtos internamente ou importados, resultando em expressiva

reducgdo dos custos de produ¢do industriais (Nassif, 2006).

As reformas a partir de 1991 influenciaram tanto a politica industrial, quanto as relacdes
econOmicas externas. As principais reformas da politica industrial consistem na
concessao de subsidios, abertura de setores antes reservados apenas para o setor publico
e treinamento da mado-de-obra. O processo de eliminacdo de quotas de importacdes €
iniciado (completado apenas em 2001), impostos e tarifas comecaram a cair, a moeda
foi desvalorizada, o regime de IDE foi sendo liberalizado (com restricdes) e vdrias

restri¢des ao financiamento externo foram gradualmente relaxadas.

No processo de liberalizacdo financeira, o primeiro passo dado pelas autoridades
indianas foi a liberalizacdo gradual das taxas de juros, antes submetidas a estrito
controle: as exigéncias incidentes sobre os bancos de aplicar em papéis do governo de
baixa rentabilidade foram reduzidas significativamente e as taxas de juros foram
desregulamentadas — totalmente no que se refere a depdsitos, e em grande medida no
que diz respeito a empréstimos. Por outro lado, modernizaram e fortaleceram os
dispositivos de regulacdo e supervisdo das praticas bancérias, seguindo de perto as
recomendacdes do Comité da Basiléia. Além disso, encorajaram a concorréncia no setor
mediante a remocao de barreiras as operagdes de crédito de instituicdes nao-bancérias e

a concessao de licencas a bancos privados, nacionais e estrangeiros (Velasco, 2005).

De acordo com Velasco (2005), a atracdo do investimento direto para acelerar a
modernizacdo da economia era um dos objetivos da reforma, e, nesse sentido, muitas
das barreiras até entdo existentes foram suprimidas. O governo abandonou a politica de
exigir contrapartidas em termos de transferéncia de tecnologia e desempenho exportador
em projetos de associagdo de empresas estrangeiras com empresas indianas; elevou o

limite de participa¢do aciondria estrangeira permitida a 51% para a maioria dos setores
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industriais, € a 100% em alguns casos; quebrou monopdlios publicos na drea de infra-
estrutura (geracdo de energia elétrica, construg¢do de estradas e portos,
telecomunicagdes, exploracao de petréleo e gds) e empenhou-se fortemente para atrair
investimentos externos para esses setores. Mais ainda, reabriu ao investidor estrangeiro

o setor de servicos.

Todavia, ao contrdrio do que se constata em outros casos nacionais, o governo indiano
sempre foi muito sensivel a diferenca entre investimento produtivo e aplicacdes
financeiras de curto prazo, com o efeito potencialmente desestabilizador que as dltimas
encerram. As operagdes de curto prazo até hoje continuam objetos de controle muito

rigido.

No ponto de vista de Ahluwalia (2002), as politicas implementadas na segunda metade
da década de 80, sobretudo com a permanéncia do Estado que continuou na
coordenacgdo das politicas econdmicas e na atuacao direta nos setores produtivos, € com
uso de uma politica fiscal expansionista para assegurar o crescimento, levou a uma crise
do Balango de Pagamentos em 1991 e, somente a partir desta data é que se pode dizer
que o pais passa a realizar seriamente reformas econdmicas no sentido de enfatizar o
crescimento das exportagdes e o encorajamento do setor privado, e o governo direciona

0 pais para uma maior inser¢ao externa e com mais confianga nas “for¢cas de mercado”.

Em contraposi¢do, Rodrik e Subramanian (2004) sugerem que as explicacdes para o
crescimento da economia indiana tém suas raizes situadas nas reformas pro-business
implementadas a partir de 1984 no governo de Rajiv Gandhi, que seriam responsaveis
em criar um ambiente favordvel aos negécios™, motivando o setor privado que
aumentaria suas expectativas quanto aos retornos dos investimentos e também
aumentaria o estado competitivo, buscando a elevacdo da competitividade via aumento

de produtividade. Os autores refutam as explicagdes do crescimento sustentadas apenas

8 De acordo com o Industrial Development Report 2002/2003 (UNIDO, 2002) um ambiente econdmico e
empresarial encorajador, onde os governos provém seguranca politica, boa administracdo
macroecondmica e tenha politicas transparentes e previsiveis, € essencial para os empreendimentos e o
aumento da competitividade internacional.
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pela liberalizacio comercial pés 1991, rotuladas como pré-marker”’, ou baseadas nas
condic¢des externas favoraveis, bem como aquelas cujos argumentos usados sao de que o
aumento da demanda agregada, “forcada” pela expansao fiscal gerou o crescimento
década de 80, porém insustentdvel, pois aumentou a divida externa, culminando na crise

de 1991, tal qual defendida por Ahluwalia (2002).

A problematizacdo aventada por Rodrik e Subramanian (2004) € que, se por um lado a
expansdo fiscal explica o aumento de demanda, por outro ndo explica o aumento de
produtividade visualizado na década de 80 e, segundo os autores, os Ultimos causam

mais efeitos estruturais que os primeiros, que sao temporais.

Em concordancia com os argumentos de Rodrik e Subramanian, Kohli (2006) destaca
que durante os anos 80, seguimentos do capital indianos comegaram a ser mais
eficientes, o ambiente de negécios (“bussiness lobbying”) e a forma de administracdo
das empresas passaram por significativas mudancgas, além da constatacdo dos ganhos de
produtividade da inddstria no decorrer da década. O autor adiciona que a recente
aceleracdo do crescimento da economia indiana foi mais em funcdo desse ambiente pro-
business estimulado pelo Estado Indiano e menos em razao das mudancas com carater
liberalizantes pds 1991. Essas conclusdes sdo embasadas por trés evidéncias: primeiro, a
aceleracdo do crescimento verificado nos anos 80 coincide com a mudanga de politica e
do papel econdomico do Estado iniciado por Indira Gandhi; segundo, a performance
econOmica desde as politicas liberalizantes (pés 1991), especialmente o crescimento
industrial, ndo foi melhor que a performance da década de oitenta; e finalmente, a
variagdo do crescimento verificado nos anos noventa parece seguir o mesmo padrao do
verificado na década anterior com as medidas pro-business e na atragao de investimento

privado, proporcionando assim, rdpido crescimento.

* Rodrik e Subramanian (2004) caracterizam como pré-market as mudancas que favorecem a
concorréncia e os consumidores, como exemplo a politica de liberalizacdo comercial através da retirada
de restricdes e impedimentos do mercado (que ndo existiam ou ndo tinha nenhuma significincia antes de
1991). Por outro lado, as mudangas pro-business, sdo caracterizadas como aquelas cujo foco estd no
aumento do lucro e da manutencdio da estabilidade industrial e comercial, ou seja, sdo aquelas que
favorecem os produtos, em especial as empresas locais. Exemplos de politicas pro-business sdo: o
relaxamento de restricdes para a expansdo da capacidade produtivas das empresas instaladas no pais,
como a facilitacdo de importacdo de mdquinas e equipamentos; a remoc¢do de controle de precos e a
reducdo das taxas incorporadas na producio (todas implementadas ainda na década de 80).
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Por outro dngulo, a Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) justifica o crescimento
sustentdvel da economia indiana através do aumento da classe média em proporcdo da
classe econdmica total. De acordo com a pesquisa do National Council for Apllied
Economic Research, estima-se que aproximadamente 100 milhdes de pessoas vivem
hoje na India com renda familiar entre 20.000 e 100.000 délares (PPC), niimero que, em
1990-1991, era apenas de 15 milhdes. A necessidade de consumo desta crescente classe
média d4 ao pais um forte estimulo ao crescimento da economia doméstica que, de
acordo com o Relatério de Competitividade Mundial de 2006 (WCY, 2006),
proporciona a India o 7° lugar entre os paises com melhor economia doméstica como

base para a competitividade.

O diferencial da India em relagéio aos demais paises em desenvolvimento se baseia no
fato de que, em industrias de alta tecnologia, os principais fatores de atragdo sdo as
disponibilidades de mao-de-obra técnica especializada e qualificada, seguida pela
disponibilidade de realizar P&D a baixos custos (Zucoloto e Cassiolato, 2005), assim,
as regides tecnologicamente présperas da India, que possuem centros académicos de
renome internacional e disponibilidade de engenheiros com padrdo internacional de
formacdo vém atraindo, nds dltimos anos, um deslocamento substancial dos centros de
P&D de empresas norte-americanas e européias, que colaboram com estes institutos.
Além disso, mesmo em industrias mais convencionais, cujo determinante € a existéncia

de mercado consumidor, a India possui vantagens devido a sua grande populacao.

Malgrado o significativo crescimento econdmico, a India, comparando com os demais
paises emergentes, ainda é um pequeno global player no comércio mundial, exportando,
em 2006, pouco mais de US$ 120 milh6es30, enquanto que, no mesmo ano, a China
exportou quase US$ 970 bilhdes, a Rissia US$ 301 bilhdes e o Brasil US$ 137 bilhdes.
Apesar desta posicdo modesta, McKinsey (2003) assevera que as empresas indianas se
preparam para dar saltos, com o governo indiano estabelecendo a meta de estar entre os
trés maiores exportadores de manufaturas dos paises em desenvolvimento até 2015, o

que representa um patamar acima de 300 bilhdes de ddlares.

¥ Dados com base Comtrade — Unctad.
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Ainda de acordo com o estudo de McKinsey (2003), a meta, apesar de ser ambiciosa, é
vidvel, uma vez que apenas quatro setores da economia, vestudrio, autopegas, produtos
quimicos especiais e produtos eletro-eletronicos, possuem potencialidade de aumentar
as exportacdoes de 70 a 90 bilhdes de dolares, principalmente através de contratos

offshoring, competindo diretamente com outros paises asidticos, em especial a China.

Apesar dessas expectativas otimistas, Nassif (2006) salienta que:

“[...] ndo hd evidéncias precisas de se o atual processo de crescimento da
economia indiana € ou ndo sustentdvel. Em perspectiva de médio prazo, os
elevados déficits fiscais podem reduzir sobremaneira o dinamismo da economia,
caso o Tesouro venha a defrontar-se com dificuldades para financiar o excesso
de gastos sobre as receitas junto ao setor privado, o que poderd restringir os
investimentos publicos na debilitada infra-estrutura do pais. No longo prazo, a
manutencdo do dinamismo atual da economia dependerd de que os setores de
servicos e a industria, que t€m sido os principais motores do crescimento, sejam
capazes de produzir maiores efeitos de encadeamento entre si (intra e
intersetorialmente) e com a agricultura, de tal forma que venha a aumentar o
potencial para absorcdo do emprego da forca de trabalho excedente do pais.”

(Nassif, 2006, pag. 11).

Ahluwalia (2002) complementa que, apesar dos avancos das reformas industriais e de
comércio, elas precisam ser complementadas com reformas no mercado de trabalho e as
restricdes que ainda permanecem, sobretudo no setor da agricultura, precisam ser
retiradas para dar lugar a légica da liberalizacdo. Condena a forma como as reformas
foram realizadas por ndo serem nem graduais, na medida em que gradualismo seria
apenas uma estratégia de longo prazo (tempo) para se alcangar objetivos com
minimizacdo de efeitos colaterais, porém estes se perderam no decorrer do tempo, nem
foram “agressivas” e oportunistas. Em suas palavras: as reformas “[...] were expected to
generate faster industrial growth and greater penetration of world markets in industrial

products, but performance in this respect has been disappointing” (Ahluwalia 2002:75).

Acrescenta que o resultado na drea fiscal apresenta uma situagdo pior no fim de dez
anos que no inicio, o que pode desfazer muito do que foi alcangado, pois compromete a

capacidade do governo central e dos estaduais de investir em certos tipos de infra-
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estrutura e em desenvolvimento social onde o setor publico e unica fonte acreditdvel de

investimento (Idem).

A estratégia de projecao externa da China, iniciada com as reformas de Deng Xiao Ping
em 1979, devem ser compreendidas a luz de uma estratégia de longo prazo
desenvolvimentista nacional, e com a op¢do de “ascensdo pacifica” *'. A idéia ¢ a de
que uma economia conseguird uma base de sustentacdo e afirmacdo na arena
internacional através de uma politica externa cada vez mais ativa, conhecida como

“Politica de Portas Abertas”.

Dentro da estratégia externa, as reformas chinesas, comerciais e financeiras, que
conduziriam a transi¢do de uma economia fechada e centralizada para uma economia de
mercado, foram realizadas de uma forma bastante gradual. As mudancas foram
introduzidas lentamente de forma que as empresas, os consumidores e o proprio
governo pudessem se adaptar com o passar do tempo ao novo ambiente pro-business
sem maiores rupturas e, desde que comegaram, € caracterizada pela promog¢ao de suas
exportagdes € ao mesmo tempo por fortes medidas para proteger seu mercado

doméstico, bem de acordo com as linhas de outros paises asidticos.

A transi¢do do pais para uma economia baseada numa inserciao externa passou a ser a
chave para o crescimento e o desenvolvimento, mas nao alterou a autonomia da politica
econdmica chinesa e nem impediu a manutencdo de regime politico fechado e
centralizado em torno do Partido Comunista Chinés (PPC) (Andrade e Vieira, 2006),
culminando numa espécie de capitalismo organizado em detrimento do bindmio
“liberalizacao-desregulamentacdo”, defendida pelo Consenso de Washignton e levada a
cabo pela maioria das economias da América Latina, em especial do Brasil. Enquanto o

primeiro apresenta resultados como o de dobrar o PIB chinés a cada sete anos e de

31 A perspectiva por parte do governo nega a necessidade do uso do poder para a busca de espagos de
reproducdo, conforme o artigo “China’s Peaceful Development Road”, disponivel em
http://www.china.org.cn/english/features/book/152684.htm , acessado em janeiro de 2008. No entanto,
isto ndo tem impedido volumosos investimentos no setor militar, o que levanta preocupacgdes por parte
dos Estados Unidos.
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promover a maior inclusdo no mercado consumidor da histéria, cem cerca de 400
milhdes de chineses saindo da linha de pobreza, o tltimo ainda ndo conseguiu cumprir
suas promessas sequer de crescimento, muito menos de desenvolvimento econdmico e

social.

De acordo com Andrade e Vieira (2006), os principais aspectos condicionantes do
crescimento chinés estdo ligados as altas taxas de investimento (chegando a patamares
acima de 40% ao longo dos anos 2000); a uma maior abertura comercial, com estimulo
as exportagdes e com restricoes as importacdes; a abertura financeira, com alvo na
atracdo de IDE; aos investimentos em capital humano (embora ainda apresente
deficiéncias se comparados a outras economias em desenvolvimento, como por
exemplo, em 2002 apenas 4,7% da populacao tinha nivel superior) e, por fim, ao regime
de cambio rigido, desvalorizado em termos reais, que atua como catalisador das

exportacoes.

Embora nos anos 90 a expansdo das exportagdes e investimentos privados tenha
introduzidos novos determinantes ao processo de investimento na China com declinio
da participagdo de estatais no investimento total, o volume destes no PIB manteve-se

num patamar estruturalmente alto e com nitido papel anticiclico.

De acordo com Medeiros (2006), devido o tamanho da populagdo chinesa,
historicamente a grande barreira para o crescimento liderado pelo aumento dos
investimentos publicos foi o ritmo de expansdo da oferta de bens de consumo, em
especial alimentos, para fazer frente a expansdao da demanda provocada pelo aumento da
massa de saldrios. Neste ponto as reformas de Deng Xiao Ping em 1979 se mostram
relevantes ao provocar um choque da produtividade da agricultura, diminuindo a
volatilidade dos precos e aumentando a taxa de crescimento potencial da economia

chinesa.
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Medeiros (2006) salienta que, mesmo com esse aumento de produtividade, mantinha-se
a necessidade de crescimento das importagdes para atender a vigorosa expansiao da
demanda interna, e essa necessidade de importar tornou-se a restricdo fundamental para
o processo de industrializacdo chinesa, principalmente com a abertura comercial
encetada nos anos 80. Além disso, as exportagdes chinesas no inicio desta década eram
intensivas em produtos primdrios (grdos, petréleo, carvdo) e o crescimento destes
deveria atender o ascendente mercado interno e ainda gerar divisas para a importacao de

madquinas e equipamentos.

A resposta chinesa ao desafio do desenvolvimento foi o de substituir sua pauta de
exportacdes em direcio de bens industriais®®, de inicio, intensivos em mao-de-obra e,
posteriormente, em direcdo a produtos com maior conteido tecnolégico, numa
estratégia de diversificacdo das exportacdes através de uma politica tecnoldgica e de

investimentos (Idem).

Nesse contexto, Zucoloto e Cassiolato (2005) afirmam que o estimulo a implementacao
de centros de P&D transformou-se em prioridade e o IDE foi considerado a melhor
maneira de aumentar a participacdo do pais no comércio internacional, ampliar os
acessos a fontes externas de capital e tecnologia avancada e introduzir modernas
técnicas de administracdo nas empresas chinesas (Lemoine, 2000 apud Acioly, 2005).
Dados estatisticos coletados e divulgados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia da
China mostram que, somente em 2002, mais de 100 laboratérios de P&D foram
estabelecidos na China por empresas multinacionais, e até junho de 2004, em torno de
600 das melhores empresas de tecnologia ja possuiam laboratérios de P&D na China.

(Yuan, 2005).

32 . .1 ~ . L. ~ .
Com a industrializacdo acelerada, a China passou de exportador liquido de grdos para um dos maiores

importadores liquidos mundiais. Ainda, o consumo de minério de ferro, carvdo, ago e aluminio, passou a

exceder a capacidade de produc¢do interna, exercendo pressdo nos mercados mundiais (Medeiros, 2006).



64

Outras formas de investimento internacional, com os investimentos em portfélio e os
empréstimos bancdrios, foram desestimuladas, de forma que o processo de abertura
financeira chinesa deu se, quase que exclusivamente, via entrada de IDE, vinculado a

sua politica de comércio exterior.

A gradualidade e a seletividade sempre estiveram presentes na politica de atracdo de
IDE, visando setores tradables (que aumentasse as exportacoes e substituisse
importagdes), obtencao de reservas cambiais (para manter o ritmo da modernizacdo) e a
defesa da industria doméstica (através de associagdes entre capital estrangeiro e
nacional). Além disso, ha uma grande preocupacdo com a distribui¢do espacial por
intermédio de selecdo de classificagdo das dreas onde o capital estrangeiro poderia

atuar, com privilégio daquelas cujo desenvolvimento era inferior aos grandes centros.

A politica para IDE chinesa pode ser divida em 5 fases. De inicio, em 1979, atuacdo s6
poderia ocorrer através de joint ventures com empresas nhacionais, em que o capital
estrangeiro s controlasse 25%. Numa segunda fase, a partir de 1986 o IDE poderia
atuar com 100% apenas em setores considerados estratégicos (industria de
transformacdo e export-oriented) e somente caso exportassem 50% de sua produ9503 3
ou produzissem mercadorias tecnologicamente avancadas. Com essas medidas, o IDE
no setor primadrio caiu de 40,9% em 1988 para 3,1% em 1993 (Acioly, 2005). A terceira
e quarta fase ocorreram ao longo dos anos 90, com medidas orientadas para aumentar a
participacdo de IDE nas inddstrias intensivas em capital, de forma a aumentar seu
desenvolvimento e seu fortalecimento, em especial os setores de quimica, maquinas e

equipamentos de transportes, eletronicos e comunicac¢des (Idem).

Em 2001, com a entrada da China na Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), dé-se

o inicio da quinta fase da politica de IDE, em que parte das restricdes vem sendo

Para evitar a evasdo de divisas, as empresas estrangeiras tinham que conservar em equilibrio suas
contas de receitas e gastos em moeda estrangeira. Assim, sé poderiam fazer remessas de lucros caso
conseguissem divisas através de exportacoes.
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relaxadas, em grande medida devido a pressdes externas, embora, o fato é que, de
acordo com Zucoloto e Cassiolato (2005), o investimento externo, atualmente, continua
sujeito a uma série de regulamentacdes, em especial no que tange a transferéncia de
tecnologia e investimentos em P&D. Regulamentacdes estas a que os autores atribuem
grande parte do sucesso obtido pela China nos anos recentes € em seus avancos no

comércio de produtos high-tech.

O crescimento da importancia da China no comércio mundial vem provocando impactos
conflitantes sobre a economia mundial e, sobretudo, regional. A China exerce um duplo
p6lo na economia mundial pois, se por um lado, ao produzir bens de consumo com
maior competitividade e semelhantes aos paises asidticos vizinhos e outros paises em
desenvolvimento, fecha espagco para os udltimos em terceiros mercados, acarretando,
como Medeiros (2006) defende num chamado “efeito estrutura”; por outro lado, existe
um mecanismo complementar, decorrente das importacdes de insumos, partes e
componentes de bens de capital, que atinge de forma diferenciada os paises segundo
suas capacitagdes tecnoldgicas, favorecendo os mais avancados na produgao de bens de
capital e aqueles produtores especializados em matérias-primas (como o caso do Brasil
e Russia). Esse efeito, denominado de “efeito escala” age de forma contrdria ao
mecanismo substitutivo, pois permite que os produtores de bens intensivos em mao-de-
obra possam compensar a queda de sua participagdo em terceiros mercados com o

aumento de exportacdes para a China (Idem).

ApOs a apresentacdo deste breve resgate das principais mudangas econdmicas levadas a
cabo nas duas ultimas décadas por Brasil, Russia, India e China, ter-se-4 nas proximas
secoes a apresentacdo e a andlise dos indicadores utilizados neste trabalho para

verifica¢do da evolucdo econdmica e tecnoldgica destas economias.
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2.3 Notas Metodoldgicas das Séries Econéomicas Utilizadas para os BRIC.

Sera apresentado e analisado um conjunto de indices e séries, para os paises em estudo,
que estdo divididos em quatro temas principais: 1) crescimento econdmico; 2) grau de

abertura financeira; 3) capacitagdo tecnoldgica e 4) composi¢ao do comércio.

Para a apresentacdo do crescimento econdmico, serao apresentadas as seguintes séries,
todas ligadas ao desempenho do produto interno bruto: taxa de crescimento do PIB; taxa
de crescimento PIB per capita e PIB PPC para o periodo 1985-2006, cuja fonte € o

World Development Indicators.

Como proxy para grau de abertura financeira serdo utilizado os indicadores relativos ao
Investimento Direto Estrangeiro: fluxo de entrada de IDE e estoque de IDE, para o
periodo de 1980 a 2006, cuja fonte de dados é o World Investiments Report — WIR da
UNCTAD.

Para a andlise da evolugdo das capacitagdes tecnoldgicas e do hiato tecnolégico dos
paises que compdem o BRIC, e baseando-se na revisao dos indices expostos no item 1.4
desta dissertac@o e na disponibilidade de dados, foram selecionadas as seguintes séries:
1) patentes registradas no USPTO (United States Patent and Trademark Office), no
periodo 1986-2006, cuja fonte € o proprio USPTO; 2) nimero de publicacdes cientificas
e tecnoldgicas, para o periodo 1985-2003, cuja fonte € a National Science Foundation;
3) gastos em P&D totais e em relacdo ao PIB, para o periodo 1996-2006, cuja fonte € a
UNESCO.

Essas trés séries de indicadores, Patentes, Publicacoes C&T e Gastos com P&D, sdo as
principais medidas de capacidade técnica utilizadas em quase todos os indices de

capacitacdo tecnoldgica, como ja problematizado no primeiro capitulo desta dissertagao.

As patentes e o nimero de publicacoes de artigos C&T mensuram o “estoque” de
conhecimento embutido do pais, ou seja, um indicador do quanto os pesquisadores e,
por conseguinte, as empresas estdo conectadas com a comunidade cientifica global. Os

gastos em P&D (tanto per capita, quanto em % do PIB) representam um indicador dos
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esforcos para a criagdo de um ambiente inovativo, que propicie a criacdo, difusdo e

retencao de tecnologia (ver Wagner et al, 2001).

Patentes sao amplamente utilizadas como forma de mensuracdo de inovagao das firmas,
como se observa nos estudos de Lall e Albaladejo (2001), Wagner et al (2001), Desai et
al (2002), Archigubi e Coco (2004), além dos principais relatérios de competitividade e
tecnologia, com por exemplo, o do World Economic Forum . O sistema de patentes é
um método utilizado pelas empresas para protegerem suas inovacdes e, por razdes
legais, sdo registradas e organizadas por instituicdes governamentais, provendo assim,

uma fonte impar de inovagdo industrial (Archibugi e Pianta, 1996).

As vantagens do uso de patentes como um indice de capacitacao tecnoldgicas, de acordo

com Archibugi e Pianta (1996), podem ser resumidas nos seguintes pontos:

a) Elas sdo resultados direto do processo inventivo, e mais especificamente
daqueles que se esperam um retorno comercial. E um indicador particularmente
apropriado para capturar a dimensdo da mudanga da competitividade
tecnologica.

b) Devido ao alto custo para o registro de patentes, é provavel que elas se apliquem
a invencdes cujos beneficios esperados sejam superiores aos custos.

c) A disponibilidade de estatisticas sobre patentes abrange um grande escopo de
paises, e com série temporal bastante longa.

d) Sao documentos de dominio publico, ndo sendo, portanto, cobertas por

institui¢des cujos bancos de dados sdo confidenciais.

Por outro lado, como todo indicador, hd também suas desvantagens, como seguem:

a) Nem todas as invengdes sdo patentedveis, algumas geralmente sdao legalmente
protegidas por direitos autorais como o caso de softwares.

b) Nem todas as inveng¢Oes sdo patenteadas. Algumas empresas protegem suas
inovagdes com métodos alternativos, tendo como caso exemplo o uso de segredo
industrial.

c) As empresas t€ém propensdes diferentes para patentear no mercado doméstico e

em paises estrangeiros, dependendo em grande medida das expectativas de
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exploracdo comercial de suas invencoes. O fato é que, geralmente, a propensao
de patentear no escritério nacional € maior do que a propensdo de patentear em
escritdrios internacionais.

d) Algumas patentes podem se referir as mudangas de pequeno valor econdmico,
enquanto outras geram conhecimento de alto valor, e tais diferencas ndo sio

captadas.

A despeito de alguns estudos sobre inovacdo tecnolégica®, e com intuito de diminuir os
vieses e as desvantagens acima citadas, escolher-se-d0 os dados oferecidos pelo
USPTO, tendo em vista o fato que se pode considerar que todos os paises em estudo
possuem 0s mesmos incentivos e restricdes de registrar suas patentes no referido
escritério. Incentivos esses traduzidos na busca de uma maior exploracio do mercado
norte americano e existéncia de restricdes no que tange a distancia (nenhum dos paises é

vizinho dos EUA), e idioma.

Além da USPTO, outra fonte comumente usada para patentes ¢ o World International
Patents Office (WIPO), porém nao havera perdas de informacdes uma vez que teste de
correlagdo entre as duas fontes de dados revelam uma correlagdao de 0,80 para Brasil,
0,90 para a India e 0,98 para a China. Apenas os indices da Ruiissia apresentaram baixa
correlagdo, de 0,21, provavelmente devido ao pouco nimero de observagdes disponiveis

(ver anexo B).

Os dados de artigo e co-autoria estdo baseados em artigos C&T publicados em uma
gama de jornais cientificos e tecnolégicos mais influentes do mundo, que sao
localizados e indexados pela Thomson ISI. Estes dados estdo disponiveis pela NSF
(National Science Foundation) e pelos bancos de dados do Indice de Citagdo de Ciéncia

de Thomson ISI (SCI) e do Indice de Citacao de Ciéncia Social (SSCI).

A cobertura se estende a jornais eletronicos, inclusive jornais de impressao com versdes
eletrOnicas, e jornais apenas eletronicos. Os bancos de dados dos indices SCI e SSCI
sdo considerados uma boa cobertura de uma gama de jornais internacionalmente

reconhecidos, embora com algum preconceito de idioma inglés que pode ser saliente

* Ver, por exemplo, Archibugi e Coco (2004), Lall e Albaldejo (2001), Wagner et al (2001).
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para o Brasil, China, India, e Russia. Os artigos sdo creditados para os paises e

economias com base nos enderecos institucionais listados.

A soma da produgao de artigos é baseada em contas fraciondrias que nomeiam créditos
para paises e economias baseado na propor¢do das institui¢des participando deles, por
exemplo, se uma instituicdo brasileira realizou um artigo em parceria com uma
institui¢do chinesa, soma-se meio artigo para cada pais. A medida de colaboragdo
internacional estd baseada na nomeagao de uma conta a um pais acordo com o nimero

de institui¢des participantes.

Enquanto que os indices relacionados a patentes e publicacdes cientificas estdo
diretamente ligados a mensuragdo dos resultados provenientes de um processo
. .3 ~ . .. .

inovativo®, os gastos em P&D sdo considerados o fomento, o principal insumo da

atividade inovativa.

De acordo com OECD (2002), as atividades de pesquisa e o desenvolvimento
compreendem o trabalho criativo empreendido em uma base sistemdtica a fim de
aumentar o estoque de conhecimento, incluindo o conhecimento humano, cultural e da
sociedade, e o uso deste estoque de conhecimento de forma planejada para novas
aplicacdes. Além disso, fornece elementos que possibilitam uma distincdo entre as
atividades rotineiras e ndo-rotineiras, gerados de conhecimento, contabilizando apenas

as novas atividades.

Para a andlise da evoluc¢do da composicdo do comércio serdo apresentadas duas séries:

1) a evolugdo das exportagdes agregadas segundo a intensidade tecnoldgica, de acordo
com a tipologia SITC revisdao 2 a 3 digitos, para anos selecionados no intervalo do
periodo de 1985 a 2006, cuja fonte de dados €, para o periodo 1985 a 2004, o Tradecan
desenvolvido pela Comissao Econdmica para América Latina e Caribe (CEPAL). Trata-
se de uma base de dados de comércio global, cuja fonte € a base oficial de dados de

comércio (valores das importacdes em ddlares correntes por setor e pais) mantida pela

% De acordo com Griliches (1995), as patentes sdo indicadores de inovagdo apenas no nivel bastante
agregado. Numa perspectiva mais micro, as patentes sdo uma proxy de invengdo, que € input (e nao
output) da inovacao.
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ONU - COMTRADE (Commodity Trade Statistic Database), além do préprio
COMTRADE para os anos 2005 e 2006. Para a classificacdo tecnoldgica das
exportacdes, este trabalho se baseia na classificacdo realizada no estudo de Lall e
Albaladejo (2001), que classifica as exportacdes em: “Produtos Primdrios”; “Baseadas
em Recursos”; “Baixa Tecnologia”, “Média Tecnologia” e “Alta Tecnologia”, conforme

exposto no anexo C.

2) evolugdo dos saldos comerciais dos setores: total das exportacdes (SITC 0 a 9), para
uma andlise geral; o setor de alimentos (SITC O + 1 + 22 + 4) e o setor de commodities
primdrias, incluindo combustiveis (SITC 0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 68), que serdo proxy do
comércio de produtos de baixo conteido tecnoldgico; e os setores de manufaturas
(SITC 6 a 8 menos 68), de produtos quimicos (SITC 5) e o de maquinas e equipamentos
de transportes (SITC 7), que servirdo de proxy para o comércio de produtos mais
intensivos em tecnologia. O periodo analisado serd de 1995 a 2006, e a fonte de dados

utilizada € o banco de dados on line do Handbook of Statistics da UNCTAD.

2.4 Analise da Evolucao das Séries Econémicas e Tecnologicas dos BRIC.

Este item tem for finalidade a verificacdo da evoluc¢do recente da economia e das
capacidades tecnoldgicas dos BRIC. Além disso, buscar-se-4 uma comparabilidade
entre essas quatro economias, € entre essas € as economias de paises desenvolvidos,
sobretudo no que tange as varidveis de capacitacdo tecnoldgica, a saber: patentes,
publicagdes cientificas e tecnoldgicas e gastos com pesquisa e desenvolvimento (P&D),
de forma a avaliar o comportamento ao longo do periodo analisado de seus hiatos

tecnologicos, mensurados de acordo com as varidveis acima citadas.

2.4.1 Crescimento do PIB e Evolucao do IDE nos BRIC.

Neste item trataremos de dois indicadores, o PIB, de forma a avaliar a robustez e a
dinamicas das economias do BRIC, e o IDE, de forma a elucidar uma das formas de

insercdo externa dessas economias.
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Comecaremos pelo indicador que mais dd destaque para o conjunto de paises que forma
o BRIC, e também o mais enfatizado pelos meios de informagdes, a taxa de crescimento
do produto interno bruto. O que mais chama ateng¢do, de acordo com a Tabela 2.2 sdo as
elevadas taxas de crescimento da India e da China, o dltimo na casa dos dois digitos em
varios anos ao longo do periodo em anélise, que se estende de 1985 a 2006. Mais do que
a importancia do grande crescimento econdmico, percebe-se um fato bastante relevante
que se trata da constincia desta tendéncia, quebrada apenas em 1991 para a India,
quando houve decréscimo de seu produto interno, reflexo da crise do Balanco de
Pagamentos, todavia ja apresentando recuperagcdo no ano seguinte e, no caso da China, a
menor taxa de crescimento ocorreu em 1989, quando seu PIB aumentou apenas em
3,8%, provavelmente reflexo da desintegracao da Unido Soviética e queda do bloco

socialista.

Por outro lado, tém se Brasil e Russia, sendo que o primeiro apresenta modesto
crescimento interno de seu produto ao longo do periodo analisado, com média de 2,86%
a.a., tendo significativo decréscimo em 1990, de -4,3%, em grande medida justificado
pela inflagdo recorde, que atingiu neste ano, pelo indice de pre¢os ao consumidor, a
incrivel marca de 2.947% (WDI, 2006), e o segundo apresenta grande crise de producdo
da economia durante todos os anos da década de noventa, fruto de sua reestruturagao

econOmica apds desagregacdo da URSS.

Afora alguns anos isolados, a economia brasileira apresenta durante toda década de
noventa, e ainda nos anos 2000, enorme dificuldade de manter um crescimento que seja
compativel com o potencial do pais. Dificuldades essas que se revelam na fragilidade da
economia do pais frente as crises que se desenrolaram ao decorrer da década, devido a
facilidade oferecida a mobilidade dos capitais de portfdlio; e na manutengdo de uma
baixa taxa de investimento em capital fixo, em torno de 20% do PIB, chegando a apenas
17,6% em 2005, resultante, segundo o IEDI (2006), do elevado custo de investimento
produtivo que vem crescendo desde 1998, associado a uma politica monetaria austera
que manteve a taxa de juros a patamares elevados e, somente a partir de 2004, comecou

a apresentar uma tendéncia de queda.
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Hiratuka e Sarti (2007) também levantam como explicacao para o baixo desempenho do
produto brasileiro a perda de dinamismo do setor industrial que, mesmo mantendo
constante sua posi¢do na composi¢do do PIB total, vem perdendo espaco na ultima
década na participacdo do PIB mundial (2,4% em 1995; 2,2% em 2000; e 2,2% em
2005) e também na participacdo do PIB dos paises em desenvolvimento (15,8% em
1995; 13,2% em 2000; e 12,3% em 2005). E mesmo com o bom desempenho
exportador, baseado em commodities agricolas, esse quadro de baixo dinamismo nao

consegue ser revertido.

Tabela 2.2 Taxa de Crescimento PIB de Brasil, Russia, fndia, China e EUA: 1985-

2006.

Em %
Anos Brasil Russia india China EUA Anos Brasil Russia india China EUA

PIB PIB per Capita

1985 7,95 . 563 13,50 4,10 1985 5,69 . 3,49 11,96 3,19
1986 7,99 . 484 8,80 3,43 1986 5,82 . 259 7,19 2,48
1987 3,60 . 427 11,60 3,34 1987 1,60 . 2,08 9,82 242
1988 -0,10 . 9,86 11,30 4,12 1988 -1,95 . 758 9,52 3,18
1989 3,28 6,44 4,10 3,53 1989 1,45 428 252 256

1990 -430 -3,00 581 380 1,86 1990 -592 -337 3,69 229 0,71
1991 1,30 -5,05 091 920 -0,19 1991 -0,34 -526 -1,07 7,72 -1,52
1992 -0,50 -14583 527 14,20 3,34 1992 -2,05 -1457 3,33 12,81 1,91
1993 4,90 -8,67 487 14,00 269 1993 3,32 -856 295 12,70 1,35
1994 590 -1257 7,46 13,10 4,06 1994 433 -12/46 554 11,83 2,79
1995 4,20 -4,14 7,65 10,90 254 1995 265 -4,02 574 9,70 1,32
1996 2,70 -3,60 7,39 10,00 3,75 1996 1,17 -334 552 8,85 255
1997 3,30 1,40 448 9,30 455 1997 1,76 1,70 2,67 8,19 3,3
1998 0,10 -5,30 599 7,80 422 1998 -1,39 -504 4,18 6,77 3,01
1999 0,80 6,40 713 760 4,49 1999 -068 6,83 532 6,59 3,3
2000 4,36 10,00 394 840 3,69 2000 285 10,00 221 7,64 252
2001 1,31 5,09 515 830 0,76 2001 -0,13 535 347 752 -0,33
2002 2,66 4,74 409 9,10 1,88 2002 0,49 5,21 249 8,37 0,8
2003 1,15 7,35 8,61 10,00 3,06 2003 -0,85 7,87 7,00 932 2,19
2004 5,71 7,14 8,33 10,10 4,20 2004 347 7,70 539 9,44 3,19
2005 2,94 6,40 923 10,20 3,20 2005 090 690 720 950 2,20
2006 3,70 6,70 920 10,70 3,30 2006 230 720 760 10.0 2,40

Média 2,86 -0,10 6,21 9,82 3,18 1,11 0,13 424 8,19 2,07

Fonte: WDI - 2007.

E importante salientar a presenca do Estado como orientador do crescimento econdmico
chinés, e sua resposta rdpida a pequenos indicios de desaceleragdo econdmica, como
ocorrido em 1998 e 1999, em fase da deflacdo que se afirmou, resultante da diminui¢ao
das exportagdes devido a crise asidtica de 1997, levando a uma perspectiva de baixo
crescimento (como verificado na Tabela 2.2), o governo chinés, preocupado com o

ingresso de dez milhdes de novos trabalhadores anuais do mercado de trabalho, acelerou
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0 gasto publico, relaxou o crédito dos bancos publicos e as empresas estatais ampliaram
seus investimentos, que lideraram a retomada do ciclo expansivo na China (Medeiros,

2006).

Outro importante indice refere-se na taxa de crescimento do PIB per capita, que apesar
de suas limitacdes por se tratar de uma média sem ponderacdes, € importante para se
verificar se o crescimento econdmico do produto estd sendo compativel com a taxa
demografica, em outras palavras, se a populacdo do pais estd tendo sua renda ampliada,
além de ser um dos principais indicadores de qualidade de vida. Como verificado na
Tabela 2.2, o Brasil apresentou queda de seu PIB per capita real durante boa parte da

década de noventa, mesmo havendo, em alguns anos, crescimento discreto do PIB.

A discrepancia entre as taxas do PIB e PIB per capita da Rissia sdo amenizadas devido
a baixa taxa demogréfica, que vem apresentando decréscimos em anos recentes (em
1991 a populagdo era de 148,5 milhdes, enquanto que em 2006 era de apenas 142,3
milhdes — WDI, 2006). A China e a India, em conformidade com suas taxas de
crescimento, vém conseguindo aumentar quase na mesma propor¢ao seus indices per

capita, a India em menor grau devido ao seu maior crescimento demografico.

Tabela 2.3 PIB — Taxa Média de Crescimento para Brasil, Rissia, India, China e
EUA. Periodos selecionados.

% a.a.

1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2006
Brasil 3,07 1,92 2,58 3,12
Russia n.a 7,99 0,79 6,78
India 6,14 5,33 6,10 6,94
China 8,85 10,87 9,00 9,54
EUA 3,40 2,38 3,87 2,87

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados: WDI 2007.

A Tabela 2.3 acima apresenta as médias das taxas de crescimentos dos PIB dos BRIC
em periodos de cinco anos. O melhor desempenho brasileiro ocorreu no ultimo
qiiingiiénio, com taxa de crescimento de 3,12% a.a., com aproveitamento do aumento
das exportacdes devido a boa fase do crescimento mundial, sem ocorréncia de grandes
crises financeiras, como ocorreu ao longo da década de noventa, o que foi favordvel

para um aumento da demanda de produtos primérios. A Russia apresenta resultados
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positivos apenas apés a alta do preco do petréleo em 1999, enquanto a China e India
apresentam altas taxas em todos os periodos, com excec¢do talvez de 1990 a 1995, em

que a India cresceu apenas 5,33% a.a., provavelmente devido a sua recuperacao apds a

crise do BP em 1991.

O Gréfico 2.3 apresenta o crescimento do PIB dos BRIC em termos de Paridade de
Poder de Compra (PPC), entre 1985 e 2006. O que chama a atencao neste gréafico € que,
em 19835, Brasil, India e China (n2o ha dados para Russia, apenas a partir de 1990) se
encontram praticamente no mesmo patamar, entre 600 e 900 milhdes de ddlares e, partir
de entdo os dois ultimos passam a apresentar taxas crescimentos de duas a trés vezes

maiores que as taxas verificadas na economia brasileira.

Grifico 2.3 PIB Paridade Poder de Compra de Brasil, Rissia, India e China: Anos

Selecionados.
US$ Milhoes.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados de WDI-2007.

Enquanto a China apresenta crescimento médio anual acima de 12%, chegando a 21%
entre 1990-1995, e a India tem média anual superior a 8%, e com desempenho de 12,6
entre 2003-2006, o melhor desempenho brasileiro € no periodo 2003-2006, com taxa
média de crescimento pouco maior que 7%, abaixo inclusive da Russia, que, a despeito
dos péssimos desempenhos até 2000, tem assegurado um crescimento na ordem de 8 a

10% entre 2000 e 2006 (ver Tabela 2.4).



75

Tabela 2.4 Taxa Média de Crescimento Anual PIB PPC para os BRIC: Periodos
Selecionados.

Pais/Periodo  1985-1990 1990-1995 1995-2000 2000-2003 2003-2006

Brasil 5,17 6,04 4,61 3,56 7,20
Russia . -5,89 3,95 8,62 10,16
india 11,95 9,03 8,67 8,54 12,60
China 14,20 21,03 12,70 12,25 16,04

Fonte: Elaboragdo Prépria a partir dos dados de WDI-2007.

Para uma andlise especificamente comparativa, pode-se visualizar, através do Grafico
2.4, a diferenca entre os crescimentos dos paises do BRIC e também, como ponto de
referéncia, a evolu¢do do PIB norte americano. Este grafico apresenta a evolucdo do
produto, expresso em délares correntes, tendo o ano de 1989°° como base igual a 100. O
intuito é de igualar as economias desses paises a fim de acompanhar sua evolucdo a

partir de um ponto de “largada”.

Griéfico 2.4 Evolucao PIB Brasil, Rissia, India, China e EUA: 1985-2006.
USS Correntes.
1989=100.
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Fonte: Elabora¢do Prépria. Dados WDI, 2007.

36 Ano escolhido por ser o primeiro ano da disponibilidade de dados para a Russia.
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A visualizagdo do surpreendente crescimento chinés € ainda mais nitida, dado a
diferenga em relacdo as outras economias. O PIB da China aumentou quase oito vezes
no periodo 1989-2006, enquanto a India, que também se destaca por seu expressivo
crescimento, aumenta seu PIB, em termos relativos, de 100 para 310, e os EUA
apresentam indice de 243 em 2006. Em contrapartida, o Brasil apresenta evolucdo de
seu produto interno mais modesto, apresentando queda a partir de 1999, devido a crise
cambial, mas se recuperando e alcancando o indice de 231, quase se igualando aos
EUA. De todos os paises, a Russia apresenta pior evolu¢do, com grande depressdo de
seu PIB ao longo da década de 90, s6 se recuperando em 1999 com o auxilio da alta do

preco do petroleo, chegando em 2006 com indice de 195.

Partindo para a andlise do fluxo de entrada de IDE e estoque de IDE para as economias
dos BRIC, procurar-se-4 verificar o grau de abertura destes paises para o capital
estrangeiro, bem como a expectativa e a seguranga que estes transmitem ao capital

externo.

Grifico 2.5 Fluxo entrada de IDE de Brasil, Rissia, India e China: 1980-2006.

Em bilhdes US$ correntes.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados:
World Investments Report (WIR) — Unctad (2007).

De acordo com o Gréfico 2.5, até o final da década de 80 as quatro economias em
estudo ndo eram grandes receptores de IDE, sendo que apenas Brasil e China tinham um
fluxo de entrada mais ou menos constante, num patamar, no periodo 1987-1990, em
torno de US$ 1,52 bilhdao e US$ 3,10 bilhdes respectivamente. Os dados disponiveis

para Rissia sdo a partir de 1992, e a India apresenta valores pouco significativos de
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IDE, devido as vdrias restricdes a entrada de capital externo até entdo, como por
exemplo, a permissdo apenas ao IDE que implicassem em alguma forma de

transferéncia de tecnologia, e com limite de 40% do capital aciondrio.

Apos 1990 a China comeca a aumentar consideravelmente sua recepg¢do de IDE,
passando a ser o maior destino de IDE entre os paises em desenvolvimento, alcangando
patamares proximos de US$ 50 bilhdes em 1998, cujo principal fator explicativo para
este aumento, além da retomada dos fluxos globais de investimento, € o anseio das
empresas estrangeiras em explorar o baixo custo de mao-de-obra. Grande parte dos
investimentos foi direcionada para a industria de transformacdo, particularmente para as
atividades de maior valor agregado. A participagdo da China nos fluxos de IDE
destinados aos paises em desenvolvimento passou de 7,2% na década de 80 para 24%
entre 1990-1999 (Unctad, 2004). Em 2006, com uma entrada de IDE préxima a US$ 70
bilhdes a China é destino de mais de 5% do IDE mundial (Grafico 2.6).

O Brasil passou por duas fases de boom de entrada de IDE: o primeiro compreende o
periodo entre meados dos anos 50 até o fim da década de 70, caracterizado por forte
presenca de filiais estrangeiras, consideradas fundamentais no processo de
industrializac@o via substituicao de importacdes, no entanto, tiveram pouca contribui¢ao
para o avanco tecnoldgico, tendo um P&D apenas para adaptacdo necessdria da
tecnologia importada para as condi¢des locais. Nessa fase o Brasil foi 1° colocado no
ranking dos receptores de investimento estrangeiro entre os paises em desenvolvimento,
no entanto, apds a crise do petréleo em 1979, e o conseqiiente constrangimento do
Balanco de Pagamentos nos anos 80, perdeu posicdes passando para 14° lugar em 1993,

antes do Plano Real (Zucoloto e Cassiolato, 2005).

A partir de meados da década de 1990, assistiu-se no Brasil, novamente, a uma entrada
expressiva de investimento estrangeiro, transformando o pais novamente em um dos
principais pdlos de atra¢do para o IDE, com média anual préximo de US$ 25 bilhdes.
Para Laplane et al (2001) os principais fatores que contribuiram para o aumento desse
fluxo foram, no ambito interno, a desregulamentacdo, a abertura comercial e as
privatizacdes, além do tamanho do mercado interno. Gongalves (1999), por outro lado,

enumera outros fatores internos, como o processo de reestruturagdo produtiva na
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inddstria € nos servigos, as estratégias empresariais € o tamanho do mercado, ai
compreendidos o nivel de renda, o histérico de crescimento, o potencial de crescimento
e a criacdo do Mercosul. As razdes externas dizem respeito ao fato que nao apenas o
Brasil foi contemplado com o aumento expressivo dos fluxos de IDE, mas também as

economias desenvolvidas e os paises em desenvolvimento de renda média, em especial

a China.

A participacdo da Russia nos fluxos de IDE passa a ser expressiva a partir de 1999,
quando o aumento exponencial do preco do petréleo torna-se um grande atrativo para o
investimento no setor por parte das empresas estrangeiras. Além do petréleo, outros
setores baseados em recursos, em especial minérios sdo os principais destinos de IDE.
Concomitantemente, o aumento da renda e do dinamismo da economia provocado pelo
choque do petréleo aumentou diretamente o potencial de consumo russo que, apds
décadas de restricdes, se encontra em forte expansio. Em 2006, com um influxo
proximo a US$ 30 bilhdes, a Russia foi destino de 2.2% do IDE mundial (ver Graficos
2.5e2.6).

Grifico 2.6 Participacao de Brasil, Riissia, India e China nos Fluxos Mundiais de
IDE: 1980-2006.
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Nota: * Rissia = 1992.
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados do World Investments Report (WIR) — Unctad.

Somente recentemente, a partir dos anos 2000, é que a India comeca a receber maiores
volumes de IDE, devido as elevadas taxas de crescimento econdmico combinadas com
uma politica liberalizante de IDE, seguindo a estratégia proposta pelo plano qiiinqiienal
2002-2007 que priorizou os investimentos em infra-estrutura e “setores geradores de

emprego” (como agricultura, constru¢do, turismo e servicos de tecnologia da
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informagdo) através da continuidade das reformas econdmicas “estruturais”,
notadamente a liberalizacdo comercial, e o projeto de privatizacdo de empresas publicas
“ndo-estratégicas” e o fortalecimento do mercado de capitais, porém com a manutencdo
das restricoes a abertura da conta de capitais de curto prazo (Nassif, 2006). De acordo
com o Grifico 2.5, em 2006 o pais atinge a marcada recorde de US$ 16,9 bilhdes, o que

corresponde a 1,3% dos fluxos globais (Gréfico 2.6).

Mesmo assim, devido ao fato de apenas recentemente a India se torna um destino para
os fluxos de investimentos diretos estrangeiros, sua economia estd longe de deter
elevado grau de internacionalizacdo. Conforme os Gréficos 2.7 e 2.8 que expdem a
evolucdo dos estoques de IDE dos BRIC e sua participagdo mundial, o pais detém, em
2006, apenas US$ 50 bilhdes, representando menos de 0,5% do total mundial, enquanto

que a China detém 2,44% dos estoques mundiais®”’.

Grifico 2.7 Estoque de IDE de Brasil, Rissia, India e China: 1980-2006.

Em bilhdes US$ correntes.

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados:
World Investments Report (WIR) — Unctad.

O Brasil que ja chegou a ter 3,17% do estoque de IDE do mundo em 1980, em 2006
detinha apenas 1,85%, e a Russia, que praticamente nao tinha IDE até 1994, ja detinha

1,65% em 2006 representando um montante de quase US$ 200 bilhoes.

7 Em 2000 esse indice chegou a 3,33% e atualmente sé ndo é maior devido ao grande fluxo de
investimento direto da China para outros paises nos ultimos anos, com destaque para o ano de 2001 cujo
montante foi na ordem de US$ 7 bilhdes (WDI, 2006).
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Grafico 2.8 Estoque de IDE, participacdo mundial de Brasil, Rissia, India e
China: 1980-2006.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados do World Investments Report (WIR) — Unctad.

Para o escopo dessa dissertacdo, mais importante que a verificacdo dos montantes de
IDE destinados ao BRIC, € a verificacdo de seu perfil e a contribuicdo para o

desenvolvimento da economia e de suas capacitagdes tecnoldgicas.

De acordo com a literatura convencional, o aumento do IDE dentro da economia
propiciaria uma melhora da capacidade de inovagdo do pais através da transferéncia de
tecnologia das filias das empresas transnacionais para as empresas domésticas num

tipico efeito spillover.

Por outro lado, ha autores>® defensores da tese de que as empresas multinacionais,
apesar da descentralizacdo de seu corpo, através da implantacdo de operacdo a escala
planetdria, mant€ém seu cérebro (tomadas de decisdes e P&D) essencialmente
centralizado em seu pais de origem. De acordo com Batista (1998: 132), “as empresas,
inclusive aquelas que operam intensamente no campo internacional, ndo se desvinculam
dos seus paises de origem e tém, em geral, um centro de gravidade nacional claramente
identificdvel; na sua maioria, ndo s@o ‘“‘transnacionais”, mas empresas nacionais com

atuacao no exterior’.

Lastres (1995) ressalta que a nova dinamica tecnoldgica internacional vem sendo regida
por principios de interagdo multilateral, caracterizados por parametros de cooptagdo e

obstru¢do. Os primeiros dizem respeito a expectativa que os agentes t€ém de obtencao de

¥ Como exemplo Cassiolato, Archibugi e Michie, Maldonado, Lastres, Fiori e outros.



81

maiores resultados pela atuac@o conjunta e, os segundos, referem-se a capacidade que os
mesmo tém de estabelecer ameacgas reciprocas, neste sentido, comportam efeitos de
exclusdo ao rejeitarem agentes que nao oferecem beneficios nem representem ameacgas

reais.

No caso do Brasil, apés o Plano Real, procurou-se retirar quase que a totalidade de
restricdes ao capital externo, sob pretexto que aumentaria a entrada de IDE que seria
necessario para equilibrar o Balango de Pagamentos, atuando como componente mais
estdvel de um novo padrdo de financiamento a longo prazo e melhoraria o ambiente
inovativo, como j4 dito na se¢do 2.2. Desta forma, seguindo o raciocinio de Lastres
(1995), houve somente a cooptagdo sem apresentacdo de ameagas reais, deixando o pais

“excluso” da dinamica tecnoldgica internacional.

Outro agravante, de acordo com Sarti e Laplane (2002) é que, apesar do sucesso da
politica de atragdo, acarretando num boom de entrada de IDE pds 1996, a maior parte
foi destinada a aquisi¢do de ativos j4 existentes (privatizagdes) e nao do tipo greenfield
(modernizagdo e/ou ampliacdo da capacidade produtiva). O fluxo de IDE tenderia a cair
apos essa fase de boom do processo de privatizagdo, o que causaria constrangimentos ao
Balan¢o de Pagamentos, pois deixaria como heranca um elevado fluxo de remessas de
lucros e dividendos na Conta Corrente do BP, sem entrada de novos investimentos para

financia-la.

Complementando, em 1997, por exemplo, 64% do IDE absorvido pelo pais foi na
modalidade de fusdo e aquisi¢do, ou seja, dos quase US$ 19 bilhdes que ingressaram no
pais na forma de IDE, cerca de US$ 12 bilhdes foram destinados a capacidade produtiva

jé existente na economia (Lima Jr. e Jayme Jr., 2008).

J4 a India e em especial a China, tiveram competéncia em saber utilizar de seu poder de
mercado, devido as potencialidade do mercado consumidor interno (cooptacdo), com a
imposi¢cdo de restricdes e de contrapartidas (obstrucdo), sobretudo no que tange a
cooperacdes tecnoldgicas, das empresas estrangeiras que tinham o intuito de investir no

pais.
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De acordo com Unctad (2005) apud Zucoloto e Cassiolato (2005), um pais que
simplesmente abre sua economia ao comércio € investimentos internacionais € espera
passivamente pela entrada de novos conhecimentos e tecnologia do exterior estd em

desvantagem em relacdo aqueles que adaptam e fortalecem suas politicas e institui¢des.

As principais medidas tomadas pelos paises que vém obtendo sucesso em seus sistemas
de inovagdo, como o caso da India e China, sdo: a) o desenvolvimento de recursos
humanos qualificados, especialmente através da formacao de engenheiros e cientistas.
Por exemplo, a China duplicou o nimero de estudantes universitarios de 2000 a 2003
(Unctad, 2005); b) a atracdo de recursos humanos do exterior, com o retorno de
estudantes que foram estudar fora do pais. ¢) o desenvolvimento de institutos de
pesquisa publicos, que podem atuar prestando servigos técnicos para empresas, teste de

qualidade, e treinamento de pesquisadores.

Devido a estas politicas de fortalecimento, auxiliando nos avangos tecnoldgicos
recentes, as empresas que instalam laboratérios de P&D na China ja o fazem ndo
somente como condi¢ao de entrada, mas para aproveitar a ambiente cientifico que vem

sendo desenvolvido no pais (Zucoloto e Cassiolato, 2005). De acordo com os autores:

“[...] € possivel observar que os modelos adotados pelo Brasil, de um lado, e
India e China, de outro, se diferem no que tange ao investimento externo, pois
enquanto o primeiro baseou seu desenvolvimento na dependéncia da atracdo
destes capitais, os paises asidticos citados colocaram restricdes a sua atuacio,
permitindo que ela ocorresse somente se contribuissem efetivamente ao
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico nacional.” (Zucoloto e Cassiolato,
2005, p. 19).
Ao longo deste item verificou-se quanto relevante € a politica de atracdo de
investimentos direto estrangeiros para a capacitacdo tecnoldgica das economias dos
BRIC. De acordo com a literatura e os estudos apresentados, as economias em
desenvolvimento constituem num importante mercado potencial para as empresas
multinacionais, que buscam sua expansdo para além das fronteiras de seus mercados
nacionais, que estdo, em geral, maduros. Se estas economias souberem aproveitar esse
potencial para atracdo de IDE e exigir, como contrapartida, a transferéncia de tecnologia

e o investimento na capacitacdo tecnoldgica nacional, como € o caso da China e da

India, o IDE constitui-se numa ferramenta impar de desenvolvimento tecnolégico.
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2.4.2 Publicacao de Artigos Cientificos e Tecnologicos no BRIC.

Brasil, Russia, India e China estdo entre os cinco paises (o grupo é completado por
Taiwan) ndo membros da OECD que lideram a producdo e publicagdo de artigos
cientificos (Grafico 2.9), de acordo com o boletim da National Science Foundation de
setembro de 2007 (Hill, 2007). Apesar da manutencdo da concentragdo de publicacdes
nos 30 paises membros da OECD, verifica-se um ligeiro movimento de
desconcentracdo, uma vez que em 1993 a OECD era responsdvel por 87% das
publicacdes mundiais e em 2003 essa participacdo recuou para 84%, em grande parte

explicada pelo aumento da produgao cientifica chinesa, como veremos a diante.

Os quatro paises em foco apresentaram tendéncias distintas no crescimento de suas
producdes de artigos cientificos, conforme pode ser visualizado no Grafico 2.10. O
Brasil melhorou consideravelmente seu desempenho ao triplicar sua producdo em dez
anos, passando de 2.900 para 8.700, o que implicou no aumento da participagdo

mundial de 0.5% para 1.2% (Grafico 2.11).

Grifico 2.9 Producio de Artigos C&T de Paises Nao-Membros da OECD : 1993-

2003.
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of Science Resources Statistics, special tabulation's.
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Em contraposicdo, a Rissia, no mesmo periodo contraiu em cerca de 20% (de 19.700
para 15.800) o nimero de suas publicacdes, resultado do reflexo da reestruturacdo
politica e econdmica da década de 90 em seus sistemas de ciéncia e tecnologia. Esses
nimeros deslocaram a Russia da 7* para a 11* posi¢do no ranking dos maiores
produtores de artigos C&T do mundo, sendo ultrapassada pela Itdlia, China, Espanha e

Australia.

Grafico 2.10 Producido de Artigos C&T de Brasil, Russia, India e China: 1993-
2003.
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Fontes: Thomson ISI, Science Citation Index and Social Sciences Citation Index;
http://www.isinet.com/products/citation/; iplQ, Inc., and National Science Foundation, Division
of Science Resources Statistics, special tabulation's.

A producio de artigos cientificos da India permaneceu praticamente estagnada ao longo
da década de 90, tendo um ligeiro aumento a partir de 2000, que representou um
aumento de 30%, embora sua participagdo mundial permanecesse inalterada nos dez

anos em analise.
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Gréfico 2.11 Participacio mundial de artigos C&T de Brasil, Riissia, india e
China: 1993-2003.
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Fontes: Thomson ISI, Science Citation Index and Social Sciences Citation Index;
http://www.isinet.com/products/citation/; iplQ, Inc., and National Science Foundation, Division
of Science Resources Statistics.

A China® teve o maior crescimento entre os paises em estudo, quadruplicando sua
producdo cientifica e representando 40% do total do grupo em 2003. Sua produ¢do em
1993 de 7.500 artigos passou para quase 30.000, ultrapassando a India em 1996 ¢ a
Russia cinco anos depois. Sua participacdo mundial passou de 1,0 para 4.0%, se
colocando em primeira posi¢do entre os paises ndo membros da OECD, resultado de
uma politica tecnolégica planejada e orientada e reflexo do bom desempenho

econdmico que vem sendo alcancado nos ultimos anos.

O grafico 2.12 revela a evolucdo da producgdo cientifica dos BRIC ponderada pela
populacdo, em que se percebe um movimento distinto entre os paises, com avangos
considerdveis para Brasil e China que aumentaram sua producdo per capita no periodo
1993-2003 em 159% (de 18,5 para 47,9) e 251% (de 6,45 para 22,7) respectivamente.
Os dados para India revelam um ligeiro aumento de 10% (10,9 para 12,0), que é
significativo uma vez que foi o pais com maior crescimento demogrifico no periodo
(18,3%). A Rissia, por outro lado, apresentou queda de seus resultados de 17% no
periodo, embora, sua média per capita permaneca bastante elevada, tendo a maior em

relacdo a vdrios paises desenvolvidos, com quase 110 artigos por milhdo de habitantes,

* Produgdo de artigos da China inclui Hong Kong.
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fruto de uma populacdo que apresenta uma das maiores taxas de matriculas no ensino

superior.

Grafico 2.12 Grafico 2.12: Producao per capita de artigos S&E de Brasil, Rissia,
India e China: 1993-2003.
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Fontes: Thomson ISI, Science Citation Index and Social Sciences Citation Index;
http://www.isinet.com/products/citation/; iplQ, Inc., and National Science Foundation, Division of
Science Resources Statistics, special tabulation's; e World Development Indicators 2006.

O numero de artigos cientificos e tecnolégicos dos paises do BRIC com colaboragao
internacional aumentou bastante entre 1993 e 2003, como mostra a Tabela 2.5. No
entanto, a taxa de artigos publicados com colaboragdo internacional em relacao ao total
de artigos apresentou tendéncias divergentes entre dois grupos de paises. De um lado,
para Rissia e India que tiveram, respectivamente, declinio e crescimento modesto de
sua producdo de artigo C&T, a taxa de colaboracdo cresceu notavelmente durante este
periodo. De outro lado, Brasil e China que apresentaram rdpido crescimento em suas
publicagdes, apresentaram queda e pequena variagdo, respectivamente, em suas taxas de

publicacdes com colaboragdo internacional.

Provavelmente a explicacdo para estas tendéncias distintas esteja no fato de que ao
longo do periodo em andlise foi que a Russia necessariamente ampliou suas relacdes
internacionais por intermédio de uma intensificagdo de sua liberalizacdo. Os avancos
cientificos indianos estdo intimamente ligados com a existéncia de laboratérios de

multinacionais que ali se instalaram para aproveitar o ambiente propicio e a
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especializacdo indiana na tecnologia de informacdo e que estdo em constante contato

com suas matrizes (Zucoloto e Cassiolato, 2005).

Tabela 2.5 Colaboracio Internacional na Publicacao de Artigos C&T de Brasil,
Russia, India e China: 1993-2003.

Pais 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Brasil
Total artigos S&E 3708 4.550 5.653 7.552 9.078 10.779
Artigos com co-autoria internacional 1.459 1906 2301 2.898 3.369 3.794
Co-autoria internacional do total (%) 39,3 41,9 40,7 38,4 37,1 35,2
China
Total artigos S&E 8.907 10916 14.622 18.922 24.638 34.110
Artigos com co-autoria internacional 2395 2966 3.784 5.026 6.703 9.132
Co-autoria internacional do total (%) 26,9 27,2 259 26,6 27,2 26,8
india
Total artigos S&E 10.546 10.469 10.352 11.792 12.561 14.529
Artigos com co-autoria internacional 1414 1591 1.660 2.166 2.685 3.187
Co-autoria internacional do total (%) 13,4 15,2 16,0 18,4 214 21,9
Ruissia
Total artigos S&E 21.912 23.109 22.053 21.306 20.356 20.630
Artigos com co-autoria internacional 4.035 5515 6506 7281 7.774 8.363
Co-autoria internacional do total (%) 18,4 23,9 29,5 34,2 38,2 40,5

Fontes: Thomson ISI, Science Citation Index and Social Sciences Citation Index;
http://www.isinet.com/products/citation/ ipIQ, Inc., and National Science Foundation, Division
of Science Resources Statistics, special tabulation's.

A estagnagdo da taxa de colaboragdo internacional para Brasil e China é mais resultado
do bom crescimento de suas publicacdes domésticas, que acompanharam o aumento das
publicacdes com co-autoria, que revela os esforcos de ambos os paises em construir
uma base cientifica nacional, no caso do Brasil explicado pela reacdo das empresas ao
novo ambiente competitivo pds-abertura comercial, e no caso chinés pela politica em

priorizar o desenvolvimento tecnolégico nacional.

Partindo agora para uma andlise da evolucdo do hiato da producdo per capita®
cientifica e tecnolégica dos BRIC, serd feita uma comparacdo com a producdo per
capita média dos paises que compdem a OECD e com a producdo per capita de artigos

C&T dos Estados Unidos. Tal andlise comparativa € de grande valia para situar o

4 A escolha de indices ponderados pela média per capita tem a finalidade de corrigir o viés que os paises

mais populosos t€ém em relagdo aos paises menores.
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crescimento e o desenvolvimento tecnolégico dos paises em foco, uma vez que se busca
uma compara¢do ao longo do tempo entre os paises que compdem o BRIC e os paises

que representam a fronteira tecnoldgica internacional.

Apesar do hiato tecnolégico baseado em numero de artigos C&T ser maior quando o
ponto de referéncia € apenas os Estados Unidos, percebe-se pelos graficos 2.13a e
2.13b, que o movimento e a evolucdo € praticamente a mesma quando se comparada

com o hiato tecnologico, quando o ponto de referéncia passa a ser a média OECD.

Bem de acordo com os resultados expostos acima, verifica-se uma grande avanco de
Brasil e China no sentido da diminuicao sistemdtica de seus hiatos em relacdo tanto a
média OECD, quanto em relagdo aos Estados Unidos. Enquanto em 1993 o Brasil e a
China produziam respectivamente apenas 4,23% e 1,47% do que se produzia na média
OECD, ¢ demonstrado, ao longo do periodo, um aumento nessa relagdo, principalmente
ap6s o ano 2000, chegando em 2003 com o Brasil produzindo 9,83% e a China 4,65%
da produ¢do média per capita da OECD, que representa uma diminui¢cdo do hiato de

197% e 716% respectivamente.

A India praticamente ndo apresentou mudangas em seu hiato de producgdo de artigos
C&T, mantendo uma propor¢do em torno de 2,4% da producdo da média OECD e
obtendo pouco avango (cerca de 20%) quando o ponto de referéncia € os Estados
Unidos, cuja explica¢do estd no fato de que o aumento da produgdo de artigos norte-

americanos foi de apenas 22% no periodo, contra 50% da média OECD.

A Rissia embora possua o menor hiato dentre os paises do BRIC, foi o unico a
apresentar uma deterioragcdo deste, passando de uma produgdo na casa de 30% da média

OECD e 17% dos Estados Unidos para algo em torno de 22% e 15%, respectivamente.
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Grafico 2.13 Evolucao do Hiato de Publicacoes de Artigos C&T dos BRIC em
Comparacido com OECD e EUA: 1993-2003.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados:
Thomson ISI, Science Citation Index and Social Sciences Citation Index.

2.4.3 Analise do Numero de Registro de Patentes no USPTO dos BRIC.

Como ja apresentado, o registro de patentes € um excelente indicador dos avancos de
invengdes tecnolégicas das empresas que buscam obter, através desta medida,
beneficios comerciais. Por este indicador poder-se-4 verificar a evolu¢do do ambiente

macro que facilita o acesso das empresas as fontes de conhecimento e tecnologia, tendo
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em vista a relacdo direta entre a condi¢do macro para as inovacgdes tecnoldgicas e o
aproveitamento, pelo lado micro, das empresas que tendem a buscar maior

competitividade e lucratividade por intermédio de melhorias tecnoldgicas.

De acordo com o Gréfico 2.14, nenhum dos quatro paises em estudo, até o ano de 1995,
se destaca em relacdo aos demais em relacio ao nimero de patentes registradas no
USPTO, ficando num patamar inferior a 60 registros anuais. Até esta data o Brasil
possui a melhor posi¢do entre esse grupo de paises, com 61 registros no ano de 1994,
contra 48 da China, 38 da Russia e 28 da India*'. A partir de 1995 a Russia, com a
oficializacdo de seus dados, passa a se destacar no grupo, posi¢ao que perdura até 2000
com uma média préxima a 200 patentes anuais e se estagna nesse patamar até 2006. Os
demais paises no mesmo periodo (1995-2000) também aumentam seus registros, porém
de forma mais modesta. A ruptura com essa tendéncia de crescimento modesto ocorre
em 2001 para a India e, de forma ainda mais visivel, para a China, que, respectivamente,
passam a aumentar suas patentes a uma média de 25% a.a. e 38% a.a. Ja o Brasil
manteve um patamar de registro de patentes praticamente estavel, tendo para o periodo

2001-2006 uma média de 140 patentes anuais.

Grifico 2.14 Nimero de Patentes registradas no USPTO de Brasil, Rissia, India e
China: 1986-2006.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados:
U.S Patent and Trademark Office — USPTO, 2007

I Os dados para Ruissia s6 estdo disponiveis a partir de 1994, o que levanta a suspeita de subestimacio
dos nimeros para este ano.
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Os numeros apresentados acima refletem no movimento da participagdo mundial no
registro de patentes, em que se tem por um lado a China e a India com expressivos
aumentos em suas participacdes mundiais, principalmente a partir dos anos 2000,
chegado em 2006 com, respectivamente, 0,49% e 0,25% do total de registros no
USPTO. Em contrapartida, a Russia ndo apresentou variacdo e o Brasil teve um
aumento discreto em sua participa¢cdo mundial, de 0,04% para 0,08%, ambos os paises

sendo praticamente irrelevantes em suas participagdes (ver Gréfico 2.15).

Grafico 2.15 Participacdo Mundial de Patentes Registradas no USPTO de Brasil,
Russia, India e China. Anos Selecionados.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados: U.S Patent and Trademark Office — USPTO, 2007

Os graficos abaixo ilustram a variagdo do hiato tecnologico dos BRIC, mensurado por
nimero de patentes, em relacio a média do grupo de paises desenvolvidos que
compdem o G7 com exce¢do dos Estados Unidos, que foi retirado da amostra a fim de
diminuir a possibilidade de superestimacdo do indice desse grupo, uma vez que a fonte
de dados é o escritério de patentes norte americano’’, de forma que chamaremos o
grupo de G6, composto por Alemanha, Canadd, Franca, Itdlia, Japao e Reino Unido.
Outra referéncia para a composi¢do do hiato do nimero de registro de patentes é a

média dos paises que compdem a OECD, também com excecao dos Estados Unidos.

2 Para esse procedimento nos baseamos em Archibugi e Coco (2004), que também utilizam como fonte
para composi¢do do indice de patentes o USPTO e, em se tratando dos Estados Unidos, tomaram como
referéncia o escritério de registro de patentes do Japao.
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Grafico 2.16 Grafico 2.16: Hiato Tecnologico, Medido por Patentes UPSTO de
Brasil, Russia, India e China em Rela¢ao a Média OECD: 1986-2006.
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Fonte: Elaboragdo Prépria a partir dos Dados UPSTO 2007.

Em conformidade com a evolucdo da participagdo mundial, verifica-se, pelo Grafico
2.16, um salto de China e India rumo 2 diminui¢do de seus hiatos mensurados através de
patentes, tendo a China ficando num patamar de 60% do nimero de patentes registradas
pela média dos paises da OECD, numa melhora de seis vezes em vinte anos, desde
1986, movimento similar quando o ponto de referéncia é o G6 (16% em 2006 contra
2,5% em 1986). Embora a India apresente uma evolu¢do melhor em termos relativos,
com a diminui¢do do seu hiato em dozes vezes em vinte anos, como demonstra o
Griafico 2.17, isso ndo representa que tenha tido mais sucesso que a China, uma vez que,
como a base de cédlculo é muito pequena, representa mais uma superestimagao

estatistica.

A Russia apresenta um hiato constante nos dltimos dez anos, cujo motivo pode ser
encontrado tanto pelas dificuldades enfrentadas pela reestruturacdo econdmica,
principalmente no setor tecnoldgico, conforme demonstrado na secao 2.2, quanto pela
caracteristica do crescimento russo, baseado em grande medida, como veremos na

composi¢ao do comércio, no setor baseado em recursos, em especial no setor petroleiro.
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Gréfico 2.17 Hiato Tecnologico, Medido por Patentes UPSTO de Brasil, Russia,
India e China em Relacao a Media do G6: 1986-2006.
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Fonte: Elaboragdo Prépria a partir dos Dados UPSTO 2007.

Ao longo dos vinte anos em anélise (1986-2006) o Brasil diminui muito pouco a
distancia de seu indice de patentes em relacdo aos paises em desenvolvimento,
principalmente se comparado com a evolugdo de China e India. Tal explicacio é
sugerida no artigo de Zucoloto e Cassiolato (2005) que defendem que, embora o pais
tenha levado a cabo, nos anos 90, uma politica de atracdo de IDE, o pais nio priorizou e
ndo exigiu a instalacdo de centros de pesquisas das companhias multinacionais,
barrando assim um provdvel movimento de transbordamento tecnoldgico (spillover) que
poderia ocorrer com a presenca das subsididrias dessas empresas para as empresas
domésticas. Neste sentido, os esforcos em P&D realizados pelas empresas
multinacionais poderiam servir de demonstracdo para as firmas nacionais, alertando-as
que, para sobreviver no mercado, precisariam intensificar a realizacio de P&D e,

consequentemente, aumentar a probabilidade de registro de patentes.

Essas evidéncias reafirmam as conclusdes feitas por Maldonado (1996) que, através do
exame das atividades de patenteamento, parceria e importacdo de tecnologia no Brasil, e
numa andlise sobre em que medida os aspectos associados ao processo de globalizacdo
tecnoldgica vém sendo sentidos do ponto de vista da economia nacional, sugere uma
exclusdo do pais nos processos gerais de geracdo e de cooperacdo internacionais de
tecnologia, e a sua inclusdo no processo de exploracao global de tecnologia. Ou seja, as
multinacionais sdo mais propensas a realizarem a comercializacdo e exploraciao de suas

inovagdes no territério nacional mais propriamente do que o desenvolvimento de
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atividades tecnoldgicas no pais, seja de forma individual ou em parceria com empresas

nacionais.

Nao obstante o grande avanco dos paises do BRIC do que concerne ao registro de
patentes, a média per capita, mesmo também apresentando expressivos avancos nos
ultimos 20 anos, ainda continua muito longe da média da OCDE, tanto que o melhor
resultado entre o BRIs em 2006, de 1,24 patentes por milhao de habitantes, pertencente
a Russia, representa pouco mais de 1,6% da média per capita se referéncia for a OECD,
e menos de 1% se a referéncia for a grupo G6 (Tabela 2.6)*. Esses nimeros sugerem
que esses paises ainda possuem um longo caminho a percorrer, 0 que aumenta a

potencialidade de maiores avangos e da perduracdo do crescimento econdmico.

Tabela 2.6 Nimero de Patentes Per Capita USPTO: Anos Selecionados.
Por Milhdo de Habitantes

Pais 1986 1990 1995 2000 2003 2006

Brasil 0,19 0,30 0,43 0,65 0,99 0,78
Russia - - 0,67 1,26 1,40 1,24
india 0,02 0,03 0,04 0,13 0,33 0,46
China 0,01 0,04 0,05 0,13 0,33 0,74
Média G6 72,58 95,34 95,50 139,13 151,47 152,86
Média OECD 36,66 45,85 45,58 66,34 71,39 72,99

Fonte: Elaboragdo Prépria: Dados USPTO.

2.4.4 Gastos em P&D dos BRIC.

Pesquisa e desenvolvimento t€ém sido quase sempre considerados um dominio das
firmas dos paises desenvolvidos e tecnologicamente avancados, todavia, de acordo com
estudo da OECD (OECD, 2007), nos ultimos anos tem havido um aumento nos esforcos
na drea de P&D por parte dos paises nio membros da OECD, especial aqueles que
compdem o BRIC e, embora a principio possuissem uma base fraca (com excegao
talvez da Russia, por sua heranga da Guerra Fria), o crescimento de suas capacidades de
pesquisa e desenvolvimento estd associado a emergéncia de novos mercados € aumento

de suas competitividades externas.

# Como j4 sugerido na segdo 2.3, esses resultados podem estar subestimados, uma vez que, pela falta de
tradi¢do tecnoldgica e empresarial dos paises em desenvolvimento, neste caso do BRIC, muitas inovagdes
podem ocorrer sem necessariamente haver um patenteamento. Além disso, por se tratarem de paises
muito populosos, em especial a China e a India, suas médias per capita sio consideravelmente
diminuidas.
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A China em especial apresenta valores considerdveis em seus recentes esforcos em
P&D, tanto em termos absolutos quanto pela taxa de crescimento, tornando-a um global
player no que se refere as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Pelo Gréfico 2.18
em 2005 seus gastos em P&D foram quase de US$ 118 bilhoes (PPC), comparavel, se
analisarmos segundo o aspecto histérico, com o montante gasto pelos Estados Unidos,
que foi de US$ 227 bilhdes e praticamente igualando o montante do Japao, cujos gastos
totalizaram algo em torno de US$ 118 bilhdes. No mesmo ano em consideracdo, a
China respondeu por 55% dos gastos dos paises nio membros incluidos na pesquisa, se

mantendo, desde 2003, no 3° lugar do ranking de gastos em P&D (OECD, 2007).

Grifico 2.18 Gastos em P&D de Brasil, Rissia, India e China: 1996-2005.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados:
UIS - UNESCO Institute for Statistics

O crescimento de suas atividades de pesquisa tem se dado num forte ritmo, com taxa
anual média de 18,5% entre 2000-2005, e 16,4% se o periodo considerado for de 1995-
2000. Ainda, o governo chinés definiu como meta elevar a intensidade do P&D, que em
2005 foi de 1,34% (Tabela 2.8), para 2% do PIB até 2010 e 2,5% até 2015, uma meta
extremamente ambiciosa dada a magnitude do crescimento do produto chinés nos

altimos anos.

De acordo com Yuan (2003), grande parte desses gastos com pesquisa e
desenvolvimento tem origem nos laboratérios de companhias multinacionais, que

investem em conhecimento na China por duas razdes; a primeira ¢ a abundancia de
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recursos humanos ligados a C&T; e a segunda € a tentativa de capturar o enorme
mercado interno através do conhecimento mais aprofundado das preferéncias dos
consumidores chineses. Vale destacar mais uma vez a importancia da politica chinesa
em exigir das empresas multinacionais a instalacao de laboratérios e a cooperagdo para

a transferéncia de tecnologia.

A Russia se destacaria no grupo por ser o pais que mais investe em P&D se ponderado
pela populacdo (ver Grafico 2.19), passando de US$56 por habitante em 1996 para
US$128,5 em 2006, todavia, este indice é viesado em rela¢do aos outros paises uma vez
que a Russia apresentou taxa demogréifica decrescente no periodo pds 2002, que
estatisticamente anula a queda dos gastos estimada em 4,76% a.a. no periodo 2002-2005

(Tabela 2.7).

Tabela 2.7 Média da Taxa de Crescimento Anual, em %, da Relacao Gastos com
P&D e PIB, BRIC e EUA: 1996-2005.

Pais 1996-1999 1999-2002 2002-2005* 1996-2005*
Brasil 3,62% 6,68% -4,84% 1,88%
Russia 1,01% 8,37% -4,76% 1,18%
India 9,75% -3,45% -4,16% 1,21%
China 8,31% 13,78% 8,35% 15,05%
EUA 1,44% -0,15% 0,46% 0,63%

Nota: *Periodo para Brasil e Estados Unidos s@o respectivamente: 2002-2004 e 1996-2004.
Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados: UIS - UNESCO Institute for Statistics.

Seu volume total, de US$ 16,5 bilhdes (PPP), é bastante modesto quando se resgata a
importancia mundial representado pelo pais na época na Guerra Fria, e também quando
se compara as principais poténcias mundiais, sendo apenas 10% do gasto total da China.
Acompanhando a retomada da economia apds o colapso econdmico da década de 90, no
periodo 1999-2002, que teve como pilar o aumento do preco do petréleo, os gastos em
P&D em porcentagem do PIB cresceram a uma média de 8,37% a.a, chegando, em
2002, o equivalente a 1,25% do PIB, maior que os demais paises do BRIC. Esse indice
foi superado pela China em 2005 e recuou para o patamar de 1,07% do PIB (ver Tabelas

2.7e2.8).
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De acordo com a Tabela 2.8, Brasil e India praticamente mantiveram estagnados seus
gastos em P&D em relagio ao PIB, com picos em periodos diferentes. A India, de 1996
a 1999 conseguiu aumentar consideravelmente seus esforcos em pesquisa, passando de
0,55 para 0,77% do PIB, representando uma taxa de 9,75% a.a. (Tabela 2.7), no entanto,
a partir de entdo, o montante de gastos aumentaram, mas em Propor¢io menor ao
crescimento do PIB, e em 2005 a relacdo tinha recuado para 0,61%. Em se tratando de
gastos per capita, o pais dobrou seu indice, no entanto, estd bem aquém dos demais
paises do grupo, em especial da China, que conseguiu, no mesmo periodo, multiplicar

por quase seis essa relagdo, passando de U$15,7 para U$89,6 por habitante.

Tabela 2.8 Gastos em P&D em Porcentagem do PIB de Brasil, Rissia, fndia, China
e EUA: 1996-2005.

Pais 1996 1999 2002 2005 A 1996-2005
Brasil 0,77 0,83 1,00 0,90 16,9%
Russia 0,97 1,00 1,25 1,07 10,6%
india 0,55 0,77 0,69 0,61 10,9%
China 0,57 0,76 1,07 1,34 135,5%
EUA 2,55 2,66 2,65 2,65 4,1%

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos dados:
UIS - UNESCO Institute for Statistics.

Ja o Brasil teve seu melhor desempenho apds a crise cambial de 1999, onde os gastos
em P&D sobre o PIB aumentaram 6,68% a.a. de 1999 a 2002 (Tabela 2.7). A partir de
2002 o volume de gastos em P&D praticamente ndo se alterou, estacionando em US$
13,2 bilhdes, fazendo diminuir a relacdo com o PIB e os gastos por habitante (Gréafico
2.18). Além disso, foi o tnico pais do BRIC que piorou seu hiato em relagdo aos gastos
em P&D em porcentagem do PIB dos Estados Unidos (Grafico 2.19). Novamente neste
indice o destaque € total para a China, que conseguiu diminuir seu hiato em quase
quatro vezes, e em parte da Russia, que mesmo com todos os empecilhos, melhorou sua

posicdo em relac@o a considerada fronteira tecnoldgica.
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Grafico 2.19 Hiato Tecnolégico Medido por Gastos em P&D per capita dos BRIC,
em Comparacio com EUA: 1996-2005.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados:
UIS - UNESCO Institute for Statistics

A explicacdo para o mau desempenho do Brasil nas atividades de P&D pode ser
vislumbrada a partir de uma politica com orientacdo pré-exportacio de produtos
baseados em recursos e produtos primdrios, explicitada pelos dados do comércio

internacional que serdo apresentados a seguir.

No que concerne a origem do financiamento de P&D, observa-se dois padrdes distintos
entre os BRIC, tendo de um lado Rissia e China, e de outro Brasil e India. No primeiro
grupo, a maior parte dos gastos em pesquisa € desenvolvimento tem como origem o
setor privado que responde por cerca de 65% dos gastos em ambos paises, e dos 35%
restantes destaca-se a participacdo do governo na Russia, com 24% e na China com
21%. Ja no segundo grupo, tem-se forte presenca do papel do governo como agente
financiador, responsavel por quase 80% dos gastos em P&D da India e por 60% dos
gastos brasileiros, ja que a forte participagdo do ensino superior (40%) pode ser
considerada como gastos indiretos do governo, representado pelas universidades

publicas (ver Grafico 2.20).
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Grafico 2.20 Origem Financiamento P&D, paises selecionados: 2005.
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Fonte: Elaboragao prépria a partir do original de OECD, MSTI database, June 2007; Eurostat,
NewCronos database, June 2007; e OECD, based on national sources.

Esses dados ajudam a entender as politicas de atragdo de investimentos externos e de
orientagdo tecnoldgicas desses paises, bem como o grau da participagdo do governo
nessas atividades. O grande sucesso da China no que tange a pesquisa e
desenvolvimento, explicitado pelos dados expostos acima, € reflexo das politicas bem
sucedidas de atracdo de atividades tecnoldgicas desenvolvidas por empresas
multinacionais, que impds exigéncias de realizacdo de P&D e transferéncias
tecnoldgicas como condi¢cdo de entrada em setores selecionados, nos quais a presenca

de IDE tende a ser elevada, como no setor automobilistico.

Exigéncias relacionadas ao estabelecimento de joint ventures foram utilizadas para

promover a difusdo de tecnologia das filiais para parceiros domésticos, como por
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exemplo, a parceria entre a brasileira Embraer com a chinesa China Aviation Industry
Corporation. Desde a reforma realizada por Deng Xiao Ping, uma das primeiras
medidas adotadas foi a aprovacdo de uma lei sobre joint venture que priorizou o
investimento em alta tecnologia, desde que dele participasse um socio chinés. Além
disso, sdo utilizados incentivos para que investidores estrangeiros estabelecam seus
centros de P&D no pais, como isen¢do de tarifas e impostos a equipamentos importados
e isenc@o de impostos sobre vendas para receitas oriundas da transferéncia de tecnologia

desenvolvida somente pelas filiais (Zucoloto e Cassiolato, 2005).

A grande participacio do fomento governamental em P&D na India revela a
permanéncia do dominio publico em diversos setores da economia e a manutencdo de
varias restricoes ao IDE, tal qual afirmado por Nassif (2006). Essas restricoes
permanecem mesmo apds as reformas pds crise de 1991, consistentes com o Consenso

de Washington, como a privatizacdo de empresas estatais e a abertura de mercado.

Por outro lado, no Brasil no inicio da década de 90, foram efetuadas mudancgas
institucionais associadas aos processos de abertura econdmica, privatizacdo e
desregulamentacdo, com objetivo de aumentar o fluxo de investimentos externos, de
modo a facilitar as operacdes das multinacionais e remover as poucas restricdoes
existentes a atuacdo do capital estrangeiro, com destaque para o fim da reserva de
mercado para as empresas nacionais na industria de informadticas, a reducdo da
tributacdo da remessa de lucros, o fim da diferenciacdo entre empresas nacionais e

internacionais ao acesso aos setores, créditos e subsidios publicos.

De acordo com o pensamento politico vigente na época, jd esbocado anteriormente, a
maior facilidade aumentaria a entrada de empresas multinacionais, que trariam consigo
tecnologias avancadas e realizariam esforcos internos em P&D, estimulando as
empresas locais a fazerem o mesmo. Contudo, as politicas implementadas pelo pais ndo
foram adequadas para estimular as atividades inovativas dessas empresas em territorio

nacional, visto que a falta de restricdes e exigéncias gerou liberdade para que estas
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apenas produzissem produtos cuja tecnologia era desenvolvida pelas matrizes, com o

mero objetivo de exploracdo do mercado interno**.

2.4.5 Evolucao do Padrao de Comércio dos BRIC e Balanca Comercial Setorial.

Devido a estreita relagdo existente entre o nivel de tecnologia de um pais e a
composicdo de seu comércio internacional®, partiremos para uma anélise da evolucdo
da composicao das exportagdes dos BRIC, segundo tipologia da classificagdo SITC,
revisdo 2, a trés digitos, que representa uma boa proxy para visualizar o nivel de
competicdo e em que medida esta estd baseada nos aperfeicoamentos tecnolégicos dos

paises em foco.

Uma primeira andlise estard baseada principalmente na evolucdo do peso que cada
categoria de agregacdo de produtos, com base na intensidade tecnoldgica (produtos
primdrios, baseados em recursos, baixa tecnologia, média tecnologia e alta tecnologia),
possui na composi¢do das exportacdes anuais dos paises no periodo de 1985-2006,
adotando a perspectiva de que a evolugdo da capacitacdo tecnoldgica tenderd a aumentar
proporcionalmente as exportacdes de produtos de maior conteido tecnoldgico e de

maior valor agregado.

Uma segunda andlise serd direcionada a evolugao recente (1995-2006) dos saldos
comerciais dos BRIC de suas exportacdes totais e agregacodes selecionadas que poderao
ajudar na visualizacdo da contribui¢do tecnoldgica sobre a obtencdo de saldos
comerciais. As agregacdes foram selecionadas com base na divisdo realizada pela
UNCTAD e escolhidas de modo a facilitar a visualizacdo do padrao de exportagao dos

paises integrantes do BRIC.

Como parametro, levaremos em conta que uma estrutura das exportacdes mais intensiva
em tecnologia € benéfica ao crescimento das exportagdes e ao desenvolvimento
industrial pelas seguintes razdes: i) os setores com intensa inovacdo de produto e

processo experimentam uma demanda mais eldstica; ii) os setores intensivos em

* Ver Maldonado (1996).
45 Ver, por exemplo, Krugman (1981), Laursen e Meliciani (1999)
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tecnologia possuem elevadas barreiras a entrada de novos competidores, o que estd
relacionado aos conhecimentos t4citos envolvidos nos processos; iii) as atividades
intensivas em tecnologia oferecem maior aprendizagem e produtividade potencial, e
capacidade de difusdo para outros setores da economia; iv) maior capacidade de

responder as mudancas nas condi¢des internacionais (Lall, 2000b).

A composicdo das exportacdes brasileiras apresenta duas importantes modificagdes ao
longo do periodo em andlise, conforme demonstrado pelo Gréfico 2.21 e Tabela 2.9. A
primeira diz respeito ao aumento da participacdo das exportacoes de produtos de alta
tecnologia (HT) principalmente a partir de 1995, que representava algo em torno de
apenas 3% das exportagdes e passa para um patamar em torno de 10% e depois se
mantém de 2000 a 2006 em algo proximo de 8%. A segunda refere-se no ganho de
participacao das exportacdes de média tecnologia (MT) que passa de 20% em 1985 para
26,4% em 2006, em detrimento da perda de participagdo dos produtos primérios (PP),
caracterizando um movimento antagdnico das duas categorias principalmente de 1985 a
1990, onde o ganho do setor de MT se deve em grande medida pela perda de
participacdo de PP e, partir de entdo, se revezam entre o 2° e 3° lugar na composicao das

exportagdes.

Apesar do aumento positivo das exportagdes de alta tecnologia, essas estdo fortemente
concentradas em apenas duas industrias: (774) equipamentos de telecomunicacdes
(30%) e (792) aeronaves (32%), a ultima representada por apenas uma empresa, a
Embraer. Esses resultados sugerem, como ja observado no estudo de Cunha et al
(2007), que as oportunidades de crescimento em setores de mais alta tecnologia no
Brasil, que sao intensivos em P&D, continuam bastante restritas e localizadas em

poucos setores, sem capacidade de difusdo para o conjunto das exportagdes nacionais.

O grupo de exportacdes baseadas em recursos (RB) mantém se na lideranca durante
todo o periodo em anélise com pouca variagdo, mantendo sua participagdo sempre perto
de 30%, com destaque para as exportacdes de minério de ferro (281), acicar (061) e
petréleo (334), que representam, em 2006, respectivamente, 23%, 15% e 9% das
exportacOes de RB.
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Grifico 2.21 Composicao das Exportacoes do Brasil por Intensidade Tecnologica:
1985-2006
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

Tabela 2.9 Composicio das Exportacoes do Brasil por Intensidade Tecnologica:
1985-2006

Em milhoes
SITC3-2 1985 1990 1995 2000 2003 2006
N. Class. US$ 222 331 638 1.238 1.320 3.382
% exp 0,95% 0,99% 1,53% 2,34% 2,03% 2,45%
P. Primarios uUss$ 7.362 8.720 11.374 12.249 16.961 35.407
% exp 31,67% 26,07% 25,31% 23,14% 26,15% 25,69%
B. Recursos uUs$ 7.341 9.804 13.672 15.690 18.260 39.393
% exp 31,58%  2931%  3043%  29,64%  28,15%  28,59%
Baixa Tecno. US$ 3.151 5.003 6.358 6.183 7.374 12.613
% exp 13,55%  1496%  14,15% 11,68%  11,37% 9,15%
Média Tecno. US$ 4.495 8.324 11.338 12.604 15.247 36.445
% exp 19,34% 24,89% 25,23% 23,81% 23,51% 26,45%
Alta Tecno. Us$ 675 1.265 1.502 4.965 5.699 10.566
% EXp 2,90% 3,78% 3,34% 9,38% 8,79% 7,67%
Total Us$ 23.245 33.447 44.931 52.930 64.860  137.806
Total % exp 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00 %

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

As exportacdes de produtos de baixa tecnologia (LT) perdem participacao, passando de
14% para 9% das exportagdes totais, devido, sobretudo, a queda proporcional das
exportacdoes de calcados (851) a partir de 1994 que sofreram com o declinio de
competitividade provocada pelo cambio apreciado. O setor de produtos primarios (PP),
baseado nas exportacdes de carne (011), que representa 22% das exportagcdes do setor e
6leo e sementes oleaginosas (222), que correspondem por 16% das exportacdes PP e,

apesar de perda de participacdo, continua sendo importante para as exportacdes
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brasileiras, principalmente devido a sua contribui¢do ao saldo, como serd demonstrado

no préoximo item.

Os dados de comércio para a Russia estdo disponiveis a partir de 1991 e revelam que as
exportacdes russas estdo concentradas em produtos de baixo conteido tecnoldgico
conforme o Gréfico 2.22, situacdo que acentuou ao longo da década de 90 e nos anos
2000, em que os setores de produtos primérios e baseados em recursos sao responsaveis
por 90% das exportacdes totais (Tabela 2.10). Além da concentracdo do comércio
nesses setores, ha também a concentracio das exportacdes nos produtos 6leo de petréleo
cru (333) e gas natural (341) para o setor de produtos primarios, e refinados de petréleo
(334) para o setor baseado em recursos. Em 2006, as exportacdes de 6leo de petrdleo
cru (333) e gas natural (341) responderam, respectivamente, por 58 e 26% das
exportacdes de produtos primérios, e as exportacdes de produtos refinados de petréleo
(334) foram responsdveis por mais de 65% das exportacdes baseadas em recursos. No

total, 61% das exportagdes russas em 2006 foram desses trés produtos.

Grifico 2.22 Composicao das Exportacoes da Riissia por Intensidade Tecnoldgica:
1991-2006
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Fonte: Elaboragado prépria; Dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

Esses dados revelam o quanto a inser¢do externa russa estd ancorada nos produtos
ligados ao petréleo, cujo bom desempenho nos precos internacionais t€ém motivado e

liderado as boas taxa de crescimento no PIB recente.
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Tabela 2.10 Composicao das Exportacoes da Russia por Intensidade Tecnoldgica:
1991-2006

Em milhdes
SITC3-2 | 1991 1995 2000 2003 2006
N. Class. US$ 1.616 2.131 2.171 3.179 26.816
% exp 4,94% 4,56% 3,59% 4,06% 8,89%
P. Primarios Uss$ 15.722 22.344 31.537 40.413 165.904
% exp 48,05% 47,80% 52,09% 51,62% 55,02%
B. Recursos Us$ 7.599 10.017 14.477 19.828 67.636
% exp 2322%  2143%  2391%  2533%  2243%
Baixa Tecno. US$ 852 3.326 2.730 3.559 8.841
% exp 2,61% 7,12% 4,51% 4,55% 2,93%
Média Tecno. US$ 5.578 7411 6.772 8.012 27.713
% exp 17,05% 15,85% 11,19% 10,23% 9,19%
Alta Tecno. Us$ 1.354 1.513 2.858 3.299 4.640
% exp 4,14% 3,24% 4,72% 4,21% 1,54%
Total Us$ 32.721 46.742 60.545 78.289  301.551
Total % exp 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00 %

Fonte: Elaboragdo prépria; Dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

Ja os setores ligados aos produtos de maior conteido tecnolégico, de alta e média
tecnologia apresentaram queda relativa nas exportacdes russas. Apesar de estes setores
terem aumentado suas exportacdes em termos nominais, seu crescimento foi bem
inferior ao crescimento verificado dos setores ligados aos produtos primarios (petrdleo e

gds natural) e baseado em recursos (refinados de petrdleo).

A pauta de exportacdes indianas também apresentou importantes alteragdes a favor dos
setores com maior intensidade tecnoldgica, sobretudo o setor de média tecnologia que
representava 5,8% das exportagdes totais em 1985 e passou para 16,3% em 2006, quase
triplicando seu peso na pauta (Gréfico 2.23). Diferentemente do que normalmente se
tem observado nas exportacdes dos BRIC, este aumento do setor MT estd bem
distribuido em varios tipos de produtos, sem que nenhum produto represente mais de
10% das exportacoes de MT. As maiores exportagdes sdo de lingotes de aco e ferro
(672), com média de 7% no periodo (1985-2006), e pecas e acessdrios para veiculos

automotores (784), com média de 6% do total de MT.

Ha também um significativo aumento das exportacdes de alta tecnologia, embora ainda

represente  pouco mais de 5,5% das exportacdes totais. Estas sim, fortemente
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concentradas na industria de produtos farmacéuticos e medicinais (541), que a partir de

2002 representam de 40 a 50% das exportacdes totais de HT.

Vale destacar também a queda de participacdo do setor de produtos primdrios na pauta
de exportacdo indiana, principalmente no periodo 1985-1990, com queda de
participacdo de 30% para 17% (Tabela 2.11), coincidindo com a data das reformas pro-
business ja mencionadas na secdo anterior que, se por um lado tendeu a aumentar o
interesse dos investidores locais para produtos de maior valor agregado, por outro gerou
uma demanda que passou a absorver internamente esses produtos, antes destinados ao

mercado externo.

Grafico 2.23 Composicao das Exportacoes da India por Intensidade Tecnoldgica:
1985-2006.
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Fonte: Elaboragao prépria; Dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

Os setores de baixa tecnologia e o baseado em recursos se alternam em suas
participacdes na composi¢ao das exportagdes, com o primeiro apoiados nas exportagdes
de tecidos (651), vestudrio feminino (843), joias e pegas de ouro e prata (897), que
juntos responderam, em 2006, por mais de 32% das exportacdoes de LT, e o segundo
fortemente baseado nas exportacdes de petrdleo e refinado (334), com participacdo de
17% na média do periodo e 40% das exportacdes de RB em 2006, e pérolas e pedras
preciosas e semi-preciosas (667), com participagdao de 44% na média do periodo e cerca

de 30% nos anos recentes.
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Juntos esses dois agregados, baixa tecnologia e baseado em recursos, representam
historicamente mais de 60% das exportagdes totais indianas (Tabela 2.11) que, como ja
expresso anteriormente, ainda sao bastante modestas em propor¢io ao PIB e
principalmente se comparadas com a China, pais que possui caracteristicas semelhantes,
como a grande populacdo e altas taxas de crescimento recente. Ver-se-4 também na
préxima andlise que a India continua bastante dependente de importacdes para sustentar

seu crescimento econdmico.

Tabela 2.11 Composicio das Exportacoes da India por Intensidade Tecnoldgica:
1985-2006.

Em milhoes
SITC3-2 | 1985 1990 1995 2000 2003 2006
N. Class. US$ 65 121 308 409 538 1.977
% exp 0,80% 0,79% 1,08% 1,09% 1,11% 1,57%
P. Primarios US$ 2.380 2.650 4.949 5.283 5.394 16.402
% exp 29,27% 17,27% 17,31% 14,04% 11,12% 12,99%
B. Recursos US$ 2.525 5.437 8.032 11.459 15.680 45.894
% exp 31,05% 35,44% 28,09% 30,46% 32,32% 36,36%
Baixa Tecno. US$ 2.507 5.885 11.600 14.647 18.391 34.144
% exp 30,83% 38,35% 40,58 % 38,93% 37,91% 27,05%
Média Tecno. US$ 475 961 2.740 4.019 5.890 20.546
% exp 5,84% 6,27% 9,58% 10,68 % 12,14% 16,28 %
Alta Tecno. USs$ 179 290 960 1.807 2.618 7.258
Y% exp 2,20% 1,89% 3,36% 4,80% 5,40% 5,75%
Total US$ 8.131 15.344 28.589 37.626 48.512 126.222
Total % exp 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00 %

Fonte: Elaboragdo prépria; Dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

A China, como esperado e em conformidade com os avancos tecnolégicos constatados
através de indices de capacitacdo apresentados na secdo anterior, foi o pais dentre os
quatro em andlise que mais sucesso obteve em sua inser¢do comercial externa,
apresentando uma taxa de crescimento média anual préxima de 30% em suas
exportacoes, se tornando, em 2006, um dos maiores exportadores mundiais, juntamente

com Estados Unidos e Alemanha.

Mais do que o aumento das exportagdes, a China conseguiu alterar completamente sua
pauta de exportacdo, antes fortemente baseada em produtos primarios e produtos de
baixa tecnologia como roupas de algoddo, calgados, brinquedos e produtos de baixo

valor (bugigangas), que em 1985 representavam mais de 75% das exportagdes chinesas,



108

para uma pauta de exportacdo cujo carro chefe sdo as exportacdes de alta tecnologia,
que em 2006 respondeu por 33,7% das exportagdes totais (Grafico 2.24), totalizando a
cifra de US$ 327 bilhdes, acima inclusive as exportagdes de HT dos Estados Unidos,

que no mesmo anos foram de US$ 298 bilhdes (Comtrade, 2007) 40

Griafico 2.24 Composicao das Exportacoes da China por Intensidade Tecnoldgica:
1985-2006.
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Fonte: Elaboragao prépria; Dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

As trés principais indudstrias das exportacdoes HT chinesas sdo: (752) mdquinas de
processamento de dados, com 30% de participacao das exportacoes HT em 2006 e
23,6% na média do periodo (Tabela 2.12), (764) equipamentos de telecomunicagdes,
com média de 23,7% e 26% das exportacdes atuais, e (759) pecas e acessorios para
maquinas de escritdrios € maquinas de processamento de dados, com porcentagem atual
de 11% e média no periodo de 14%. Industrias essas caracterizadas por uma estrutura

tecnoldgica avangada, alta especializacdo e processos de aprendizagem complexos.

Além do ganho de participacdo do agregado de HT, outro setor que também aumentou
sua fatia nas exportacOes chinesas foi o de produtos classificados como média
tecnologia, cujas exportagdes estdo pulverizadas em vdrias indudstrias, € nenhuma possui
uma participagao acima de 10% na MT. A industria de maior destaque pelo ganho de

mercado nos anos recentes € a de equipamentos de som e maquinas graficas (763), com

% Dados de acordo com a tipologia de agregacdo SITC Revisdo 2 a trés digitos apresentada em Lall
(2000a). Talvez haja vieses nos resultados, uma vez que o setor “ndo classificados” respondeu por mais
de 5% das exportacdes totais norte-americanas, e pode estar camuflando parte da performance comercial
do setor de HT.
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participacdo em 2006 de 9,89%. A exportagdo de varios produtos MT € reflexo dos
avangos tecnoldgicos chineses que ganham competitividade via inova¢do em todo setor

produtivo, e ndo apenas devido a vantagens especificas.

Tabela 2.12 Composicao das Exportacdes da China por Intensidade Tecnoldgica:

1985-2006.
Em milhdes

SITC3-2 | 1985 1990 1995 2000 2003 2006

N. Class. USs$ 370 674 2.103 3.969 5.750 5.199

% exp 1,37% 0,79% 0,98% 1,11% 1,14% 0,54%

P. Primarios US$ 9.500 12.809 16.083 18.199 21.460 40.760

% exp 35,08% 14,99% 7,53% 5,11% 4,27% 4.21%

B. Recursos US$ 3.643 6.729 14.547 22.374 30.521 77.978

% exp 13,45% 7,87% 6,81% 6,28% 6,07% 8,05%

Baixa Tecno. USs$ 10.790 45.906 114.447 168.144  213.836  302.943

% exp 39,85% 53,71% 53,56% 47,22% 42,53% 31,27%

Média Tecno. US$ 2.074 13.078 36.067 62.040 93.114  215.313

% exp 7,66% 15,30% 16,88% 17,42% 18,52% 22,22%

Alta Tecno. US$ 700 6.276 30.434 81.335 138.072  326.741

Y% eXp 2,58% 7,34% 14,24% 22,84% 27,46% 33,72%

Total US$ 27.077 85473 213.681 356.060 502.753  968.936

Total % exp 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00 %

Fonte: Elaboragao prépria; Dados: Tradecan 2006 e Comtrade — UN.

Esses resultados sugerem que a China vem obtendo sucesso em sua politica industrial e
tecnoldgica, sobretudo no que tange a seletividade e restri¢cdes a atratividade de IDE. De
acordo com Meri (2008), as filiais de empresas estrangeiras instaladas na China
exportaram o equivalente a US$ 192 bilhdes de produtos HT em 2005, o que representa
algo em torno de 43,2% das exportacdes totais deste setor. No mesmo periodo essas
empresas importaram a cifra de US$ 158 bilhdes, equivalente a 40,8% das importagdes
de HT. Em outras palavras, as empresas estrangeiras geraram somente no setor de HT,

um saldo de US$ 34 bilhdes.

Partindo agora para anélise dos resultados do comércio internacional dos BRIC, tendo
como fonte de dados o Handbook of Statistics da Unctad (2007), procurar-se-a verificar
ndo apenas o aspecto da dindmica das exportacdes, mas também a evolugdo das
importagdes e, consequentemente, dos saldos comerciais setoriais das quatro economias

do BRIC, no periodo recente de 1995 a 2006.
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Pela Tabela 2.13, verifica-se duas situagdes distintas entre os paises que compdem O
BRIC para o periodo analisado; de um lado a India que apresenta déficits em sua
balanca comercial durante todo periodo em foco, com agravamento a partir de 2003,
coincidindo com o aumento da taxa de crescimento da economia indiana (rever Tabela
2.2), o que sugere um trade-off entre crescimento e saldos da balanga comercial, tal qual

ocorrido no periodo de industrializagdo brasileira.

Estes resultados sugerem ainda uma dependéncia do crescimento da economia do
aumento das importacdes que, se por um lado indicaria apenas uma fase do processo de
uma industrializacdo doméstica e gradual (uma vez que, adiantando resultados da
Tabela 2.15, grande parte deste déficit deve-se ao setor de commodities primadrias, ou
seja, matérias-primas), por outro lado levanta questionamentos em relacio a
sustentabilidade do crescimento indiano, tal qual suscitado em Srinivasan (2002) e

Ahluwalia (2002).

O desempenho comercial brasileiro estd intimamente ligado ao movimento do cambio,
com déficits no periodo de politica monetdria para controle inflaciondrio com
apreciacdo forcada do cambio. Apds 1999, com a crise cambial e a conseqiiente
desvaloriza¢do do cambio, verifica-se uma queda relativa das importagdes em relacdo as
exportacdes e diminuicao do déficit comercial que passa a ser positivo a partir de 2001.
Além do cambio desvalorizado, os saldos obtidos a partir deste ano sdo também
resultantes da condicdo favordvel da demanda externa e também do baixo crescimento
da economia brasileira, uma vez que, em periodos de crescimento as importacdes se
elevam mais do que as exportacdes, devido a elasticidade renda daquelas ser muito
maior do que destas, como demonstrado por Holland et al (1998). Como dito, as
qualificacdes deste resultado serdo apresentados nas tabelas seguintes, como os demais

paises.

De lado diametralmente oposto da India, e em menor parte do Brasil, estdo Russia e
China, que apresentam vigorosos e crescentes saldos comerciais, provenientes de um
crescimento das exportagdes num ritmo mais forte do que o crescimento das
importagcdes. Vale destacar ainda que os saldos comerciais da Russia até 1998 sao
parcialmente explicados pelo falta de dinamismo e depressio do mercado interno

durante a fase de reestruturacdo da economia, e apds 1999 sio melhores explicados



111

devido a alta do preco do petréleo, principal produto da pauta de exportagdo russa.
Apesar da Russia exportar apenas um ter¢o do que a China exporta, seu saldo comercial

de 2006, de US$ 164 bilhdes foi quase igual ao da China, que foi de US$ 177 bilhdes.

Tabela 2.13 Fluxo de Comércio dos BRIC: Total (SITC 0 a 9). 1995-2006.
USS$ bilhdes

Brasil Russia India China
X M X-M X M X-M X M X-M X M X-M

1995 46,50 53,73 (7,23) 78,22 46,30 31,92 31,70 36,59 (4,89) | 148,78 132,08 16,70
1996 47,75 56,73 (8,98) 88,70 60,61 28,09 33,47 39,11 (5,64) | 151,05 138,83 12,21
1997 52,99 65,07  (12,09) 85,89 66,33 19,56 34,79 41,43 (6,64) | 182,79 142,37 40,42
1998 51,12 60,79 9,67) 72,28 43,71 28,56 33,21 42,42 (9,22) | 183,81 140,24 43,57
1999 48,01 51,75 (3,74) 72,88 30,29 42,59 36,67 49,71 (13,04) | 194,93 165,70 29,23
2000 55,12 55,85 0,73) | 103,09 33,88 69,21 45,25 51,38 (6,13) | 249,20 225,09 24,11
2001 58,29 55,60 2,68 99,87 41,87 58,00 44,31 5191 (7,60) | 266,10 243,55 22,55
2002 60,44 47,24 13,20 | 106,69 46,18 60,52 52,47 61,12 (8,65) | 325,60 295,17 30,43
2003 73,20 48,33 24,88 | 133,66 57,35 76,31 63,04 77,20 (14,17) | 438,23 412,76 25,47
2004 96,68 62,84 33,84 | 181,60 75,57 106,03 79,83 108,25  (28/41) | 593,33 561,23 32,10
2005 118,53 73,60 44,93 | 24145 98,71 142,74 | 103,40 149,75 (46,35) | 761,95 659,95 102,00
2006 137,81 91,34 46,46 | 301,55 137,73 163,82 | 126,13 185,38  (59,26) | 968,94 791,46 177,47

Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2007.

Ja os resultados positivos da China sdo resultados de mudancas estruturais conduzidas
por uma politica industrial e de insercao externa bem orientada, que consegue produzir
mercadorias para o mercado interno e para a geracdo de divisas que garantem a
necessidade natural de importagdo de uma economia que cresce a uma taxa na casa de

dois digitos.

As Tabelas 2.14 a 2.18 revelam parte das especificidades, das vantagens competitivas e
das fragilidades comerciais das economias do BRIC. No caso do Brasil, sua
especializacdo como fornecedor de alimentos e commodities primérias é revelada de
acordo com as Tabelas 2.14 e 2.15, que além da contribui¢do para o crescimento do
saldo comercial brasileiro, principalmente a partir dos anos 2000, contribuiu para a
amenizacdo dos resultados negativos durante a década de noventa. Juntos esses dois
setores geraram, em 2006, um saldo total de US$ 69 bilhdes, assegurando divisas para a

cobertura de importacdes de produtos necessarios ao desenvolvimento da economia.
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Tabela 2.14 Fluxo de Comércio dos BRIC: Alimentos (SITC 0 + 1 + 22 + 4). 1995-

2006.
USS$ bilhdes
Brasil Russia India China
X M X-M X M X-M X M X-M X M X-M

1995 13,26 5,76 7,50 1,38 8,33 (6,95) 591 1,55 4,36 12,30 9,24 3,06
1996 14,28 6,10 8,17 1,57 10,91 (9,34) 6,19 1,81 4,38 12,43 8,19 4,24
1997 16,41 591 10,50 1,34 12,57  (11,23) 6,17 2,17 3,99 13,05 7,18 5,87
1998 15,14 5,87 9,27 1,17 10,14 (8,97) 5,69 3,39 2,30 12,18 6,68 5,50
1999 13,80 4,08 9,71 0,76 7,57 (6,82) 5,32 3,29 2,02 11,73 6,73 5,01
2000 12,81 3,66 9,14 1,29 6,85 (5,57) 5,85 2,26 3,59 13,56 9,04 4,52
2001 16,01 3,16 12,85 1,44 8,57 (7,13) 5,79 2,85 2,94 14,22 9,37 4,86
2002 16,78 3,17 13,61 2,16 9,64 (7,47) 6,46 3,31 3,15 16,16 9,89 6,27
2003 20,89 3,38 17,50 2,67 11,08 (8,41) 7,11 4,08 3,03 19,24 14,97 4,27
2004 26,96 3,03 23,93 2,46 12,49  (10,03) 7,78 4,33 3,45 20,82 21,12 (0,31)
2005 30,43 3,21 27,22 3,86 15,88  (12,02) 9,19 4,58 4,61 24,64 21,54 3,09
2006 34,34 4,10 30,25 4,80 19,77  (14,96) 10,81 6,14 4,67 27,86 22,92 4,95

Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2007.

Apesar deste bom resultado - favorecido pela atual conjuntura de crescimento dos
proprios paises do BRIC, que se revelam como importadores de alimentos, no caso da
Russia (déficit de US$ 15 bilhdes em 2006), e de commodities primarias, no caso da
India e China que, devido ao robusto e acelerado crescimento, apresentaram déficit
elevados nos anos 2000, chegando em 2006, a cifra de US$ 40 bilhdes e US$ 138,7
bilhdes, respectivamente (ver Tabela 2.15) — levanta-se a possibilidade de uma
tendéncia de especializagdo brasileira em setores de baixo conteido tecnoldgico,
principalmente no atual cendrio de valorizagdo do Real, em que hd um deslocamento
das exportagdes para setores que apresentam amplas vantagens competitivas que t€ém
condic¢des de superar a perda de competitividade pelo efeito cAmbio, no caso, os setores

primadrios (Nassif, 2008).

A Tabela 2.15 abaixo também revela a importancia das commodities primérias,
principalmente as ligadas ao petrdleo para a formacdo de saldos comerciais e divisas
que possibilitam a manuten¢do de elevados déficits nos demais setores da economia e
representam o esteio do crescimento recente da Russia. Além disso, Pomeranz (2007)
salienta a importancia do petréleo para a formulagdo da estratégia de desenvolvimento
de longo prazo, bem como na utilizacdo das vantagens proporcionadas pelo setor

energético no plano geopolitico e de inser¢ao externa.
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Tabela 2.15 Fluxo de Comércio dos BRIC: Commodities Primarias — Inclui
Combustiveis (SITCO+1+ 2+ 3 +4 + 68). 1995-2006.

US$ bilhoes
Brasil Russia India China
X M X-M X M X-M X M X-M X M X-M
1995 20,87 15,55 5,32 45,45 11,57 33,88 7,98 14,17 (6,19) 23,40 27,09 (3,69)
1996 21,27 16,76 4,51 51,54 15,14 36,40 8,75 17,10 (8,35) 23,58 28,44 (4,86)
1997 23,64 16,93 6,71 54,00 17,47 36,53 8,35 16,10 (7,75) 26,51 31,80 (5,29)
1998 22,54 14,33 8,20 43,56 13,84 29,72 7,19 15,04 (7,84) 23,17 26,42 (3,25)
1999 21,27 12,47 8,79 43,14 10,48 32,66 6,85 21,69  (14,84) 22,68 31,56 (8,87)
2000 21,95 14,76 7,19 66,07 11,10 54,97 9,66 24,16  (14,51) 28,82 53,48 (24,66)
2001 25,54 13,25 12,29 64,07 12,22 51,85 9,90 23,40  (13,51) 29,67 51,95 (22,27)
2002 27,42 12,17 15,25 69,51 13,00 56,51 11,99 27,25 (15,26) 32,37 56,79 (24,43)
2003 34,26 13,27 20,99 88,94 15,00 73,94 14,34 31,84 (17,51) 40,26 82,90 (42,65)
2004 43,93 18,01 25,92 121,00 17,53 103,47 21,12 45,84  (24,72) 49,83 131,43 (81,61)
2005 54,01 20,65 33,36 175,52 21,65 153,87 30,17 64,92  (34,75) 59,98 164,80  (104,82)
2006 65,99 27,21 38,77 224,59 26,62 197,97 42,71 83,08 (40,37) 71,15 209,93 (138,78)

Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2007.

O comércio do setor de manufaturas, apresentado pela Tabela 2.16, € um bom indicador
do desenvolvimento econdmico e da conjuntura macro dos paises em estudo. No caso
brasileiro, verificam-se déficits de 1995 até 2002, em que o pais consegue pequenos,
porém importantes resultados para o setor, chegando em 2005 com um superdvit de
quase US$ 9 bilhdes. Em 2006, ja com os reflexos da valorizagdo cambial, o saldo

diminui devido ao aumento das importagdes maior que o aumento das exportagdes.

A Russia até 2000 praticamente manteve resultados equilibrados, no entanto, a partir de
2001, tendo a demanda maior elasticidade de resposta ao crescimento econdmico do que
a oferta, a necessidade de importar produtos industrializados aumenta, porém ¢&

possibilitada e reforcada pelas divisas geradas pela exportacdo de petréleo e gas natural.

Os resultados positivos da India sio mais resultados da politica de restricdo as
importagdes, para a protecao da industrial local, do que reflexo do com desempenho das
exportacdes. Com o relaxamento das restricdes de importagcdes completado em 2001
(Nassif, 2006), as importacdes passam a crescer, acarretando em saldos negativos em
2005 e 2006. Este aumento s6 niao foi maior porque houve desvalorizacdo da moeda

concomitantemente com a queda dos impostos e tarifas de importagao.
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Tabela 2.16 Fluxo de Comércio dos BRIC: Manufaturas (SITC 6 a 8 meno 68).
1995-2006.

US$ bilhoes
Brasil Russia India China
X M X-M X M X-M X M X-M X M X-M
1995 24,66 38,18  (13,52) 20,41 20,38 0,03 23,20 19,31 3,89 125,03 104,14 20,89
1996 25,26 39,71 (14,45) 23,15 26,68 3.,53) 24,13 19,08 5,05 127,28 109,64 17,64
1997 28,03 48,14  (20,11) 20,33 30,18 (9,85) 25,74 20,72 5,01 155,93 109,64 46,29
1998 27,57 46,46  (18,89) 20,72 24,85 4,13) 25,21 20,09 5,12 160,63 113,06 47,57
1999 25,57 39,27  (13,70) 19,17 16,12 3,05 29,02 22,79 6,23 172,08 132,77 39,31
2000 31,72 41,09 9,37) 24,88 18,98 5,90 34,60 22,03 12,57 219,87 169,89 49,98
2001 31,23 42,35 (11,13) 23,33 25,48 (2,15) 33,12 23,61 9,51 235,84 189,93 4591
2002 31,45 35,07 (3,62) 24,83 28,96 (4,13) 39,25 29,32 9,93 292,58 236,81 55,77
2003 37,39 35,06 2,33 29,43 37,18 (7,75) 48,01 38,35 9,66 397,01 328,57 68,44
2004 50,86 44,82 6,04 41,06 51,04 (9,99) 57,85 51,22 6,63 542,39 428,27 114,12
2005 61,88 52,95 8,92 45,58 70,93  (25,35) 72,20 72,54 0,34) 700,37 493,14 207,23
2006 68,55 64,13 4,42 51,18 103,73  (52,54) 81,92 85,46 (3,54) 895,47 579,50 315,97

Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2007.

A China se mostra altamente especializada em produtos manufaturados, aumentando, no
periodo de 10 anos, em sete vezes suas exportacdes de industrializados que representam
mais de 92% das exportagdes totais chinesas. Os resultados sdo ainda mais
surpreendentes quando analisado pelo aspecto do saldo comercial que, de acordo com a
Tabela 2.16, dobrou de 2002 para 2004 (US$ 55,7 para US$ 114,1 bilhdes), e quase
triplicando de 2004 para 2006 (US$ 114,1 para US$ 316 bilhdes), suprimindo as
necessidades de importacdo dos demais setores e contribuindo para a formacgdo de
reservas que, em 2007, estavam num patamar superior a US$ 1,5 trilhdo (rever Tabela

2.1).

No setor de produtos quimicos, caracterizado por exigir altos investimentos em P&D e
um longo conhecimento acumulado, além de profissionais fortemente especializados,
todos os paises do BRIC apresentam saldos comerciais negativos (Tabela 2.17), a India
em menor grau provavelmente pelo mercado mais fechado, e a China em maior devido
ao seu forte crescimento tracionado pelo setor industrial. Esses resultados acabam por
revelar que, ndo obstante os esfor¢os tecnoldgicos recentes dos paises BRIC,
especialmente os da China, esses paises ainda carecem de muita pesquisa e acimulo de
aprendizado para chegar ao patamar dos paises que atualmente representam a fronteira

tecnoldgica.
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Tabela 2.17 Fluxo de Comércio dos BRIC: Produtos Quimicos (SITC 5). 1995-

2006.
US$ bilhoes
Brasil Russia India China
X M X-M X M X-M X M X-M X M X-M

1995 3,06 8,16 (5,10) 4,64 3,35 1,29 2,58 5,62 (3,04) 9,10 17,30 (8,21)
1996 3,16 8,96 (5,80) 5,26 4,39 0,87 3,01 4,96 (1,95) 8,88 18,11 (9,23)
1997 3,40 10,01 6,61) 4,53 5,16 (0,63) 3,42 5,46 (2,04) 10,23 19,30 9,07)
1998 3,20 10,05 (6,86) 3,96 4,26 (0,30) 3,11 5,25 (2,14) 10,32 20,16 (9,84)
1999 3,02 9,70 (6,68) 3,92 3,05 0,86 3,68 5,75 (2,06) 10,37 24,03 (13,66)
2000 3,57 10,00 (6,43) 6,18 3,99 2,20 4,73 4,62 0,12 12,10 30,21 (18,11)
2001 3,24 10,21 (6,98) 4,86 5,22 (0,36) 4,78 5,27 (0,48) 13,35 32,10 (18,75)
2002 3,62 9,58 (5,95) 4,66 5,55 (0,89) 5,87 5,65 0,23 15,32 39,04 (23,71)
2003 4,40 10,49 (6,10) 5,83 7,16 (1,33) 7,34 7,36 (0,03) 19,58 48,98 (29,39)
2004 5,76 13,83 (8,08) 7,99 8,84 (0,85) 9,14 9,77 (0,63) 26,36 65,47 (39,11)
2005 7,30 14,64 (7,34) 10,11 12,49 (2,38) 12,01 13,88 (1,87) 35,77 71,73 (41,96)
2006 9,28 16,48 (7,21) 11,50 16,85 (5,35) 14,40 16,65 (2,26) 44,53 87,05 (42,52)

Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2007.

Tabela 2.18 Fluxo de Comércio dos BRIC: Maquinas e Equipamentos de
Transportes (SITC 7). 1995-2006.

US$ bilhoes
Brasil Russia India China
X M X-M X M X-M X M X-M X M X-M
1995 8,85 21,06  (12,21) 5,49 9,20 (3,71) 2,38 7,38 (4,99) 31,41 52,64 21,24)
1996 9,52 21,58  (12,05) 6,22 12,04 (5,82) 2,74 7,32 (4,58) 35,31 54,76 (19,45)
1997 11,99 27,73 (15,73) 4,58 14,83 (10,26) 2,79 7,44 (4,65) 43,71 52,77 9,07)
1998 12,60 26,70  (14,10) 5,63 12,50 (6,86) 2,36 6,70 (4,34) 50,22 56,84 (6,63)
1999 11,39 22,24 (10,86) 5,10 7,60 (2,50) 2,54 7,15 4,61) 58,84 69,45 (10,62)
2000 15,42 23,37 (7,95) 6,42 8,32 (1,89) 3,58 7,78 (4,19) 82,60 91,93 (9,33)
2001 15,62 24,46 (8,84) 6,43 11,52 (5,09) 3,81 8,41 4,61) 9490 107,02 (12,11)
2002 14,74 18,89 4,14) 8,04 14,12 (6,08) 4,42 11,54 (7,12) 126,98 137,01 (10,03)
2003 17,02 18,06 (1,04) 9,23 18,13 (8,90) 6,13 16,11 (9,98) 187,77 192,83 (5,05)
2004 24,28 22,50 1,78 10,69 26,79  (16,10) 7,77 21,57  (13,80) | 268,26 252,83 15,43
2005 30,56 27,86 2,70 9,84 39,34 (29.49) 11,24 34,11 (22,87) | 352,23 290,48 61,76
2006 33,41 34,19 (0,78) 12,41 59,81 (47,40) 14,05 41,80  (27,75) | 456,34 357,02 99,32

Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2007.

A Tabela 2.18, que apresenta os resultados comerciais dos BRIC para o setor Maquinas

e Equipamentos de Transportes (SITC 7), revela dois movimentos; um primeiro para

Brasil, Russia e India, cujos déficits do setor, sio em grande maioria devido ao processo

de industrializacdo que aumenta a necessidade de importagdo, sobretudo de maquinas.

No caso brasileiro, apesar dos efeitos colaterais do cambio valorizado, este teve sua

importancia no sentido de abaixar os precos de importacdes das maquinas de forma a

recompor a capacidade produtiva, depreciada durante a década de oitenta. Um segundo

movimento exalta o desenvolvimento da industria chinesa, que, a partir de 2004
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apresenta superavit neste setor, bastante caracterizado por sua intensidade tecnoldgica, e

com rapido crescimento, chegando em 2006 num saldo de US$ 99,3 bilhdes.

Foi demonstrado, ao longo deste capitulo, que os processos de liberalizagdo nos BRIC,
apesar de suas similaridades do que diz respeito a transi¢do para uma economia mais
aberta, a forma como aconteceram e, principalmente, a velocidade com que esta
transicdo ocorreu, foram bastante diferente entre eles. De um lado, tem se Brasil e
Russia, com destaque para o primeiro, que promoveu sua liberalizacdo comercial sem a
promocao de uma politica industrial e de comércio exterior que auxiliasse as empresas
nacionais a se adaptarem ao novo ambiente competitivo, € uma liberalizacdo financeira
sem restricdes e exigéncias ao capital externo, principalmente nas questdes relativas a
transferéncia tecnolégica por parte do IDE. Por outro lado, tém-se China e India, que
promoveram suas inser¢des externas de forma paulatina, seletiva e planejada e com a
manutencdo de seus interesses nacionais, com destaque para a China que conseguiu
aproveitar e absorver as tecnologias oferecidas pelas empresas multinacionais que se

instalaram no pais.

De acordo com a apresentagdo da evolugdo dos indices, verifica-se uma correlagdo entre
taxa de crescimento e diminuicao do hiato tecnologico, em que se observa que os paises
que obtiveram as maiores taxas de crescimento, ou seja, India e, principalmente China,
foram também os paises que conseguiram diminuir de forma mais acentuada seus hiatos
tecnologicos, em todas trés formas de mensuracdo: publicacdes cientificas e
tecnoldgicas, patentes e gastos com P&D, bem como de acordo com o estoque de IDE.
Por outro lado, a Russia que apresentou forte recessao na década de 90, em grande parte
devido a sua reestruturacdo econdmica apds colapso do bloco socialista, também
apresentou piora de seus indices relativos a capacitacdo tecnoldgica, e seu crescimento
recente deve-se basicamente ao aumento das exportagdes propiciadas pelo aumento do
preco do petrdleo e seus derivados. No caso brasileiro, observa-se uma timida
diminui¢ao de seus hiatos tecnologicos, em paridade com a fragilidade de suas taxas de
crescimento econdomico.

A evolucdo dos hiatos tecnolégicos também € refletida na composi¢do da pauta de

exportacdo, em que se destaca a China, com maiores avancos em suas capacitacoes
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tecnologicas (diminui¢do do hiato) teve sua pauta de exportacdo radicalmente alterada,
agregada segundo a intensidade tecnolégica, com aumento da participacdo dos produtos
de média e alta tecnologia, em detrimento das exportacdes de produtos primdrios e
baseados em recursos, que em geral apresentam baixo conteddo tecnoldgico. India e
Brasil também tiveram modificadas suas pautas de exportacdo, porém sem a mesma
intensidade da mudanca ocorrida na pauta chinesa, com destaque para o crescimento das
exportacdes de produtos de média tecnologia. J4 a Rissia mantém basicamente suas
exportacdes pautadas em produtos primdrios e baseados em recursos, demonstrando,

mais uma vez, a importancia do petréleo.

Tais resultados levam a concluir que as melhorias da infra-estrutura tecnoldgicas e as
politicas industriais e de inser¢do externa adotadas pela China, com aumento
quantitativo e, sobretudo, qualitativo de suas exportacOes foram decisivas para a
conquista das altas taxas de crescimento verificadas no periodo analisado, o que vai ao
encontro da teoria de Rodrik (2006), apesar do cambio desvalorizado também ser um
importante fator competitivo e, a0 mesmo tempo, de prote¢cdo ao mercado interno. A
India, mesmo apresentando uma diminuicdo significativa de seu hiato tecnoldgico
mensurado por patentes, mantém-se praticamente estidvel nos demais indices de

mensuragdo de capacitagdo tecnoldgica: produgdo de artigos e gastos em P&D.

No caso brasileiro, nota-se nao haver uma mudanca estrutural na estratégia tecnoldgica,
e o pafs ainda se mostra dependente da ampliacdo da demanda externa para o aumento
de suas exportacdes, possuindo dificuldade de criacdo de mercado via aumento de
competitividade. Suas exportacdes de alta tecnologia sdo dependentes de um nimero
muito limitado de empresas, cuja contribuicdo ao saldo é pequena, dado o grande
conteddo importado. O grande saldo gerado pelas exportagdes de recursos naturais
russas € de grande importancia para o crescimento recente verificado, ao gerar uma
sobre demanda que proporciona um aumento de renda interna e aumento do consumo,
além de poder ser utilizado, como verificado na se¢do 2.4.2, para a importacdo de
maquinas e equipamentos com tecnologia de ponta que podem, a longo prazo, melhorar

o padrao tecnoldgico das empresas locais.
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3 ANALISE DA DECOMPOSICAO DA VARIANCIA E TESTE DE
CAUSALIDADE GRANGER PARA EXPORTACOES SETORIAIS E
TECNOLOGIA NOS BRIC.

Este capitulo tem por objetivo a verificagdo, através de uma andlise econométrica, da
relacdo entre a capacidade tecnoldgica e as exportacdes agregadas segundo a
intensidade tecnoldgica. Por hipétese, espera-se que a capacidade tecnoldgica tenha uma
relacdo maior com os setores de maior contetido tecnolégico, no entanto, como esta
capacidade estd mensurada por patentes, as andlises a seguir poderdo revelar uma
relacdo maior para os setores em que os paises do BRIC possuem maior dindmica no

comércio internacional.

3.1 Evidéncias Empiricas Sobre a Correlacao entre Exportacoes e Tecnologias
nos BRIC.

A questdo da intensidade tecnoldgica e seus impactos tém atraido uma atencao especial
na literatura teérica, que tem produzido um grande ndmero de estudos empiricos’’. Os
modelos de Krugman (1983) e Grossman e Shapiro (1987), entre outros, estabeleceram
uma ligacdo tedrica entre competitividade tecnoldgica internacional e comércio exterior

e muitos estudos empiricos t€ém procurado validar e quantificar essa ligacao.

Além da literatura ja revista no primeiro capitulo, cuja grande contribuicdo repousa,
sobretudo, no arcabouco tedrico da importancia da tecnologia como tema de estudo da
economia enquanto ciéncia, a presente secdo apresentard alguns trabalhos empiricos que
tratam dessa importancia da tecnologia para o desenvolvimento dos paises, passando

pelo comércio internacional.

Em comum, estes trabalhos ressaltam e, a0 mesmo tempo, buscam preencher as lacunas
dos modelos tradicionais de comércio, bem como de crescimento econOmico que
tendem a explicar os padrdes de comércio internacional através das for¢as competitivas

impostas em funcdo do preco, que por sua vez € definido de acordo com as elasticidades

4 Alguns exemplos sdo: Soete (1981), Dosi et al (1990), Amable e Verspagen (1995) e Montobbio
(2003).
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de oferta dos fatores de producdo que cada pais possui “naturalmente”, isolando a
importancia do fator tecnoldgico, considerado exdgeno aos modelos. Tais teorias vém
sendo questionadas, principalmente nas duas ultimas décadas, em razdo da falha em
explicar a crescente participacdao dos paises em desenvolvimento no comércio mundial
de produtos de maior conteudo tecnolégico [como destacado por Lall (1998 e 2000a)],
em detrimento de suas “naturais” fungdes de meros produtores e ofertantes de matérias

primas e produtos sem valor adicionado, cuja for¢a competitiva € em fung¢do do custo

(preco).

Para a mensuragdo de tecnologia, as principais varidveis utilizadas sao gastos em P&D e
patentes, em que se assume que a tecnologia ndo € apenas necessdria para o processo de
criacdo, mas também pela manutencdao de vantagens comparativas numa economia
global cujos mercados sdo altamente dinamicos. Esse aporte tedrico é elemento chave
para as andlises do ciclo do produto, como verificado nos seminais trabalhos de Vernon
(1966) e Hirsch (1967), que pregam que as vantagens conquistadas por algum tipo de
inovacdo podem ser pedidas com o decorrer do tempo através da imitacdo,
obsolescéncia e padronizacdo do produto. A tecnologia também ¢ utilizada como
explicacdo do cldssico paradoxo de Leontief, uma vez que os fluxos de comércio com
origens e destinos de similar especializa¢do tecnoldgica, sdo consistentes com a forte
especializacdo em produtos com alto padrao de qualidade dentro do setor que se utiliza

desta tecnologia.

Nesse sentido, Fagerberf (1988) defende que a competitividade tecnolégica, mensurada
através dos gastos totais em P&D e patentes, teve importantes efeitos sobre o padrao de
exportacdo do Japao para os paises da OCDE, e que suas melhorias tecnologicas
tiveram vital importancia para o sucesso dessas exportacdes entre meados da década de

sessenta at€ meados de setenta.

Madsen (2004) examina as influéncias do nivel de competitividade tecnoldgica e da
variedade dos produtos sobre as exportacdes a fim de verificar os efeitos de patentes
aplicadas pelos produtos domésticos em seus mercados exportadores (patentes
externas). Para tanto, utiliza um modelo envolvendo dezoito paises da OECD com
dados entre 1996 e 2000 cuja varidvel utilizada como proxy para tecnologia € o nimero

da patentes registradas no USPTO.
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A justificativa do autor para o uso de patentes concedidas no exterior estd no fato de
que, de acordo com OECD (2001) apud Madsen (2004): a) patentes domésticas nao
garantem protecdo contra producdo e venda de produtos imitados nos mercados
exportados além do primeiro ano apds o registro da patente; b) os exportadores possuem
fortes incentivos em proteger suas inovacgOes se quiserem: 1) garantir promessas
comerciais em seus mercados exportadores, € 2) garantir que essas promessas se
cumpram apdés um ano do registro da patente. Assim, espera-se que as patentes
registradas no exterior tenham mais efeito sobre as exportagdes que as patentes
registradas no mercado doméstico. Além disso, nos paises desenvolvidos a aplicacdo de
patentes em paises estrangeiros cresceu mais de 400% entre 1991 e 2000, enquanto que
o crescimento de patentes domésticas cresceu apenas 50% no mesmo periodo (Madsen,

2004).

Suas estimativas demonstraram que as patentes externas possuem dois efeitos sobre as
exportacdes. Primeiro, elas conduziram a maior parte das exportagdes dos paises da
OECD, tanto que as patentes externas contribuiram anualmente a uma taxa de
crescimento de 2% para as exportacdes no periodo. Em outras palavras, quase metade
do crescimento das exportagdes dos anos 90 foi induzido e pode ser explicado pela
diferencas das atividades inovativas, mensuradas por patentes. Segundo, as patentes
externas aumentam a parcela de mercado externo para as exportagdes do pais
patenteador, uma vez que os produtos protegidos por patentes nao sofrem concorréncia

de produtos substitutos de potenciais competidores.

Também, foi verificado que os estoques de P&D nao influenciaram o total das
exportagdes dos paises da OECD, mas apenas as performances relativas entre eles, o
que indica que P&D, ao contrdrio de patentes, ¢ predominantemente utilizada para
imitacdo e manutencdo do conteido tecnolégico dos produtos na fronteira tecnoldgica

(Idem).

Complementando, Barrel e Pomerantz (2006) realizam um estudo com cerca de 20
paises membros da OECD com um modelo baseado em mudangas competitivas,
intensidade tecnoldgica da produg¢do e acordos de integracdo comercial como

determinantes das exportacOes entre os paises industrializados. As varidveis utilizadas
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no modelo incluem a participagcdo das exportacdes de média e alta tecnologia no total de
exportacdes como proxy de intensidade tecnoldgica de cada paises, e suas conclusdes,
em conformidade com Madsen (2004), asseveram que os avancos tecnoldgicos realizam
um papel fundamental no processo de industrializa¢do, baseado no resultado que a
varidvel “tecnologia” apresenta os maiores coeficientes para os paises que apresentaram
uma industrializacdo mais rdpida em comparacdo com os demais. Além disso,
demonstram que uma significativa proporcao do desempenho exportador desses paises
ndo pode ser relacionada com fatores ligados a competitividade via custos, mas sim

através de avangos tecnoldgicos, além de processos de integracdo regional.

Andersson e Ejermo (2006) analisam a relacdo entre especializacdo tecnoldgica e
especializacdo comercial, além de verificar como as especializagdes dos mercados de
origem e de destino afetam o tamanho e a estrutura dos fluxos de exportacdes
especificos. Para isto, os autores utilizam dados de exportagdes da Suécia para os
demais paises europeus e, como proxy para especializacdo tecnoldgica, utilizam as
patentes do banco de dados do European Patent Office (EPO). Os resultados indicam
uma intensa correlacdo entre especializacdo tecnoldgica e especializacdo exportadora,
reforcando a necessidade de se incluir o conhecimento como um importante fator nas
andlises de comércio. Também, na mesma linha das teorias do ciclo do produto,
demonstram que as vantagens comparativas sdo dinamicas, no sentido que podem ser

perdidas ou refor¢cadas com investimentos na constru¢do de capacitagdes tecnoldgicas.

Um grande niimero de modelos enfatiza a importancia da diferenciacdo do produto, dos
recursos em P&D, do conhecimento tacito, das habilidades da mao-de-obra e do
aprendizado tecnoldgico, como determinantes do padrio internacional das exportacoes.
Uma das primeiras contribui¢des pode ser encontrada em Krugman (1979), ao
demonstrar que paises e produtos podem ser listados de acordo com o nivel tecnoldgico
e que os avangos da economia, nessa escala de especializa¢do, podem ser enumerados

de acordo com a intensidade tecnoldgica de seus bens.

Do ponto de vista empirico, a teoria do hiato tecnoldogico ganhou apoio em Soete (1981)
e Dosi et al. (1990). Baseados em anélises de regressdo cross-country, para um Unico
ano, estes dois estudos mostraram que, dentre quarenta setores, aproximadamente para a

metade foi encontrada a influéncia da especializagdo tecnoldgica (mensurada por
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patentes USPTO) em seus direcionamentos. De uma perspectiva de dados de painel,
com efeitos dindmicos - agregada ao nivel pais - Amendola et al (1993) obtiveram
resultados convincentes que corroboram essa hipétese. Aplicando também a
metodologia de painel — tanto numa perspectiva setorial quanto a nivel pais - Amable e
Verspagen (1995) mostraram que a competitividade comercial foi influenciada
significativamente pelas capacidades tecnoldgicas, medidas por patentes USPTO, em
onze dos dezoito setores em questdo, quando usado uma especificacio de modelos

dindmicos.

No entanto, a literatura empirica trata quase que exclusivamente sobre paises da OECD
e consideram apenas gastos em P&D, formacgdo bruta de capital fixo, e custos mao-de-
obra como determinantes da participagdo do mercado exportador. Para a andlise do
comércio em paises em desenvolvimento, é importante considerar ndo apenas 0s
esforcos tecnoldgicos explicitos (como nas andlises do hiato tecnoldgico das economias
desenvolvidas), mas também as caracteristicas da distribuicdo de habilidades no
mercado de trabalho; a influéncia dos investimentos diretos estrangeiros (IDE) por

corporagdes transnacionais; e as metas das politicas governamentais.

Uma grande contribuicao para o entendimento dos reflexos tecnolégicos nos paises em
desenvolvimento é encontrada em Montobbio e Rampa (2005), que se utilizam dos
dados de exportacao setorial do banco de dados “COMTRADE” das Nac¢des Unidas e
do nimero de patentes cedidas as empresas dos paises em estudo pelo USPTO. A
andlise considera nove paises em desenvolvimento para o periodo 1985-1998:

Argentina, Brasil, China, Colémbia, India, Maldsia, México, Cingapura e Tailandia.

Os resultados demonstram que os paises em desenvolvimento, de acordo com o periodo
analisado, mesmo tendo melhorado sua participacdo mundial de patentes, tendem a
concentrar sua atividade de inovacdo em industrias as quais jd estdo estagnadas
tecnologicamente a nivel mundial. Essa constatacdo negativa é resultando de diferentes
canais: a heranca do padrio de especializacdo tecnoldgica e a dificuldade de mudar de
atividades que oferecem pobres oportunidades tecnolégicas para setores mais
dindmicos. Por outro lado, a experiéncia dos paises asidticos, em especial China e
Cingapura, demonstra que a mudangas rumo as inddstrias com melhores oportunidades

tecnoldgicas, podem compensar essas desvantagens histéricas. Em se tratando dos
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ganhos de mercado das exportacdes desses paises, o quadro demonstra-se 0 mesmo

(Idem).

Vale destacar a notavel correspondéncia encontrada pelos autores entre a evolucdo da
participacdo mundial de patentes e exportacdes desses paises. A China lidera os dois
rankings, seguida pelas economias do leste asidtico, Brasil, Argentina e Colombia. Isso
significa que essas economias sdo penalizadas por sua inicial composicdo setorial com
respeito ao desenvolvimento mundial, apesar de demonstrarem uma grande adaptacao a
demanda de seus mercados exportadores, o que indica uma maior facilidade de
transformar a economia em termos de exportacdo do que em termos das atividades de

patenteamento.

Em outras palavras, as patentes permanecem concentradas em setores de menor
dindmica, intensivos no fator trabalho, baseados em recursos ou em produtos primérios,
como, por exemplo, a inddstria téxtil, mineracdo e siderurgia e agricultura, enquanto
que as exportacdes (principalmente das economias asidticas e do México) demonstram
uma maior flexibilidade rumo aos setores cuja demanda internacional estd em

crescimento, ou seja, os setores de maior conteido tecnoldgico.

Esses resultados corroboram a tese® que inovacdo, como tal, ndo é crucial para o
upgrade tecnoldgico dos paises em desenvolvimento, € que as atividades imitativas,
adaptacdes ao contexto local das tecnologias importadas, pequenos aperfeicoamentos e

learning-by-doing sdo mais importantes.

Os problemas que explicam uma possivel estagnacdo tecnoldgica nos paises em
desenvolvimento estdo relacionados com a falta de metas para a geracdo de capacidades
tecnologicas em grande escala, recursos financeiros escassos, além de fracos
encadeamentos entre escolas, universidades e o sistema produtivo (Kuruvilla et al

2002).

De acordo com Lundvall (1988) apud Montobbio e Rampa (2005), as politicas

governamentais devem levar a um estreitamento das relacdes entre os agentes

* Ver, por exemplo, Cimoli (1988) e Lall e Albaladejo (2001).
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envolvidos no processo inovativo, uma vez que P&D, IDE e investimentos em
habilidades humanas, realizados de forma isolada, nio necessariamente geram bom
resultados. No caso do IDE, em especial, merece intervencdo governamental para
orientar e exigir a transferéncia de novas tecnologias e habilidade técnicas de alto nivel,
bem como a ampliacdo do acesso a novos mercados, de forma a consolidar a posicao
competitiva das firmas, especialmente através da interagdo entre firmas locais e firmas
multinacionais, visando a absor¢do de parte do conhecimento e competéncias

organizacionais das ultimas pelas primeiras (Lall, 1998).

Ha de se ressaltar que os produtos com maior intensidade tecnoldgica sdo em sua grande
maioria leves e portateis, possibilitando sua produ¢do numa linha de producdo comprida
que nao necessariamente precisa de um pafs em comum para seus processos de
fabricacdo, o que representa uma dificuldade para mensurar o contetudo tecnoldgico de
um pais por intermédio das exportagdes, uma vez que o pais pode estar exportando
produtos que nao foram fabricados (made in) por ele, mas apenas montados (assembled

in).

Por fim, vale ressaltar que o uso de patentes como proxy de avancos tecnolégicos é
comumente utilizado por vérios autores, como verificado acima, bem como se assevera
a existéncia de uma estreita relacdo entre tecnologia e desempenho exportador. Antes da
realizacdo das andlises econométricas, envolvendo os paises que compdem o BRIC,
para a verificac@o dessa hipdtese, a proxima sec¢do fard uma revisdo dos procedimentos

econométricos que serdo utilizados.

3.2 Séries Temporais: Modelo VAR e Teste de Causalidade.

Nesta presente se¢do seguird uma andlise econométrica sobre uma provavel relagao
entre tecnologia e exportacdes entre os paises que compdem o BRIC, com utilizacdo de
outras varidveis, que serdo apresentadas a seguir, de modo a comparar seus impactos
nas variagdes explicitadas pelas exportacdes. Para tal, serd utilizada a metodologia das
séries temporais, em especial a dos Vetores Auto Regressivos (VAR), com a

decomposicdo da variancia, bem como o Teste de Causalidade Granger.
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A utilizagdo do modelo VAR ¢ justificada em funcdo ndo apenas da necessidade de se
analisar o impacto dinamico de distirbios aleatérios no sistema de varidveis, sem a
preocupacdo convencional de se estabelecer a priori quais as varidveis enddgenas e
exdgenas do modelo, mesmo porque ndo se pretende aqui construir um modelo sobre
exportacdes, ou sobre patentes (tecnologia), mas uma andlise que forneca subsidios para
o entendimento da interagdo entre as mesmas no tempo. Finalmente, o teste de
causalidade Granger serd utilizado para a verificagdo do grau de influéncia entre as
variaveis dos modelos, no sentido de vislumbrar se uma determinada variavel x causa

(precede) no sentido Granger uma segunda varidvel y.

3.2.1 Processos Estocasticos Estacionarios.

Para o exame de inter-relacbes macroecondmicas, faz-se necessdrio o uso de
informacdes nos diferentes momentos do tempo das varidveis consideradas relevantes
pela teoria em estudo. O conjunto de dados seqiienciais de uma determinada varidvel é
denominado pela econometria bédsica de série temporal. Dentro da teoria de séries
temporais, esse conjunto de dados que se refere a um determinado intervalo de tempo é
chamado de uma realizacdo particular de um processo estocdstico ou aleatério (Enders,

1995).

Nota-se que o processo estocdstico, por sua vez, pode ser entendido como 0 processo
que traduz o mecanismo de geracdo de uma série. Assim sendo, o estudo de séries
temporais baseia-se na inferéncia, por meio da realizacdo, das caracteristicas do
processo estocdstico gerador dos dados, observando que a relagdo entre uma realiza¢do
particular e um processo estocdstico é andlogo a relacdo entre amostra e populacdo na

econometria tradicional.

Um tipo de processo estocdstico que possui grande representatividade de séries
temporais € o chamado processo estocdstico estaciondrio. Desta forma, € necessario
estudar as séries que serdo utilizadas, uma vez que os resultados das estimagdes somente

sdao confidveis se as séries em questdo apresentarem caracteristicas particulares.
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Destarte, um processo estocdstico € considerado estaciondrio se suas propriedades

particulares ndo sdo afetadas por uma mudanca de origem de tempo49.

Assim sendo, se um processo estocastico possuir média e variancia constante ao longo
do tempo e o valor da covariancia entre dois periodos depender apenas da distancia ou
defasagem entre os dois periodos, e ndo do periodo de tempo efetivo em que a variancia
€ calculada, ele € estaciondrio. Em outras palavras, € necessdrio que ele se encontre em
um estado particular de equilibrio estatistico’", uma vez que numa série estaciondria os

choques exdgenos nao se perpetuam ao longo do tempo.

Formalmente, um processo estocdstico possui uma média finita e variancia estacionaria

fraca (covariance stationary) se paratodote (¢ - s) apresenta—seSI:

1 - Com média: E(y)) = E(Yes)=1; (3.1)
2 — Com variéncia: var(y,— p)* = var(y, — p)° = 6> (3.2)
3 — Covaridncia: E[(y, = 4) (Vs - ] =E[ (0 1) Gy 10 ]=7, (3.3)

Em que, y; € uma série temporal, E(.) é a esperanca matemadtica, it € a média, 62¢€ a
variancia e y s € a covariancia na defasagem s, ou seja, € a covariancia entre os valores
de y:e yr+s. Onde p, cszy, Ys, SA0 constantes. Se uma série temporal for estaciondria, sua
média, varidncia e auto-covariancia permanecem as mesmas independente do periodo

de tempo em que sejam medidas’>.

¥ Sua distribui¢io conjunta de probabilidades em qualquer conjunto de tempo T;, T2, ... Tx é a mesma
distribui¢cdo de probabilidades em conjunto nos tempos 7;.,,,T2_p, ... T - p, em que, n é um deslocamento
arbitrério ao longo do tempo.

50 . . . . . ~ L . . L.

Tipicamente, é observado um jogo de realiza¢des para algumas séries particulares. Se Y, € uma série
estaciondria, a média, varidncia e auto-correlacdo geralmente deve se aproximar bastante de longas
médias temporais baseada em um dnico jogo de realizagdes.

> Ver também Gujarati (2000:719).

52 - . ~ A s . .. ~

Por ser uma restricdo muito forte, a no¢do de dependéncia fraca é definida em termos das correlagcdes
da covaridncia estaciondria: a medida que as varidveis se afastam no tempo, a correlacdo entre elas se
torna cada vez menor (Wooldridge, 2006: p. 342).
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A utilizagdo de séries temporais ndo-estaciondrias em modelos econométricos pode
gerar o problema de regressdo espuria, representado por um elevado R’ que nao reflete a
relacdo verdadeira entre as séries. Essa relagcao espuria surge devido a presenca de uma
possivel tendéncia em ambas as séries. Pelo fato dos residuos de uma regressao espuria
serem ndo estacionarios, somente os testes usuais (¢, F, RZ) ndo sao validos. De acordo
com Gujarati (2000), uma regra pratica sugerida por Granger e Newbold (1974) é que,
se o coeficiente de determinacdo (RZ) exceder o d de Durbin-Watson, o modelo

estimado pode sofrer de regressao esptria.

Assim, um processo estocdstico pode ser considerado estritamente estaciondrio ou
fracamente estaciondrio, sendo que um processo estritamente estaciondrio implica que
todos os momentos existentes do processo estocdstico sdo constantes no decorrer do

tempo.

A realizacdo de testes para verificar se o processo estocdstico € estaciondrio sao
necessarios no estudo das séries temporais, ja que a veracidade das estimagdes dos
modelos que utilizam dados no tempo depende da estacionariedade das séries. Assim,
uma das formas de diagnosticar esta estacionariedade € a aplicagdao dos testes de raiz
unitdria, em que o nimero de diferencas necessdrias para tornar uma série estaciondria é

chamado de ordem de integracao.

Uma série que é dita integrada de ordem d necessita ser diferenciada d vezes para se
tornar estaciondria, sendo denotada por y; ~ I(d). Neste sentido, se uma série

estaciondria € integrada de ordem zero - y; ~ 1(0).

Para uma apresentacdo formal dos testes usuais de raiz unitdria, admite-se que a série é
gerada por um processo auto-regressivo de primeira ordem, AR (1). Dessa maneira,
para descrever as restri¢des de estacionariedade para um processo auto-regressivo (AR)
€ preciso primeiramente considerar a condi¢do para um processo AR(1) ser

estacionario:

Yy, =a,+a,y, +¢€ (34)
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Onde ¢, ,chamado de ruido branco, € o termo de erro estocdstico que segue as hipoteses

cldssicas de média igual a zero, varidncia (o) constante e auséncia de auto-correlago.

Cabe ressaltar que a estacionariedade pode ser checada verificando se a série temporal
contém uma raiz unitdria. Considera-se a seguinte equagao para representar o teste de

raiz unitaria:

Y, =Py, U, 3.5

Em que p € um parametro que relaciona o valor presente da série ao seu valor passado e
u. representa o termo de residuos que satisfaz as hipdteses cldssicas, quais sejam, tem

média zero, varidncia o2 constante € nao sao auto-correlacionados.

Desta forma, caso — 1 < p < 1, y: é uma série estaciondria e se p = 1, esta série € nado-
estaciondria. Quando p=1, que indica que a série temporal possui uma raiz unitdria, a
equagdo gera um caminho aleatério (random walk), que € um exemplo de série temporal

nao-estaciondria. O teste de hipdtese da equagdo acima consiste em testar:

Ho: p =1 contra Hi:p < 1.

O teste descrito envolve estimar a equagdo pelo método dos Minimos Quadrados
Ordindrios (MQO), para obter o valor estimado para o parimetro p e o seu desvio-

padrao.

Verifica-se que para aceitar ou rejeitar a hipotese nula (p = 1), € necessdrio comparar a
estatistica ¢ estimada com o valor critico encontrado nas tabelas apropriadas de Dickey e
Fuller. Caso o valor da estatistica ¢ calculada exceder os valores criticos absolutos
tabelados, ndo aceitamos a hipétese nula, ou seja, a série € considerada estaciondria.
Esse teste é denominado de Teste de Dickey-Fuller (DF), ou Teste DF (GUJARATI,
2000).

O Teste DF envolve a estimacao das seguintes equagdes:

y, =0+, +€ (3.6)
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Y :a1+a2t+5yt—l+€t (3.7)

Note que ¢ € o termo de tendéncia, o € uma constante e o2 € um parametro.

Podemos reescrever as equagdes 3.6 e 3.7 subtraindo-se y; _ ; de ambos os lados. Além

disso, considera-se A o operador de diferengas (Ay, =y, —y,_,)e y =90 —1:

Ay, =w,_, +€ (3.8)
Ay, =a,+p,, +¢& 3.9
Ay, =a, +a,t+p,, +E& (3.10)

Fica claro, com isso, que existe uma deficiéncia do teste DF que € a assuncdo de que os
residuos dos modelos sejam ruidos brancos. Isso posto, quando essa hipétese ndo é
satisfeita, o teste recomendado para detectar a presenca de raiz unitiria é o teste de

Dickey-Fuller Aumentado (ADF), ou seja, recomenda-se utilizar o teste ADF.

Assim sendo, se o termo de erro é auto-correlacionado, a equagado € transformada para:

Ay, =, +a,t+ ;y,_1+,BiZAy,_i+e, (3.11)

i=1

Em que o nimero de termos de diferenca defasados a incluir é muitas vezes
determinado empiricamente: a idéia € incluir termos suficientes de modo que o termo de
erro na equacdo 3.7 (Ay,) seja serialmente independente (Wooldridge, 2006). Esse € o
teste aumentado de Dickey-Fuller (ADF). Os valores criticos utilizados para o ADF sdo
os mesmos do teste DF, uma vez que suas estatisticas de teste possuem a mesma

distribuicdo assintética (Enders, 2004).

Gujarati (2000:730) enfatiza que: “A presenca de uma tendéncia estocastica implica que
flutuagdes em uma série temporal sdo o resultado de choques ndao somente no

componente transitdrio ou ciclico, mas também no componente de tendéncia”.
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No que diz respeito a previsdes de longo prazo, as previsdes feitas a partir de um
processo de tendéncia estocdstica serdo mais confidveis, enquanto as feitas a partir de
um processo de diferenca estaciondria serdo nao-confidveis e, em alguns momentos,

arriscadas.

3.2.2 Metodologia dos Vetores Auto Regressivos - VAR.

O modelo VAR foi desenvolvido por Sims (1980) levando em consideragdo que,
havendo uma verdadeira simultaneidade entre um conjunto de varidveis, todas elas
devem ser tratadas de forma semelhante, ndo devendo, portanto, haver qualquer

distin¢do a priori entre as varidveis endogenas e exdgenas.

A grande justificativa da criacdo desta metodologia advém do fato de que os
tradicionais modelos macroecondmicos, com determinagdo aprioristica de varidveis
exogenas e enddgenas, em sua grande maioria ndo possui sustenta¢ao tedrica, uma vez

que ha auséncia de feedbacks entre estas varidveis, o que representa uma forte restricado.

A metodologia do VAR lembra a modelagem de equacdes simultaneas, uma vez que
consideramos diversas varidveis endégenas ao mesmo tempo. Cada varidvel endogena é
explicada por seus valores defasados (ou passados) e pelos valores defasados de todas
as demais varidveis enddgenas no modelo; em geral ndo hd varidveis exdgenas no

modelo (Gujarati, 2000).

Um modelo VAR, entre duas varidveis (W e Y), com n defasagens pode ser expresso da

seguinte forma:

Wo=a+> BW_+> 6Y_ +e, (3.12)
j=1 j=1

Yy=a+) oW_+> AY_ +¢&, (3.13)
= =

Onde Y € influenciado por realizagdes correntes e passadas da varidvel W, e,

concomitantemente, W, € influenciado por realizacdes correntes e passadas da varidvel
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Y. O modelo assume que ambas as séries sdo estaciondrias, os termos de erro

(chamados de impulsos ou inovagdes) €,,e £ ,sdo um ruido branco, com desvio padrdo

oweoye, { €, }e{€,} sdondo correlacionados.

wt
O modelo VAR envolve duas escolhas importantes: quais varidveis econdmicas a serem
incluidas no modelo e qual o nimero de defasagens. Em um primeiro momento, seriam
incluidas todas as varidveis que tém efeitos econdmicos importantes em suas relagdes de
interdependéncia. Mas, a inclusdo de varidveis € limitada pelo nimero de observagdes,
pois se perdem graus de liberdade. Para escolha do nimero de defasagens, sdo
utilizados testes apropriados. Se o modelo considera muitas defasagens, os graus de
liberdade sdo reduzidos. De outro lado, se o nimero de defasagens € pequeno, o modelo
€ mal especificado. Destarte, deve-se considerar, inicialmente, a defasagem maéxima

plausivel, dados os graus de liberdade.

O comportamento de cada varidvel no sistema VAR € explicado por n defasagens da
propria varidvel explicada e por n defasagens das outras varidveis do modelo. Os
critérios de informacdes Schwarz (SC) e Akaike (AIC) sdo uns dos critérios utilizados
para determinar o numero de defasagens n utilizadas pelas generalizacdes
multivariadas®. Com base nesses critérios serd definido o ndmero de lags utilizados
pelo modelo. Para isso, estimam-se os modelos VAR com varias ordens de defasagem
e, em seguida, seleciona-se aquele que apresentar os menores valores nos critérios de

informacao.

O critério de Schwarz (SC) € definido por:

SC =Tlog|Q|+ K log(T) (3.14)
Onde

- |S2| ¢é o determinante da matriz varidncia-covariancia dos residuos;

- T é nimero de observagdes utilizadas

3 Além desses sdo também utilizados os critérios de informa¢des Hannan-Quinn (HQ) e Log-
Verosimilhanga, assim como e as estatisticas de testes do traco e do auto-valor.
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- K é o ndmero total de parametros estimados em todas as equacoes

Deste modo, um VAR composto por K equacdes, n defasagens e um intercepto em cada

equagdo, tera K = k*n+ k uma vez que cada uma das k equacdes terd kn regressores
defasados e um intercepto. Caso o teste SC sugira um modelo com um ndmero de
defasagens n, no qual os residuos se mostrem correlacionados, € preciso proceder-se ao
incremento de defasagens adicionais suficientes a determinacdo de um modelo cujos

residuos sejam nao correlacionados.

Ja o critério de Akaike € definido como:

AIC =TlogQ+2K (3.15)
Onde, continua-se definindo as variaveis como:

- |Q| ¢é o determinante da matriz variancia-covariancia dos residuos;

- T € nimero de observagdes utilizadas;

- K é o ndmero total de parametros estimados em todas as equacoes.

Note que, tanto nos critérios SC e AIC tem-se o log da func¢do verossimilhanga, sendo

que seu valor é dado por:

l= —%(l+log 27[)—%log‘f2‘

Além disso, o parametro ‘Q‘zde{Zéé’/ T} e o parametro M € definido como o

nimero de equacoes.



133

3.2.2.1 Decomposicao da Variancia

A andlise de decomposi¢do de variancia fornece uma metodologia distinta para se
analisar a dinamica do sistema no tempo, sendo que a idéia € fornecer informacao sobre
a importancia relativa de choques aleatérios em cada uma das varidveis do sistema

sobre a variacdo das demais varidveis.

Além das equacdes (3.12) e (3.13) o modelo VAR pode ser expresso também pela
seguinte forma, de acordo com Enders (2004:264).

w, =b,—by,y, +211yz—1 +ﬂl2zt—l +é€, (3.16)

Vi = bZO _bZIWt +/’{21y1—1 +/122Wt—1 +€yl (3.17)

Tendo os €,e €,as mesmas propriedades expostas acima, ou seja, sdo um ruido

branco, com desvio padrdo oy, € oy.¢e, { €, } € { £, } s@0 ndo correlacionados.

Essas duas equagdes (3.16) e (3.17) podem ser generalizadas para uma equacgdo auto-

regressiva de n varidveis:

X, =A +AX  +AX ,++A X te, (3.18)

em que temos:

x; = um vetor (n x 1) contendo cada uma das »n variaveis incluidas no modelo;
Ap=um vetor (n x 1) dos termos de intercepto;
A; = s80 as matrizes (n X 1) dos coeficientes;

e, = éum vetor (n x 1) dos termos de erros.

Se os valores Ag e A; forem conhecidos, a obten¢do dos valores previstos em X, pela
equacgdo (3.18), pode ser dada pela esperanca condicional de X, € o erro de previsdao
em t+1, que representa a diferenca entre a realizacdo em Xy € o valor previsto,

conforme a seguir:



134

E x., =4, +tAzx (3.19)

t+1

€ =Xn- Er X4l (320)

t

O erro da previsdao de um periodo a frente (t+2) é x,,—FE x,,, =e¢,,, € de forma
andloga, para dois periodos adiante se tem:
X =A) A X, Fe,

=A +A (A +A X +e, He,, (3.21)
E a esperanca condicional para X, € dada por:
E x,=(+A)A, +Ax, (3.22)
Generalizado para n defasagens a frente, a previsao é:
E x,, =+A +A’+..+A"™HA, +Al'x, (3.23)
e o erro da previsao é:
et+nt + Al ez+n—1 + Alzez+n—2 +...t Aln_let+1 (324)

A partir destas equacdes, percebe-se que com base nas propriedades dos erros de
previsdo, sdo feitas inferéncias sobre as inter-relacdes entre as varidveis do modelo.
Assim, a decomposi¢do de variancia fornece o percentual do erro da variancia prevista
atribuida aos choques de uma determinada varidvel versus os choques nas outras
varidveis do sistema. Se o choque da perturbacdo ey ndo explica nenhuma das
previsdes de variancia do erro da varidvel {y:}, pode-se dizer que a seqiiéncia {yr} é
exdgena. Isso significa que a seqiiéncia {y} se movimenta independentemente dos
choques de ey e da seqiiéncia { W:i}. Por outro lado, se os choques de ey poderiam

explicar todas as previsdes de varidncia do erro na seqiiéncia {y:} em todos os

horizontes, diz-se que a seqiiéncia {y:} € totalmente endégena (Enders, 2004).



135

Na Decomposi¢do de Varidncia, a fim de identificar a seqiiéncia {€,} e {&y} €
necessdrio impor uma restri¢do aos parametros no VAR, de maneira que {w;} seja
influenciado por choques em {¢,,} e {eyt}, enquanto {y;} € influenciado apenas por
choques em {¢}. Para isso, utiliza-se a decomposicdo de Choleski, em que {w} ndo
tem um efeito contemporaneo em {y.}. Isso significa que b,; =0 na equagdo (3.17), de

forma que os erros podem ser decompostos como:

wt

e, =€ (3.25)

Apesar de a restricdo ndo permitir que um choque em {¢,,} influencie {y}, ha um efeito
indireto da varidvel w; defasada sobre o valor contemporineo de y;, enquanto {&y} tem
um efeito contemporaneo em ambas as seqiiéncias {w;} e {y}. Por isso, a
decomposicao de Choleski é uma ordenagdo das varidveis e foi utilizada na estimagdo

da andlise de decomposi¢ao da variancia.

3.2.3 Teste de Causalidade Granger.

O conceito de causalidade de Granger (1969) é apresentado como: a varidvel x causa a
varidvel y se o valor presente de y pode ser previsto com maior precisdo pela
incorporagdo de valores passados de x, coeteres paribus. Se x causa y, entdo mudancas

em x precedem mudancas em y.

Neste sentido, o teste de causalidade Granger envolve a estimacao por MQO de duas
regressdes para a varidvel x, uma contendo apenas os valores defasados da varidvel x
(regressdo restrita) e outra contendo os valores defasados tanto da varidvel x, como da
varidvel y (regressdo irrestrita). Caso haja rejeicdo da hipdtese nula de que os
coeficientes associados aos valores defasados da varidvel y na regressao irrestrita sejam
iguais a zero, isto indica que as defasagens de y sdo tteis para explicar a varidvel x e,

portanto, y causa (precede) no sentido de Granger x.
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Em termos mais formais, a partir da defini¢cdo das varidveis X e Y e do nimero n de

. . ~ 54
defasagens, o teste envolve estimar as seguintes regressoes” :

X, =>aY_ +YbX_ +u, (3.26)
i=1 Jj=1
Y, =YY +D dX,  +u, (3.27)

i=1 j=1

em que u;; sdo os residuos que se supde serem nao-correlacionados.

A hipdtese nula € que X ndo causa no sentido Granger Y na primeira regressao, e que Y

nao causa no sentido Granger X na segunda regressao.

A equacdo (3.26) postula que valores correntes de X estdo relacionados a valores
passados do proprio X assim como a valores defasados de Y; a equacgdo (3.27), por
outro lado, postula um comportamento similar para a varidvel Y. Nada impede que as
varidveis X e Y sejam representadas na forma de taxas de crescimento, o que, alids, tem
sido quase que a regra geral na literatura, uma vez que € dificil achar varidveis que

sejam estaciondrias em seus niveis.

Ap0s a estimagdo, podemos distinguir quatro casos diferentes:

1. Causalidade unilateral de Y para X: quando os coeficientes estimados em (1)
para a varidvel defasada Y s@o conjuntamente diferentes de zero (Xai #0), e
quando o conjunto de coeficientes estimados em (2) para a varidvel X nao forem

estatisticamente diferentes de zero (Xdi= 0).

2. Causalidade unilateral de X para Y: quando o conjunto de coeficientes

defasados para a varidvel Y na equacao (1) ndo for estatisticamente diferente de

> Com base em Gujarati (2000:626).
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zero (Xai= 0) e o conjunto de coeficientes defasados para a varidvel X em (2) o

for (Xdi# 0).

3. Bicausalidade ou simultaneidade: quando os conjuntos de coeficientes
defasados de X e Y forem estatisticamente diferentes de zero em ambas as

regressoes.

4. Independéncia: quando, em ambas as regressdes, os conjuntos de coeficientes

defasados de X e Y ndo forem estatisticamente diferentes de zero.

Em termos mais gerais, desde que o futuro ndo pode predizer o passado, se a varidvel X
causa, no sentido Granger, a varidvel Y, entdo mudangcas em X devem preceder

temporalmente mudangas em Y.

Para validade deste teste € de fundamental importincia observar dois aspectos: as
varidveis devem ser estaciondrias, em nivel ou nas diferencas, e assegurar a auséncia de

correlagdo serial nos termos de erros, através da inclusio de defasagens no modelo.

Um ponto importante na andlise da relacdo de causalidade entre duas varidveis diz
respeito escolha do nimero apropriado de defasagens a ser utilizado nas regressoes (1) e
(2). Maddala (1992) sugere que a dimensdao das defasagens €, em certo sentido,
arbitrdria. Isso porque existe uma variedade de métodos alternativos para se determinar
o tamanho 6timo de defasagens em um modelo. Gujarati (2000), no entanto, alerta para
o fato de que a andlise de causalidade € bastante sensivel ao nimero de defasagens

escolhido.

Tendo consciéncia de que mais defasagens sdo preferiveis a menos, a escolha das
defasagens foi baseada com aproximagdo do nimero de defasagens utilizadas na
constru¢do da maioria dos modelos de VAR expostos a seguir neste trabalho, ou seja,
uma defasagem, adicionada de uma para melhorar a estimacdo, resultando, portanto, em
uma escolha de duas defasagens. Ademais, devido a pequena série de dados, um nimero

maior de defasagens iria comprometer seriamente os ja baixos graus de liberdade,
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3.3 Procedimentos Econométricos.

O objetivo desta parte empirica € verificar, por intermédio da andlise da decomposi¢do
da variancia (ADV) e do teste de causalidade Granger, em quais setores de exportacao,
classificados segundo a intensidade tecnoldgica, a varidvel “tecnologia”, mensurada por
patentes, possui maior relacio para Brasil, India e China. Além disso, perquirir-se-4 o
grau de influéncia das patentes sobre as exportacdes quando se incluem outras varidveis
consideradas relevantes para o desempenho exportador desses paises. A realizacdo de
um modelo VAR e dos testes de causalidade Granger ndo foi possivel para a Russia,
devido a indisponibilidade de dados anteriores a 1991 para a maioria dos dados, e
disponivel para patentes somente a partir de 1993. Destarte, a amostra desse pais ficou
muito restrita, com apenas 14 observacdes. Foram realizados testes estatisticos simples
de correlacdo para a andlise da relagdo entre patentes e exportacdes da Russia, porém os

resultados ndo foram consistentes e ndo apresentaram nenhuma significancia estatistica,

3.3.1 Variaveis, Modelagem e Testes Econométricos.

A presente sec¢do apresentard as varidveis, os modelos escolhidos e realizara os testes de
raiz unitdria e escolha de defasagens para a realizacdo da andlise da decomposicdo da

variancia e do teste de causalidade Granger.

3.3.1.1 Variaveis e Dados.

Além de patentes, outras varidveis foram escolhidas procurando listar as principais
destacadas pela literatura econdmica que teoricamente possuem relacdes com o
desempenho exportador, de modo a fazer uma comparacao dos graus de relevancia de
cada varidvel vis-a-vis a tecnologia (patentes) para explicagdo dos comportamentos das
exportacdes, agregadas segundo sua intensidade tecnolégica nos subgrupos: alta

tecnologia, média tecnologia e baixa tecnologia. As varidveis estdo listadas a seguir:

= XHT: Exportacoes totais de produtos de alta tecnologia, em ddlares correntes;
=  XMT: Exportacdes totais de produtos de média tecnologia, em ddlares correntes;

= XMT: Exportacdes totais de produtos de baixa tecnologia, em ddlares correntes;
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= PAT: Niumero de patentes concedidas pela USPTO;

= IDE: Estoque de IDE, em ddlares correntes;

= FBFK: formacdo bruta de capital fixo em propor¢ao ao PIB;

» TCRE’’: Taxa de cAmbio real efetiva, ano base de 2000 igual a 100;
= PIB: Produto interno, em dodlares correntes;

= PIBMUNDO: PIB mundial, em délares correntes.

Em relacdo a classificacao dos setores de exportacao segundo a intensidade tecnolégica,
foi utilizado o trabalho de Lall (2000a)™ que elaborou uma tipologia com base em
Pavitt (1984) e OECD (1994), conforme nota do préprio autor. Tal tipologia converge a
classificacdo das exportacdes segundo a classificacdo internacional SITC, revisdo 2, a
trés digitos, que permite acessar os dados de exportacdo em periodos mais longinquos.
Os setores classificados como “baixa tecnologia” (XLT) sdo aqueles que compreendem
produtos com tecnologias estdveis e difundidas; os de “média tecnologia” (XMT)
englobam os produtos de tecnologias mais complexas, que exigem considerados gastos
em P&D, mao-de-obra especializada e aprendizagem com grande path dependence; € o
setor de “alta tecnologia” (XHT) compreende produtos de tecnologia de ponta e que
mudam rapidamente, caracterizados por altissimos investimentos em P&D e focalizados

no design do produto.

No capitulo dois desta presente dissertacdo foram considerados trés indicadores
especificos para verificar a evolug@o do hiato tecnolégico dos BRIC: patentes, produgdo
de artigos cientificos e tecnoldgicos e gastos com P&D. Para a constru¢ao dos modelos
VAR, foi utilizada apenas o nimero de patentes (USPTO) como proxy para tecnologia

devido a trés fatores principais, além dos ja expostos anteriormente nesta dissertacao:

1) procurou-se seguir o critério de escolha de varidveis de acordo com Montobbio e
Rampa (2005), cujas principais varidveis analisadas sdo iguais ao deste presente
capitulo, ou seja, exportacdes classificadas segundo intensidade tecnoldgica e patentes

registradas no USPTO;

%3 Para India foi utilizado a Taxa de Cambio Real (TCR).
% Anexo C.
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2) de acordo com o trabalho de Amsden e Mourshed (1997), com foco em paises de
industrializagdo tardia, existe uma alta correlagdo entre gastos com P&D e patentes e de
gastos com P&D e publicacdo cientifica, de 0,89 e 0,82 respectivament657. Foram
realizados testes de correlacdo entre patentes e publicacdo cientifica para os paises
selecionados nesta dissertacdo, e os resultados corroboram os resultados encontrados
por Amsden e Mourshed (1997). Foi encontrada uma correlacdo de 0,96 para Brasil,
0,92 para China e 0,94 para a India®®. O teste para a Russia ndo pode ser realizado

devido ao baixo nimero de observagdes;

3) o terceiro fator, que representa mais uma limitacdo do que uma escolha propriamente
dita, é a falta de acesso a uma série longa de dados para publicac¢des cientificas, cujo
ultimo ano disponivel é 2003, e para gastos com P&D, disponivel apenas a partir de

1996.

O uso da varidvel IDE, utilizada como estoque para diminuir os efeitos dos choques
externos sobre o fluxo e para capturar efeitos cumulativos de longo prazo, se faz
importante por trés vias: primeiro, devido a sua estreita relacio com tecnologia, por
intermédio dos spillovers; segundo, pela expectativa diante da presenga de firmas
estrangeiras sobre a promocao das exportacdes das economias domésticas e; terceiro,

por ser um bom indicador do grau de abertura da economia.

A Formacao Bruta de Capital Fixo em Relacdo ao PIB (FBKF) corresponde a taxa de
investimento do pais, e representa um bom indicador da dindmica do setor industrial
que corresponde por quase totalidade das exportacdes de média e alta tecnologia. A
Taxa de Cambio Real Efetiva (TCRE) na medida em que altera os precos relativos
internacionais, altera também o fator principal de competitividade, segundo a teoria
convencional do comércio, qual seja, o preco. Assim, um aumento na TCRE, representa

uma desvaloriza¢do cambial, e um incentivo as exportagdes.

O Produto Interno Bruto (PIB) pode influenciar nas exportacdes de duas formas,

dependendo da situacdo econdmica do pais: negativamente, quando se verifica um

37 Nao foram apresentados os resultados da correlagio entre patentes e publicacdes cientificas, mas
deduz-se a existéncia de uma correlagdo significativa entre estas varidveis, com base nas correlacdes de
ambas com gastos em P&D.

% Ver anexo D.
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trade-off entre crescimento do PIB e crescimento das exportacdes, verificado, por
exemplo, quando o aumento do PIB é mais em funcdo do consumo do que do
investimento, gerando um excesso de demanda e desviando parte da exportagdes para o
mercado interno; e positivamente num cendrio em que seu crescimento € fruto de
mudangas estruturais, sobretudo aumento de investimentos e da produtividade,
acarretando em competitividade. O PIB também pode ser considerado tanto causa,
quando aumenta as oportunidades de investimento e melhora as condi¢des de mercado,
quanto conseqiiéncia do aumento de capacitacdo tecnoldgica, quando as inovacgdo
tecnoldgicas, por exemplo, levam a um aumento de produtividade, melhorando o uso
dos fatores de producdo. A varidvel PIBMUNDO € um importante indicador dos efeitos
da conjuntura internacional sobre a economia local, principalmente via aumento da

demanda para as exportagdes.

Todas as varidveis tém periodicidade anual, e sdo apresentadas para o periodo 1985-
2006. Para a constru¢do da série historica dos valores das exportacdes setoriais foi
utilizado o programa Competitive Analysis of Nations (TradeCAN) desenvolvido pela
Comissao Econdmica para América Latina e Caribe (CEPAL). Trata-se de uma base de
dados de comércio global, cuja fonte € a base oficial de dados de comércio (valores das
importacdes em dolares correntes por setor e pais) mantida pela ONU — COMTRADE
(Commodity Trade tatistic Database). Os dados de comércio correspondem a
classificacdo internacional SITC (Standard International Trade Classification) Revisao
2, desagregados a trés digitos. Outro detalhe dessa base de dados de comércio € sua
construcdo a partir do cdlculo de médias méveis de trés anos, por exemplo, o ano de
1999 € a média do periodo 1998-2000, a ndo ser o ultimo ano da série (2004) que € a
média de dois anos. Portanto, a base de dados ndo se refere simplesmente aos dados
anuais, com isso, evitam-se as flutuacdes ciclicas. Como os dados dessa versdo do
TradeCAN s6 estdao disponiveis até 2004, os dados de 2005 e 2006 foram completados
com a bade de dados COMTRADE/ UNCTAD (United Nations Commodity Trade
Statistics Database), sem prejuizos de informacgdes, uma vez que a base de dados de

ambas é a mesma.

As demais varidveis referem-se ao valor agregado, ndo sendo possivel desagrega-las em
setor, como no caso das exportacdes, por falta de fonte e metodologia. A fonte de dados

para patentes (PAT) é o United States Patent and Trademark Office; para o estoque de
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IDE (IDE) a fonte é a base de dados on line WID (World Investment Directory) da
UNCTAD. Para a formacao bruta de capital fixo (FBKF) e Produto Interno Bruto (PIB)
a fonte de dados é o WDI (World Development Indicators) do Banco Mundial. A fonte
para o PIB mundial (PIBMUNDO) é a base on line World Outlook do IMF
(Internationa Monetary Fund). A Taxa Real de Cambio Real Efetiva (TCRE) foi a
Unica varidvel cujas fontes foram diferentes para os paises; para China a fonte foi a base
de dados on line disponivel no site da Nation Master, cuja fonte de dados é o WDI
(World Development Indicators) do Banco Mundial, j4 para India, usou-se apenas a taxa
de cambio real (TCR), cuja fonte € o CD-ROM do IMF Statistics, enquanto que para o
Brasil a fonte de dados da TCRE é o IPEADATA (Instituto de Pesquisas Econdmicas
Aplicadas).

3.3.1.2 Modelos

. ) - . N 5
Com base nas variaveis acima, serdao analisados trés modelos .

Modelo 1: XHT®, PAT, IDE;
Modelo 2: XHT, PAT, FBKF, TCRE®!;
Modelo 3: XHT, PAT, PIB, PIBMUNDO:;

No primeiro modelo, além das varidveis em foco, exportacdes (X) e tecnologia (PAT),
decidiu-se incluir a varidvel IDE por ser considerada por grande parte da literatura como

. . . N Lo 62 .
uma fonte e um incentivo para as inovagdes tecnoldgicas . No segundo modelo, foi
retirada a varidvel IDE e inclusas as varidveis FBKF e TCRE a fim de verificar a
importancia da varidvel PAT sobre as exportacdes vis-a-vis as variagdes estruturais da

economia (FBKF) e a relacdo de precos externa (TCRE). No ultimo e terceiro modelo,

% Adotou-se o critério de se manter as varidveis referentes as exportagdes e patentes em todos os modelos
e confrontar essas duas com demais varidveis consideradas relevantes para desempenho exportador. Essas
outras varidveis foram dividas entre os trés modelos de acordo com suas caracteristicas e suas influencias
sobre as exportacdes. Esta metodologia de constru¢des de modelos com poucas varidveis, além de
possibilitar a verificagdo do peso isolado da varidvel tecnologia (PAT) sobre as exportagdes, € essencial
devido a limita¢do do nimero de observagdes.

% Para os setores de média tecnologia a varidvel é XMT e para baixa tecnologia XLT.
I TCR para a India.

%2 Ver, por exemplo, Madsen (2004) e Archibugi e Michie (1995).
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além de X e PAT, optou-se por inclui as varidveis PIB e PIBMUNDO, que podem
expressar a interferéncia do mercado, sobretudo pelo lado da demanda sobre as

exportacdes.

Por hipdtese, as mercadorias de maior contetido tecnolégico possuem uma elasticidade-
renda (PIB e PIBMUNDO) e uma elasticidade-pre¢co (TCRE) menor que as mercadorias
menos complexas tecnologicamente, uma vez que o mecanismo concorrencial das
primeiras se d4 por fatores ndo preco, como design, qualidade e inovacdo, enquanto que
as ultimas tendem a concorrer essencialmente via preco, ao extremo das commodities.
Ainda, o mercado das primeiras pode ser classificado de supplier push, enquanto que o
das mercadorias mais padronizadas pode ser classificado de demand pull. Assim sendo,
¢ de se esperar que os choques nas varidveis PIB, PIBMUNDO e TCRE, tenham mais
influéncia nas variagdes das exportacdes de mercadorias de baixa tecnologia do que nas

exportagdes de alta tecnologia, enquanto que PAT e IDE tenham influéncias contrérias.

3.3.1.3 Teste de Raiz Unitaria (ADF) e Escolha Defasagens do VAR.

A fim de se trabalhar apenas com varidveis estaciondrias, o primeiro passo para a
constru¢do dos modelos do VAR foi a realizagdo do teste de raiz unitiria ADF
(Augmented Dickey e Fuller) para todas as noves varidveis utilizadas, com a utiliza¢ao

de oito defasagens.

Tabela 3.1 Teste de Raiz Unitaria — ADF — Brasil: 1985-2006.

Ordem de

Variavel Constante Tendéncia t-ADF p-value  Defasagem Integracao
XHT SIM SIM -4.42457 0.0166 ** 6 1(0)
XMT SIM SIM -6.844407 0.0002 *** 4 1(0)
XLT SIM SIM -6.194167 0.0015 *** 8 1(0)
PAT SIM SIM -25.5282  0.0001 %= 8 1(0)
IDE SIM SIM -4.897196 0.0046 *** 0 I(1)
FBKF NAO NAO -4.819238 0.0053 #** 0 I(1)
TCRE SIM NAO -4.194908 0.0079 *** 8 1(0)
PIB NAO NAO  -2.432967 0.0179 ** 0 I(1)
PIBMUNDO NAO NAO  -4.650777 0.0001 1 1(2)

Nota: ** *** indicam rejeicdo da hipétese nula (Ho: ®=0) a um nivel de confiangca de 5 e 1%.
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A Tabela (3.1) sistematiza os resultados para as varidveis referentes ao Brasil. As
variaveis XHT, XMT, XLT, PAT e TCRE se mostraram estacionarias em nivel,
enquanto que IDE, FBKF e PIB sdo consideradas estaciondrias em primeira diferenca.
A varidvel PIBMUNDO, tnica varidvel em comum para os trés paises, apresentou ser

estaciondria somente com aplicacdo da segunda diferenca.

Tabela 3.2 Teste de Raiz Unitaria — ADF — India: 1985-2006.

Ordem de

Variavel Constante Tendéncia t-ADF p-value  Defasagem Integracao
XHT SIM SIM -8.721174 0.0001 *%** 7 I(1)
XMT SIM SIM -3.87668 0.0438 ** 6 I(1)
XLT SIM SIM -4.719589 0.0114 ** 6 I(1)
PAT SIM SIM -4.620125 0.0084 *** 1 I(1)
IDE SIM SIM -3.647427 0.054  * 2 I(1)
FBKF NAO SIM -6.186759 0.0004 *** 0 I(1)
TCR SIM NAO -2.8432  0.0721 = 3 1(0)
PIB SIM SIM -9.803798 0.0001 *%** 7 1(2)
PIBMUNDO NAO NAO  -4.650777 0.0001 1 1(2)

Nota: *,** *** jndicam rejeicéio da hipétese nula (Ho: ®=0) a um nivel de confianga de 10, 5 € 1%.

Os resultados do teste ADF para India sdo expressos pela Tabela (3.2). Apenas a
varidvel TCR® apresentou ser estaciondria em nivel, enquanto que a varidvel PIB foi
classificada integral de ordem dois, I(2), ou seja, ndo possui raiz unitdria apenas em sua
segunda diferenca. As demais varidveis, XHT, XMT, XLT, PAT, IDE e FBKF

necessitam da primeira diferenga para serem estaciondrias.

Ja os resultados para a China, apresentados pela Tabela (3.3), revelaram que as varidveis
XHT, PAT e PIB sao I(2), integrais de ordem dois, enquanto que XMT e XLT podem
ser consideradas estaciondrias apenas com aplicacdo da primeira diferenca. Para as
demais varidveis, IDE, FBKF e TCRE, a hip6tese nula de presenca de raiz unitéria foi

rejeitada em nivel.

% Vale relembrar que apenas para India esta varidvel ndo é taxa de cambio real (TCRE).
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Tabela 3.3 Teste de Raiz Unitaria — ADF — China: 1985-2006.

Ordem de

Variavel Constante Tendéncia t-ADF p-value  Defasagem Integracio
XHT NAO SIM -4.68271 0.0075 *** 0 1(2)
XMT SIM SIM -4.92557 0.0072 #** 5 I(1)
XLT SIM SIM -4.19810 0.0242 ** 5 I(1)
PAT NAO NAO -15.1454  0.0001 **x 0 12)
IDE SIM SIM -3.35108 0.0899 * 3 1(0)
FBKF SIM SIM -5.08778 0.0074 #** 8 1(0)
TCRE SIM NAO -6.76646  0.0000 *** 0 1(0)
PIB NAO NAO -2.59787 0.0124 ** 0 1(2)
PIBMUNDO NAO NAO -4.650777 0.0001 *** 1 1(2)

Nota: *,** *** indicam rejei¢do da hipétese nula (Ho: @=0) a um nivel de confianga de 10, 5 e 1%.

Vale comentar que a necessidade de duas diferenciagdes para excluir a raiz unitdria de
uma série j4 demonstra o cardter de crescimento (queda) exponencial desta varidvel,
como o caso das exportacdes de alta tecnologia XHT para a China que, como ja
demonstrado no capitulo dois desta dissertacdo, apresentou um robusto € permanente

crescimento entre 1985 e 2006.

Ap6s a realizacdo do teste de raiz unitdria ADF, o proximo passo foi a escolha das
defasagens dos modelos VAR, seguindo os critérios de Schwarz (SC) e Akaike (AIC).
Dada a limita¢do da amostra de dados, foram testados modelos com até trés defasagens,
e escolhida a defasagem que apresentou os menores valores de acordo com os critérios

de informacao.

As Tabelas (3.4), (3.5) e (3.6) a seguir apresentam os valores dos critérios SC e AIC
utilizados na escolha das defasagens para os modelos de Brasil, India e China,

respectivamente.
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Modelos Defasagens  gchwarz ~ Akaike  Schwarz ~ Akaike  Schwarz  Akaike

(SC) (AIC) (SC) (AIC) (SC) (AIC)
Alta 3 defasagens 76.01373  74.52978  67.30162  64.72943 166.8906 164.3419
Tecnologia 2 defasagens 75.03515  73.99130 67.35199  65.56252 168.3022 166.5215
1 defasagem 74.58208 73.98464 66.19929 65.20356* 166.9856 165.5635
Média 3 defasagens 79.13226  77.64831 69.52515  66.95296 170.2597 167.7110
Tecnologia 2 defasagens 78.32809  77.28423  68.21713  66.42767 170.7201 168.9394
1 defasagem 77.68426  77.08682  69.08131 68.08558 169.2716 168.2774*
) 3 defasagens 76.41635 74.9324 67.37917 64.80698 167.8118 165.2631
Te(]?nii?gia 2 defasagens 76.21376 75.1699 66.94072  65.15126 168.6706 166.8899
| defasagem 7550175 74.90431 6610559  65.10986* 166.9159 165.9217+

Nota: * Ndo € o menor valor segundo o critério Akaike (AIC). Para desempate, usou-se o menor valor de
Log-Likelihood

Tabela 3.5 Ordem de Defasagens VAR — India: 1985-2006.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Modelos  Defasagens Schwarz Akaike Schwarz Akaike Schwarz Akaike
(SC) (AIC) (SC) (AIC) (SC) (AIC)
AlL 3 defasagens 68.95508  67.47113  66.50973  63.96108  165.2416 162.693
a
Tecnologia 2 defasagens 68.48893  67.44508  65.73291 63.95217 164.0267 162.246
1 defasagem 68.41541 67.81797* 64.39913  63.40499  162.7237  161.7296
Médi 3 defasagens 72.08491  70.60096  64.49058 61.94193 168.1386  165.5900
édia
Tecnologia 2 defasagens 71.96962  70.92576  68.6068  66.82605  167.6275  165.8467
1 defasagem 7148359 70.88615* 66.84401  65.84986 166.1489  165.1547
3 defasagens 7197636  70.49241 67.48558  64.93693 166.9625 164.4138
Baixa
Tecnologia 2 defasagens 71.65004 70.60618* 68.4676  66.68686  167.4958  165.7151
1 defasagem 71.6763  71.07886  66.78813  65.79398* 165.8584  164.8643*

Nota: * Ndo € o menor valor segundo o critério Akaike (AIC). Para desempate, usou-se o menor valor de
Log-Likelihood

Tabela 3.6 Ordem de Defasagens VAR — China: 1985-2006.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Modelos Defasagens Schwarz Akaike Schwarz Akaike Schwarz Akaike

(SC) (AIC) (SC) (AIC) (SC) (AIC)
Al 3 defasagens  83.89353  82.42315  74.07497 71.52632 1722996  169.7509
Teenologia 2 defasagens  83.00007 8205130 7559117 7381043 1741773 1723966
| defasagem  81.47425  80.87776 7332161 72.32747* 1719672  170.973*
Vi | 0efasagens 8407269 8260231 7446737 7191872 1726751  170.1264
Teenologia 2 defasagens 8187857 808398 7385832 7207758 1724508  170.6701
| defasagem  80.23409  79.6376  71.56421  70.57007 1703396  169.3455
‘ 3 defasagens  83.60017  82.1298  67.91541  65.36676 171.1500  168.6013
Tef: oo gia  2defasagens 8272120 8168252 7486473 7308399 1731566  171.3758
| defasagem  81.23761  80.64113  73.08843  72.00429 1715401  170.5459

Nota: * Nao € o menor valor segundo o critério Akaike (AIC). Para desempate, usou-se o menor valor de
Log-Likelihood
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Os resultados da escolha das defasagens estdo sistematizados na Tabela (3.7) abaixo.
Em relagdo aos modelos envolvendo as exportacdes de alta tecnologia, todos os trés
modelos para os trés paises foram escolhidos com uma defasagem, ou seja, VAR (1),
com exce¢do do modelo 3 para o Brasil, cujo VAR (3), ou seja, com trés defasagens,
apresentou os menores valores pelos critérios de informagdo. No que tange aos modelos
de exportacdo de média tecnologia, apenas o modelo 2 apresentou menores valores para
o Brasil e India com, respectivamente, duas, VAR(2), e trés defasagens, VAR(3). Para
todos os demais modelos foi escolhido VAR (1), ou seja, com uma defasagem. Por
ultimo, os modelos envolvendo as exportacdes de baixa tecnologia também
apresentaram em sua maioria os menores valores pelos critérios SC e AIC com uma
defasagem, VAR(1), com excecdo do modelo 1 para a India, que foi escolhido com duas
defasagens, VAR (2), e os modelos 2 e 3 para a China, que apresentaram os menores

valores com trés defasagens, VAR (3).

Tabela 3.7 Tabela Resumo Escolha das Defasagens por Setor e por Modelo de
Brasil, India e China: 1985-2006.

Setor Modelo Brasil India China
Alt Modelo 1 VAR(1) VAR(1) VAR(1)

a
Tecnologia Modelo 2 VAR(1) VAR(1) VAR(1)
Modelo 3 VAR(3) VAR(1) VAR(1)
Médi Modelo 1 VAR(1) VAR(1) VAR(1)

édia
Tecnologia Modelo 2 VAR(2) VAR(3) VAR(1)
Modelo 3 VAR(1) VAR(]) VAR(1)
Modelo 1 VAR(1) VAR(2) VAR(1)

Baixa
Tecnologia Modelo 2 VAR(1) VAR(1) VAR(3)
Modelo 3 VAR(1) VAR(1) VAR(3)

As proximas sec¢oes apresentardo os valores dos resultados da andlise da decomposicdo
da variancia (ADV) o teste de causalidade Granger, com foco nas exportagdes setoriais

e patentes, para Brasil, India e China.

3.4 Analise da Decomposicdo da Varidncia (ADV) das Exportacdes Setoriais
para Brasil, India e China.

A andlise da decomposicdo da varidncia com modelos baseados em exportacdes
setoriais (XHT, XMT e XLT) e tecnologia (PAT) possui como principal objetivo a
verificacdo dos efeitos das segundas sobre os movimentos das primeiras, comparando-

se com a influéncia de outras varidveis de carater estrutural (IDE, FBKF), financeiras
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(TCRE) e conjunturais (PIB, PIBMUNDO), ainda com referéncia em diferentes paises:

Brasil, India e China.

3.4.1 ADYV das Exportacoes Setoriais para o Brasil.

A andlise da decomposi¢do da varidncia para as exportacdes de alta tecnologia para o
Brasil apresentou resultados diferentes de acordo com os modelos. Conforme a Tabela
(3.8), nos modelos 1 e 2 o comportamento futuro de XHT € explicado em sua maioria
pelas préprias oscilagdes de XHT, com poder explicativo de, respectivamente, 85% e
82%, enquanto PAT consegue prever 12,7% da variancia de XHT no modelo 1, e 7,44%
no modelo 2, praticamente com a mesma porcentagem da DFBKF (7,47%). As
varidveis DIDE e TCRE apresentam valores despreziveis (1,96% e 2,48%). J4 no
modelo 3, ao retirar DFBKF, que era relevante no modelo 2, PAT aumenta
consideravelmente sua relevincia em explicar a variancia de XHT, com 48,7%, acima
inclusive da prépria varidvel XHT (46,3%). DPIB tem poder explicativo menor, no
entanto ainda considerdvel, de 4,6%, enquanto que PIBMUNDO mostrou-se
insignificante. Vale destacar que este modelo incluindo as varidveis relativas ao PIB e
Patentes consegue explicar quase 54% das variacdes das exportacdes de alta tecnologia

brasileiras.

Tabela 3.8 ADV das Exportacoes de Alta Tecnologia — Brasil: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (1)

Periodo XHT PAT DIDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 86.6622 10.6086 2.7292
10 85.3298 12.7079 1.9623

Modelo 2 - VAR (1)

Periodo XHT PAT DFBKF TCRE
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 83.8610 7.2285 7.0637 1.8468
10 82.5954 7.4419 7.4745 2.4882

Modelo 3 - VAR (3)

Periodo XHT PAT DPIB DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 38.7132 57.0707 4.0829 0.1332

10 46.2973 48.7254 4.6086 0.3687
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Os resultados da ADV para as exportacdes de média tecnologia para o Brasil (Tabela
3.9) demonstrou que a varidvel PAT tem grande relevancia para a variancia futura de
XMT, sendo responsdvel por expressivos 29,3% do movimento de XMT no modelo 1,

38,8% no modelo 3, e ndo menos relevantes 16,5% no modelo 2.

Tabela 3.9 ADV das Exportacoes de Média Tecnologia — Brasil: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (1)

Periodo XMT PAT DIDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 79.5242 19.2981 1.1778
10 68.4110 29.3537 2.2353

Modelo 2 - VAR (2)

Periodo XMT PAT DFBKF TCRE
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 51.8732 20.5174 5.3915 22.2179
10 64.0713 16.5693 4.0459 15.3136

Modelo 3 - VAR (1)

Periodo XMT PAT DPIB DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 56.6800 29.7580 4.3634 9.1986
10 47.2620 38.7851 3.0152 10.9377

A varidvel TCRE se mostrou bem mais relevante para as exportacoes de média
tecnologia do que em relacdo a XHT, explicando mais de 15% das oscilagdes das
primeiras, juntamente com PIBMUNDO, cujo valor é de 10,9%. Pode-se dizer que
DIDE (2,2%), DFBKF (4,0%) e DPIB (3,0), possuem pouco poder de explicacido de

XMT, se comparados com as demais varidveis (Tabela 3.9).

A ADV para as exportacdes de baixa tecnologia, ainda para o Brasil, apresentou
resultados semelhantes aos encontrados para as exportacdes de média tecnologia, com a
varidvel PAT mantendo-se altamente relevante para explicar a dinamica das
exportacdes, agora agrupadas pelo critério de baixa tecnologia. O poder explicativo é de
46,6%; 67,7% e 46,8% de acordo com os modelos 1, 2 e 3, respectivamente. Vale
destacar a grande contribui¢do explicativa da varidvel TCRE no modelo 2, que

consegue prever entre 19 e 24% (periodo 10 e 5) das oscilagdes futuras de XLT, o que
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pode significa uma maior inferéncia bem como da varidvel PIBMUNDO no modelo 3,

com significativos 8,3% (Tabela 3.10)

Tabela 3.10 ADV das Exportacoes de Baixa Tecnologia — Brasil: 1985-2006.
Modelo 1- VAR (1)

Periodo XLT PAT DIDE
1 100.0000 0.0000 0.0000

5 67.9509 31.3450 0.7041

10 52.0304 46.6494 1.3203

Modelo 2 - VAR (1)

Periodo XLT PAT DFBKF TCRE
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 29.2517 43.1882 3.0097 24.5503
10 5.7382 67.7521 6.9187 19.5910

Modelo 3 - VAR (1)

Periodo XLT PAT DPIB DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 57.1097 34.9828 0.2889 7.6186
10 44.7165 46.8240 0.1431 8.3165

Os resultados encontrados pela ADV para o Brasil, em que se observa uma importancia
crescente de PAT no sentido de exportacdes de alta tecnologia em direcdo a baixa
tecnologia, ou seja, consegue explicar melhor essas do que aquelas, vao de encontro
com os resultados obtidos por Montobbio e Rampa (2005), ao expressarem que a grande
maioria das patentes registradas pelos paises da América Latina estd concentrada em
setores cuja tecnologia estdo mais difundidas e estabilizadas. A maior importancia do
IDE para as exportacdoes de média tecnologia (MT) em relacdo as demais pode ser
vislumbrada devido a uma maior presenca do primeiro nas cadeias ligadas a industria
automotiva, que representa um dos principais setores de exportacoes de MT. Uma
participacdo maior da TCRE sobre as varidncias das exportacdes de MT e,
principalmente LT, indica uma maior influéncia do fator preco sobre a competitividade
deste setor, baseado em produtos de maior padroniza¢cdao e dependentes de um aumento
da demanda (demand pull), que pode ser vista pela maior influéncia da varidvel

PIBMUNDO.
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3.4.2 ADYV das Exportacoes Setoriais para a India.

A andlise da decomposicdo da varidncia para exportacdes de alta tecnologia para a
India, bem como para as demais agregacdes de exportacdo, apresenta resultados bem

diferentes dos verificados no Brasil, como se percebe pela Tabela 3.11.

Tabela 3.11 ADV das Exportacdes de Alta Tecnologia — India: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (1)

Periodo DXHT DPAT DIDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 33.2691 21.8661 44.8648
10 18.1390 22.3026 59.5584

Modelo 2 - VAR (1)

Periodo DXHT DPAT DFBKF TCR
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 96.6014 1.1661 0.9155 1.3170
10 96.5257 1.2049 0.9204 1.3489

Modelo 3 - VAR (1)

Periodo DXHT DPAT DDPIB DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 87.6388 6.9485 1.2714 4.1413
10 87.0081 9.4271 0.6009 2.9640

De acordo com o modelo 1, restrito a DXHT, DPAT e DIDE, as variacdes do IDE
conseguem explicar quase 60% das variacdes de DXHT, e DPAT, embora com menor
relacdo, representa também um bom indicativo para explicar DXHT, com mais de 22%.
Nos modelos 2 e 3, grande parte das variacdes futuras de DXHT € explicado pela
propria dinamica de DXHT, com 96,5% no modelo 2, e 87% no modelo 1, sendo que
neste ultimo, DPAT contribui com 9,4% para o entendimento do comportamento futuro

de DXHT.

Ja em relacdo as exportacdes de media tecnologia, cujos resultados da ADV estdo
expostos na Tabela 3.12, o modelo 1, se comparado com a Tabela 3.11 acima, apresenta
um aumento da contribui¢cdo relativa de DPAT (33,8%), em detrimento do poder de

explicacdo da diferenca do IDE (DIDE; 49%). Pelo modelo 2, a principal varidvel
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explicativa € a propria dinamica passada de DXMT, com representativa contribui¢do da
varidvel DFBKF (13,%), e DPAT demonstra baixo poder explicativo das varidncias,
apenas 2,8%. No modelo 3, apesar da varidvel DPAT ser a mais significativa, depois da

propria DXMT, consegue explicar apenas 6,2% das flutuagdes de DXMT.

Tabela 3.12 ADV das Exportacoes de Média Tecnologia — India: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (1)

Periodo DXMT DPAT DIDE
1 100.0000 0.0000 0.0000

5 28.9945 31.2993 39.7062

10 17.0503 33.8455 49.1042

Modelo 2 - VAR (3)

Periodo DXMT DPAT DFBKF TCR
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 84.9060 2.7255 12.3607 0.0078
10 83.3570 2.8382 13.7958 0.0090

Modelo 3 - VAR (1)

Periodo DXMT DPAT DDPIB  DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 90.9090 4.7637 0.8644 3.4628
10 89.8135 6.2837 0.8113 3.0914

Com referéncia as exportagdes de baixa tecnologia (Tabela 3.13), a varidvel DPAT se
destaca fortemente no modelo 1, com uma importancia para explicacio do modelo na
ordem de 86%, enquanto que a propria dindmica de DXLT explica apenas 7,6% e DIDE
6,35%. Situagdo que, inesperadamente, € invertida pelo modelo 2, pois apesar de
adicionadas DFBKF e TCR, estas nio apresentaram serem significativas para explicar o
comportamento de DXLT, e mesmo assim houve queda brusca da explicacao de DPAT,
que foi quase totalmente transferida a prépria DXLT. No modelo 3, em que sado
modelados o PIB e PIBMUNDO, a DPAT volta a ser significativa (21,5%), embora

bem menos que no modelo 1, e as varidveis referentes ao PIB contribuem pouco para o

modelo.
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Tabela 3.13 ADV das Exportacoes de Baixa Tecnologia — India: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (2)

Periodo DXLT DPAT DIDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 14.9862 71.2150 13.7988

10 7.5918 86.0528 6.3554

Modelo 2 - VAR (1)

Periodo DXLT DPAT DFBKF TCR
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 95.2969 4.3545 0.1662 0.1824
10 95.0884 4.5990 0.1748 0.1378

Modelo 3 - VAR (1)

Periodo DXLT DPAT DDPIB  DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 77.1239 15.9295 1.8873 5.0593
10 72.9569 21.5341 1.6942 3.8148

A forte influéncia verificada pela varidvel DIDE sobre as exportacdes de alta tecnologia
pode estar associada ao fato de que as ultimas sdo concentradas em produtos médicos e
farmacéuticos, cuja industria € composta quase que exclusivamente de companhias e
laboratérios multinacionais, tanto que a retirada da varidvel DIDE nos modelos 2 e 3
para alta tecnologia, representou uma queda brusca do poder explicativos das varidveis
que compdem o modelo que ndo a propria DXHT. Também indica uma forte relagdo
entre DPAT e DIDE, em que a primeira s6 possui poder explicativo sobre a variancia de
DXHT em associacdo com a segunda. Chama a atengcdo também o fato da queda de
influéncia do IDE a medida que passa da alta para média e da média para baixa
tecnologia, o que indica reflexos da politica restritiva e seletiva de entrada de IDE

adotado pela India, como jd esbocado no capitulo dois.

Vale salientar também a forte relacdo entre DPAT e as exportacdes LT que pode ser
elucidada pela hipétese de Montobbio e Rampa (2002), ou seja, ainda hda uma grande
heranca histérica das empresas locais em investir em setores com tecnologias mais
difundidas, que é reforcada pelo fato das XLT historicamente representarem mais de
40% da montante total das exportagdes na India, o que pode ter influenciado as
empresas locais (uma vez que a economia ainda restringia a entrada de capitais) a

investir em inovagdes neste setor.
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3.4.3 - ADV das Exportacoes Setoriais para a China

De acordo com a Tabela 3.14 que sistematiza os resultados da ADV para as exportagdes
de alta tecnologia para a China, o grande destaque se refere a constancia do fator
explicativo da varidvel DDPAT sobre a dinamica de DDXHT. Em todos os modelos
esta varidvel consegue prever a variancia futura de DDXHT com um percentual acima
de 73%, e todas as demais varidveis ndo contribuem para a explicagdo das exportacdes
chinesas de alta tecnologia. A unica varidvel com uma contribui¢do mais significativa é
PIBMUNDO no modelo 3, mas apds o 5° periodo de defasagem recua e DDPAT passa a

explicar mais de 94% da composi¢do da variancia de DDXHT.

Tabela 3.14 ADV das Exportacoes de Alta Tecnologia — China: 1985-2006.

Modelo1- VAR 1

Periodo DDXHT DDPAT IDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 429771 56.9034 0.1195
10 26.5933 73.3577 0.0490

Modelo 2 - VAR 1

Periodo DDXHT DDPAT FBKF TCRE
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000

5 24.6967 74.0022 0.9856 0.3156

10 9.6585 90.2934 0.0360 0.0122

Modelo 3 - VAR 1

Periodo DDXHT DDPAT DDPIB DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 14.5933 75.9826 1.1293 8.2948
10 1.4988 94.8316 0.0125 3.6572

No que tange a ADV para exportagdes de média tecnologia, expressa pela Tabela 3.15,
a principal varidvel explicativa das variancias de DXMT € a proprio movimento passado
de DXMT, com um poder explicativo variando de 67% (modelo 3) a 75% (modelo 2).
DDPAT se mostrou também significativa, principalmente no modelo 1 (28,3%), bem

como a FBKF no modelo 2 (11,5%) e DDPIBMUNDO no modelo 3 (14,7%).
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Tabela 3.15 ADV das Exportacoes de Média Tecnologia — China: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (1)

Periodo DXMT DDPAT IDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 97.4426 1.8464 0.7110
10 69.8480 28.3094 1.8426

Modelo 2 - VAR (1)

Periodo DXMT DDPAT FBKF TCRE
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 89.0869 2.1724 7.0542 1.6866
10 75.2728 11.4174 11.5542 1.7556

Modelo 3- VAR (1)

Periodo DXMT DDPAT DDPIB  DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 85.4473 1.8402 0.1076 12.6048
10 67.2263 17.6452 0.4273 14.7012

A Tabela 3.16 a seguir demonstra a ADV referente as exportagdes de baixa tecnologia
para a China, e os resultados variam consideravelmente entre os modelos apresentados.
Pelo modelo 1, toda variagdo futura de DXLT € resultante de variacdes passadas em
DDPAT (99,6%), e o IDE ¢ irrelevante. Ja pelo modelo 2, a varidvel DDPAT perde
poder de explicacdo, dando lugar, além da propria DXLT, para a varidvel FBKF, cujos
movimentos contribuem com 24,5% na explicacao das flutuacdes de DXLT. No modelo
3, com participagdo das varidveis de cardter conjuntural DDPIB e DDPIBMUNDO,
apenas a primeira apresenta relevante para a explicacdo do modelo, com 5,9%, e

DDPAT contribui com 83% e o restante fica com a propria dinamica da DXLT (10,9%).

O que mais chama a atencdo para a decomposi¢do da varidncia para as exportacdes
chinesas é a falta de significAncia da varidvel IDE e TCRE para todos os setores,
varidveis estas que sdo consideradas por muitos estudos importantes para explicar o
bom desempenho comercial chinés, principalmente na ultima década®. Esse fato pode
ser explicado devido a predominéncia da varidvel patente, o que impede que as outras

varidveis revelem sua importancia, como ocorreu no trabalho sobre a relacdo da entrada

 Ver por exemplo, Zhang (2005) e Cunha e Xavier (2008) para IDE e Vieira (2006) para TCRE.
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de IDE e exportagdes chinesas de Zhang e Felminghan (2001), onde a varidvel

exportacdes defasadas num modelo de regressao multipla predominava sobre as demais.

Tabela 3.16 ADV das Exportacoes de Baixa Tecnologia — China: 1985-2006.

Modelo 1 - VAR (1)

Periodo DXLT DDPAT IDE
1 100.0000 0.0000 0.0000
5 2.1582 97.7982 0.0436
10 0.3178 99.6361 0.0461

Modelo 2 - VAR (3)

Periodo DXLT DDPAT FBKF TCRE
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 41.8025 35.4097 22.7852 0.0027
10 66.0567 9.4083 24.5299 0.0051

Modelo 3 - VAR (3)

Periodo DXLT DDPAT DDPIB DDPIBMUNDO
1 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 19.7614 78.8410 1.3731 0.0245
10 10.9347 83.0430 5.9123 0.1099

Os modelos para as exportacdes de média tecnologia apresentaram resultados mais
plausiveis sobre o papel da tecnologia (PAT) para as exportagdes, enquanto que 0s
modelos para alta e baixa tecnologia aparentam apresentar problemas de superestimacio
e de viés da influéncia de patentes sobre o movimento das exportacdes. Esse viés,
provavelmente, deve-se ao fato da amostra, além de limitada com apenas 20
observacgdes, é concentrada num periodo (1985-2006) em que se observa um forte
movimento de crescimento das exportagdes chinesas, bem como das concessdes de

patentes.

Por outro lado, o modelo ADV para o Brasil apresentou resultados mais consistentes
com a teoria e com os resultados obtidos pelos autores revisados na secdo 3.1. A andlise
da varidncia da India, também aparenta ser bem consistente. Para aumentar o poder de
andlise da interagcdo entre as varidveis, apresentar-se-a0 na proxima secao os resultados

do Teste de Causalidade Granger.
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3.5 Teste de Causalidade Granger para Brasil, India e China.

O teste de causalidade Granger examina se os valores defasados de uma determinada
varidvel y precedem uma outra varidvel x qualquer, condicional ao uso dos valores
defasados dessa varidvel, com excecdo dos valores defasados da varidvel y. Neste
sentido, o teste de causalidade Granger envolve a estimacdo por MQO de duas
regressdes para a varidvel x, uma contendo apenas os valores defasados da varidvel x
(regressdo restrita) e outra contendo os valores defasados tanto da varidvel x, como da

varidvel y (regressao irrestrita).

Relembrando, caso haja rejei¢do da hipétese nula de que os coeficientes associados aos
valores defasados da varidvel y na regressdo irrestrita sejam iguais a zero, isto indica
que as defasagens de y sdo tteis para explicar a varidvel x e, portanto, y causa (precede)

no sentido Granger x.

Para a realizacdo de teste para todos os paises, foram consideradas apenas as varidveis

em seu estado estaciondrio, conforme o teste ADF apresentado na se¢do 3.3.1.2.

A Tabela 3.17 apresenta os testes das varidveis para o Brasil, envolvidas nos modelos e
com foco nas interacdes entre as exportagdes setoriais e patentes com as demais

variaveis.

As relacdes inversas indicam a existéncia de uma bicausalidade, ou simultaneidade
entre PAT e XHT, bem como de uma causalidade unilateral de PAT para XMT e de
PAT para XLT. Em outras palavras, PAT precede XHT, XMT e XLT, ou seja, seus
valores defasados sd@o importantes para explicar as exportacdes brasileiras setoriais, 0
que reforca os resultados encontrados na ADV. H4 de se ressaltar também a rejei¢do da
hipétese nula de que TCRE nao causa XLT, bem como a de que XLT ndo causa DPIB.
E a varidvel DDPIBMUNDO precede XLT.
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Tabela 3.17 Teste de Causalidade Granger para Brasil: 1985-2006.

Hipétese Nula: Obs Estatistica F Probabilidade
PAT nio causa no sentido Granger XHT 20 13.0028 0.00053 HAE
XHT nio causa no sentido Granger PAT 6.79214 0.00794  ***
DIDE néo causa no sentido Granger XHT 19 3.1906 0.07216
XHT nio causa no sentido Granger DIDE 3.70749 0.05104
DFBKEF ndo causa no sentido Granger XHT 19 1.10742 0.35769
XHT nio causa no sentido Granger DFBKF 0.05985 0.94214
TCRE ndo causa no sentido Granger XHT 20 0.01009 0.98997
XHT nio causa no sentido Granger TCRE 1.61107 0.23237
DPIB nao causa no sentido Granger XHT 19 0.21348 0.81035
XHT nio causa no sentido Granger DPIB 0.63473 0.54467
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger XHT 18 1.98047 0.1775
XHT nio causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 4.14662 0.04046  **
PAT nio causa no sentido Granger XMT 20 19.7967 0.000062  ***
XMT nio causa no sentido Granger PAT 3.23073 0.06811
DIDE nao causa no sentido Granger XMT 19 0.31316 0.73613
XMT nio causa no sentido Granger DIDE 4.73302 0.0269 ok
DFBKEF ndo causa no sentido Granger XMT 19 0.85577 0.44603
XMT nio causa no sentido Granger DFBKF 0.99158 0.3956
TCRE n@o causa no sentido Granger XMT 20 2.55371 0.11105
XMT nio causa no sentido Granger TCRE 3.07855 0.07582
DPIB nao causa no sentido Granger XMT 19 0.2301 0.7974
XMT nio causa no sentido Granger DPIB 3.29143 0.06735
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger XMT 18 5.43318 0.01928 ok
XMT nio causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.75468 0.48969
PAT nio causa no sentido Granger XLT 20 11.5619 0.00092  H**
XLT ndo causa no sentido Granger PAT 2.03122 0.16571
DIDE néo causa no sentido Granger XLT 19 0.16582 0.84884
XLT ndo causa no sentido Granger DIDE 3.76244 0.04924  **
DFBKEF ndo causa no sentido Granger XLT 19 2.78649 0.09578
XLT ndo causa no sentido Granger DFBKF 0.33007 0.72432
TCRE n@o causa no sentido Granger XLT 20 4.0657 0.03883 ok
XLT ndo causa no sentido Granger TCRE 1.81658 0.19658
DPIB nao causa no sentido Granger XL T 19 1.80201 0.20119
XLT ndo causa no sentido Granger DPIB 4.42209 0.03247  **
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger XLT 18 5.31821 0.02053 ok
XLT ndo causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.62546 0.55037
DIDE nao causa no sentido Granger PAT 19 0.91538 0.42304
PAT nio causa no sentido Granger DIDE 5.84508 0.01427  **
DFBKEF ndo causa no sentido Granger PAT 19 1.18093 0.33579
PAT nio causa no sentido Granger DFBKF 0.0586 0.94332
TCRE n@o causa no sentido Granger PAT 20 0.00274 0.99726
PAT nio causa no sentido Granger TCRE 1.78478 0.20168
DPIB nao causa no sentido Granger PAT 19 0.90812 0.42577
PAT ndo causa no sentido Granger DPIB 1.35824 0.28899

(**) Indica rejeicdo da hipétese nula de ndo causalidade ao nivel de significancia de 5%.
(**%) Indica rejei¢ao da hip6tese nula de ndo causalidade ao nivel de significincia de 1%.
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O teste de Granger para a India, apresentado na Tabela 3.18, revela importantes
consideragdes a respeito das exportagdes setoriais indianas. Os trés setores de
exportacdes, agregadas de acordo com a intensidade tecnoldgica, alta (DXHT), média
(DMT) e baixa tecnologia (DXLT) apresentaram uma relacdo de bicausalidade com a
varidvel DPAT, ou seja, tantos os movimentos passados das exportagdes sdo um bom
previsor de patentes, quanto as variacdes em patentes causam (precedem) os
movimentos das exportacdes setoriais. Outro importante resultado que, assim como o
anterior, reforca o que foi encontrado pela ADV, € a relacdo de causalidade da varidvel
DIDE sobre DXHT, bem como sobre DPAT. Os testes também demonstram que
DDPIBMUNDO causa, no sentido Granger, variacdes nas exportacdes, DXHT, DXMT
e DXLT, explicitando a influéncia da demanda externa sobre o comércio internacional

indiano, em concordancia com os modelos de macroeconomia aberta.

Tabela 3.18 Teste de Causalidade Granger para India: 1985-2006.

Hipétese Nula: Obs Estatistica F Probabilidade
DPAT nio causa no sentido Granger DXHT 19 22.4292 0.000043  #*
DXHT nio causa no sentido Granger DPAT 16.6118 0.0002  ***
DIDE nao causa no sentido Granger DXHT 19 13.1332 0.00061  ***
DXHT nio causa no sentido Granger DIDE 0.89957 0.429
DFBKEF ndo causa no sentido Granger DXHT 18 1.17722 0.33893
DXHT nio causa no sentido Granger DFBKF 2.08564 0.16384
TCRE n@o causa no sentido Granger DXHT 19 0.70131 0.51255
DXHT nio causa no sentido Granger TCRE 0.74334 0.49339
DDPIB n@o causa no sentido Granger DXHT 18 2.25361 0.14445
DXHT nio causa no sentido Granger DDPIB 0.29624 0.7485
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger DXHT 18 4.13003 0.04088  **
DXHT néo causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.33896 0.71863
DPAT nio causa no sentido Granger DXMT 19 21.7476 0.000051
DXMT ndo causa no sentido Granger DPAT 7.84898 0.00517  ***
DIDE néo causa no sentido Granger DXMT 19 3.72433 0.05048
DXMT ndo causa no sentido Granger DIDE 0.647 0.53858
DFBKEF ndo causa no sentido Granger DXMT 18 0.05744 0.94442
DXMT ndo causa no sentido Granger DFBKF 3.00866 0.08436
TCRE n@o causa no sentido Granger DXMT 19 1.17741 0.3368
DXMT ndo causa no sentido Granger TCRE 0.55363 0.58695
DDPIB ndo causa no sentido Granger DXMT 18 1.49378 0.26064
DXMT ndo causa no sentido Granger DDPIB 0.41449 0.6691
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger DXMT 18 4.55652 0.03165  **
DXMT ndo causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.15285 0.85978

Continua...
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Continuacio: Teste de Causalidade Granger para India

DPAT nio causa no sentido Granger DXLT 19 26.2363 0.000018  ***
DXLT ndo causa no sentido Granger DPAT 5.91121 0.01377  **
DIDE n@o causa no sentido Granger DXLT 19 9.56869 0.0024  #**
DXLT ndo causa no sentido Granger DIDE 1.46019 0.26548
DFBKEF ndo causa no sentido Granger DXLT 18 0.81183 0.46534
DXLT ndo causa no sentido Granger DFBKF 2.5983 0.11238
TCRE nao causa no sentido Granger DXLT 19 0.82865 0.45696
DXLT ndo causa no sentido Granger TCRE 0.60831 0.55804
DDPIB n@o causa no sentido Granger DXLT 18 2.1272 0.15877
DXLT ndo causa no sentido Granger DDPIB 0.07343 0.92959
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger DXLT 18 4.92778 0.02554  **
DXLT ndo causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.35712 0.70634

DIDE n@o causa no sentido Granger DPAT 19 5.68782 0.01556  **
DPAT nio causa no sentido Granger DIDE 2.97943 0.08355
DFBKEF ndo causa no sentido Granger DPAT 18 0.31938 0.73214
DPAT nio causa no sentido Granger DFBKF 4.96458 0.02501  **
TCRE ndo causa no sentido Granger DPAT 19 0.60709 0.55867
DPAT nio causa no sentido Granger TCRE 1.59241 0.23817
DDPIB ndo causa no sentido Granger DPAT 18 0.04197 0.95903
DPAT nio causa no sentido Granger DDPIB 1.2999 0.30574

(**) Indica rejeicao da hipétese nula de ndo causalidade ao nivel de significancia de 5%.
(**%) Indica rejei¢ao da hip6tese nula de ndo causalidade ao nivel de significincia de 1%.

Embora a ADV para a China tenha demonstrado uma forte correlacao entre as variagdes
de DDPAT sobre as exportacdes setoriais de alta tecnologia, os testes de causalidade
Granger nio rejeitaram a hipdtese nula de que DDPAT nao precede DDXHT, por outro
lado, rejeita-se a hipdtese de ndo causalidade Granger de patentes em relacdo as
exportacdoes de baixa tecnologia, este sim, em concordiancia com as andlises da

decomposicao da variincia (Tabela 3.19).

Assim como no teste para a India, também se verifica a importancia da varidvel
DDPIBMUNDO que precede as exportagdes de baixa e média tecnologia e, embora ndao
exista esta relagdo pra DXHT, os resultados também encontram sustentacdo tedrica em
modelos macro, sobretudo aqueles com abordagem evolucionista/tecnolégica, em que
as exportacdes baseadas em produtos de maior conteido tecnolégico possuem uma
menor elasticidade renda (supplier push) em comparagdo com aquelas baseadas em

produtos mais padronizados. E também explicitada a relacio de precedéncia das
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exportagdes de média tecnologia com a varidvel DDPIB. Ademais, ndo se rejeita a

hipétese de ndo causalidade para os demais pares de varidveis.

Apesar da utilizagdo de varidveis em segunda diferenca ser necessdria para a realizacao
do teste de causalidade Granger, uma vez que o ultimo apenas é estatisticamente
significativo para varidveis estaciondrias, ndo se descarta a possibilidade de perda de
informagdes relevantes, uma vez que se passa a testar a causalidade das variagdes “das
variacoes” de uma varidvel sobre as segundas variagdes de outras, com grande perda de

sentido econdmico.

Tabela 3.19 Teste de Causalidade Granger para China: 1985-2006.

Hipétese Nula: Obs Estatistica F  Probabilidade
DDPAT ndo causa no sentido Granger DDXHT 18 2.03699 0.17000
DDXHT ndo causa no sentido Granger DDPAT 0.99636 0.39574
IDE nio causa no sentido Granger DDXHT 18 2.10376 0.16161
DDXHT ndo causa no sentido Granger IDE 1.10305 0.36101
FBKF ndo causa no sentido Granger DDXHT 18 1.32508 0.29941
DDXHT ndo causa no sentido Granger FBKF 0.22662 0.80031
TCRE nio causa no sentido Granger DDXHT 18 0.18002 0.8373
DDXHT ndo causa no sentido Granger TCRE 0.2599 0.77504
DDPIB nio causa no sentido Granger DDXHT 18 0.02585 0.97453
DDXHT ndo causa no sentido Granger DDPIB 0.37365 0.69538
DDPIBMUNDO nio causa no sentido Granger DDXHT 18 2.00707 0.17393
DDXHT nao causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.01592 0.98423
DDPAT ndo causa no sentido Granger DXMT 18 0.81983 0.46204
DXMT ndo causa no sentido Granger DDPAT 1.83284 0.19897
IDE néo causa no sentido Granger DXMT 19 1.22038 0.32467
DXMT ndo causa no sentido Granger IDE 0.32455 0.72815
FBKF ndo causa no sentido Granger DXMT 19 0.7214 0.50328
DXMT ndo causa no sentido Granger FBKF 0.12704 0.8817
TCRE néo causa no sentido Granger DXMT 19 0.30338 0.74305
DXMT ndo causa no sentido Granger TCRE 0.55804 0.58455
DDPIB néo causa no sentido Granger DXMT 18 0.9506 0.41181
DXMT ndo causa no sentido Granger DDPIB 4.32471 0.03633  **
DDPIBMUNDO nio causa no sentido Granger DXMT 18 4.35233 0.03573  **
DXMT ndo causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.24917 0.78308
DDPAT ndo causa no sentido Granger DXLT 18 14.2188 0.00053
DXLT n@o causa no sentido Granger DDPAT 1.4857 0.26236
IDE ndo causa no sentido Granger DXLT 19 1.58635 0.23935
DXLT ndo causa no sentido Granger IDE 3.40338 0.06244

Continua...
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FBKF ndo causa no sentido Granger DXLT 19 1.49709 0.25751
DXLT n@o causa no sentido Granger FBKF 0.81143 0.46406
TCRE nio causa no sentido Granger DXLT 19 0.28457 0.75659
DXLT ndo causa no sentido Granger TCRE 0.4326 0.65721
DDPIB néo causa no sentido Granger DXLT 18 0.30219 0.74425
DXLT ndo causa no sentido Granger DDPIB 1.29926 0.30591
DDPIBMUNDO néo causa no sentido Granger DXLT 18 4.14458 0.04051  **
DXLT ndo causa no sentido Granger DDPIBMUNDO 0.15601 0.85713
IDE ndo causa no sentido Granger DDPAT 18 1.36048 0.29075
DDPAT ndo causa no sentido Granger IDE 0.25415 0.77934
FBKF ndo causa no sentido Granger DDPAT 18 0.00503 0.99499
DDPAT ndo causa no sentido Granger FBKF 0.02615 0.97424
TCRE nio causa no sentido Granger DDPAT 18 0.00403 0.99598
DDPAT ndo causa no sentido Granger TCRE 0.16655 0.84836
DDPIB nio causa no sentido Granger DDPAT 18 0.13842 0.872
DDPAT ndo causa no sentido Granger DDPIB 2.78647 0.09838

(**) Indica rejeicdo da hipdtese nula de ndo causalidade ao nivel de significancia de 5%.
(***) Indica rejei¢ao da hip6tese nula de ndo causalidade ao nivel de significancia de 1%.
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4 CONSIDERACOES FINAIS.

Esta dissertacdo buscou contribuir para o entendimento dos aspectos relevantes do
desempenho econdmico e do padrdo de comércio de Brasil, Russia, India e China nas
ultimas duas décadas, tendo como referéncia a importincia da capacitagio tecnoldgica

como chave para o crescimento e desenvolvimento sustentavel.

A dissertagdo constatou que a forma com que foram conduzidas as mudancas que
levaram essas economias a ampliarem suas capacitacdes tecnoldgicas foi de vital
importancia para o desempenho que cada uma obteve em suas inser¢des externas e na
criagdo de oportunidades para o crescimento econdmico. De um lado t€m-se Russia, e
principalmente Brasil, que promoveram a liberalizacdo de suas economias, no findar
dos anos oitenta e inicio dos anos noventa, de forma rdpida e caracterizadas como pro-
market, no sentido que privilegiaram o aumento da concorréncia como forma de
promoverem a modernizacdo de seu parque industrial, sem a ado¢do de uma politica
macroecondmica e industrial que auxiliasse as empresas locais na adaptacdo ao novo

ambiente.

De lado diametralmente oposto, China e fndia, realizaram suas mudancas de forma
gradual, planejada e seletiva e visando os interesses nacionais. Suas politicas de
liberalizagdo comercial e financeira podem ser denominadas de prd-business, uma vez
que privilegiaram o aprimoramento de um ambiente de negdcios que facilitasse a

melhoria de eficiéncia do lado da oferta, com foco nas empresas locais.

As politicas de atragdo de IDE mostraram-se fortemente relevantes para a modificacdo
das capacidades tecnoldgicas dos BRIC. No caso brasileiro, além do perfil da entrada de
IDE, baseado em aquisicao de ativos existentes, ter pouca contribuicdo para a ampliacdo
da produtividade e competitividade, a politica adotada ndo foi planejada e nem seletiva,
sem exigéncia de contrapartidas de desempenho econdmico-tecnolégico. Inversamente,
nos casos de India e China, ocorreu seletividade e fortes exigéncias em termos de

montagens de laboratérios de P&D e transferéncias de tecnologias para empresas locais.
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As politicas tecnoldgicas e de insercdo externa se refletem na evolugdo do hiato
tecnologico, que apresentou movimentos distintos para cada uma dos quatro paises do
BRIC. A China se destaca por ter conseguido ao longo das duas ultimas décadas,
principalmente nos anos noventa, reduzir significativamente seus hiatos tecnolégicos
nos trés indices utilizados nesta dissertagdo. A India obteve avancos no que tange 2
patentes concedidas no USPTO, provavelmente devido a presenga de laboratérios de
P&D de multinacionais instalados no pais, com destaque para o setor farmacéutico, que
possui grande propensdo em patentear, embora permaneca praticamente estdvel no

hiato de publicacdes cientificas e tecnoldgicas, bem como em seus gastos em P&D.

O Brasil melhorou substancialmente seu hiato mensurado por publicacoes C&T, devido
ao aumento de producdo de suas universidades publicas, mas pouco se desenvolveu no
que tange a patentes e gastos com P&D, refor¢ando a falta de dinamismo tecnoldgico
por parte do setor empresarial. A capacitagdo tecnoldgica da Russia fragilizou-se com a
reestruturacdo econdmica ocorrida na década de noventa, aumentando seus hiatos
tecnologicos em todos os ambitos levantados, embora ainda continue a ser, entres oS
BRIC, o pais com melhores indices tecnoldgicos, resultantes ainda de sua heranca

tecnolégica da URSS.

Vale salientar que, mesmo com 0s avancos em seus hiatos tecnolégicos, os paises dos
BRIC (incluindo a China que diminuiu seus hiatos de forma exponencial) ainda estdo
longe dos padrdes de capacitacdo tecnoldgica dos paises desenvolvidos que, se por um
lado reforca a permanéncia de suas fragilidades tecnoldgicas, por outro lado, abre
espago para a manuteng¢ao dos progressos que podem representar mais oportunidade de

crescimento e desenvolvimento.

As andlises da evolugdo dos hiatos tecnologicos de Brasil, Rissia, India e China e sua
comparacdo com O crescimento e a pauta de comércio desses paises revelaram a
existéncia de correlacdo entre crescimento e tecnologia, em que se percebe que os paises
que apresentaram as maiores taxas de crescimento no periodo analisado, India e China,
foram também os paises que mais substancialmente conseguiram diminuir seus
distanciamentos tecnolégicos da fronteira, com destaque inegdvel da China. Do lado
oposto, os resultados negativos da economia russa no decorrer da década de noventa se

alinham com a deterioracdo de seus indices tecnolégicos, bem como na sua recuperagdo



165

do crescimento pds 1999 também se verifica certa melhoria de seus resultados
tecnoldgicos, embora estes apresentem menos elasticidade de mudancga por dependerem
de aspectos cumulativos. O Brasil também se constitui num bom exemplo, em que a
fragilidade do crescimento econdmico € percebida pela ligeira diminuicdo de seus

hiatos tecnologicos.

Outro resultado que corrobora os avangos tecnolégicos adquiridos pela China e, em
menor grau pela India, foi encontrado na andlise da evolucdo da pauta de exportacio
classificada de acordo com a intensidade tecnoldgica, com crescimento exponencial das
exportacdes de alta tecnologia chinesas, que se posicionaram em primeiro lugar nas

exportacdes totais, em detrimento das exportagdes de produtos primarios.

A India também modificou sua pauta de exportagio com o crescimento das exportacdes
de média e alta tecnologia em detrimento também das exportacdes de produtos
primdrios, embora sua pauta permaneca fortemente baseada em produtos de baixa
tecnologia e baseados em recursos. O Brasil conseguiu avancos em suas exportacdes
com aumento da participacdo dos setores de média e alta tecnologia, mas ainda continua
dependente de suas exportacdes de produtos primdrios e baseados em recursos. J4 a
Russia pouco alterou a composi¢do de sua pauta de exportacdo, a ndo ser o reforco da
importancia de suas exportacdes de produtos primdrios e baseados em recursos
(petréleo e derivados), que apresentaram ser o principal fator explicativo de crescimento

das exportacdes russas verificado em anos recentes.

A andlise da decomposi¢do da variincia para os BRIC, embora limitada pelo nimero de
observacdes, e ndo realizada para Riussia por indisponibilidade de dados, apresentou
importantes resultados no que tange a importancia dos avangos tecnoldgicos - medido
por patentes USPTO - para as diferentes agregacdes das exportacdes, de acordo com a

intensidade tecnoldgica: baixa, média e alta.

Os resultados indicaram que a capacidade tecnolégica aumenta seu poder em explicar as
mudangas das exportacdes brasileiras a medida que as exportacdes diminuem seus
contetdos tecnoldgicos, indicando que o setor de baixa tecnologia tem apresentado mais
avancos que os setores de média e alta tecnologia, corroborando a tese que os paises em

desenvolvimento, sobretudo os latino americanos, tém concentrado seus esforcos
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tecnoldgicos em produtos cuja tecnologia ja estd mais padronizada. Os resultados
também indicaram uma relevancia maior da demanda externa e da taxa de cambio para
os produtos de menor conteddo tecnoldgico, indicando que sua competitividade esta

mais ligada a fatores precos e dependente do aumento da demanda mundial.

Os testes realizados para a India revelaram uma importancia do IDE para explicagio das
mudancas das exportacdes de alta e média tecnologia, bem como também da varidvel
patentes, que representa a capacitacdo tecnoldgica, indicando que a interagdo dessas
duas varidveis foi importante para o aumento das exportacdes desses setores, bem como
também demonstra a eficdcia da politica seletiva e restritiva de atracdo do IDE em
conseguir aumentar a competitividade e o contetido tecnolégico de seus produtos. Ja
para a explicacdo das variacoes das exportacOes de baixa tecnologia, a varidvel mais
importante foi patentes, indicando a manutencdo também, tal qual o Brasil, da
concentracdo dos esforcos tecnoldgicos em produtos cuja tecnologia estd mais

difundida.

A andlise de decomposi¢do de variancia das exportacdes chinesas revelou influéncia da
capacitacdo tecnoldgica para explicacio das variacdes das exportacdes de alta
tecnologia, que foram as que mais cresceram no periodo em andlise. No caso das
exportacoes de média tecnologia, além de patentes (capacitacdo tecnoldgica), a
formacdo bruta de capital fixo e a demanda externa também apresentou grande
influéncia em suas variagdes. As variagdes das exportacdes de baixa tecnologia sdo
explicadas, de acordo com os modelos apresentados, pela formagao bruta de capital fixo
e pela dindmica interna do PIB, além também, e com grande destaque para a

capacitacao tecnoldgica.

Os testes de causalidade Granger para o Brasil revelam que as patentes causam, no
sentido Granger, as exportacdes em todos os setores, de alta, média e baixa tecnologia,
os testes da India revelaram uma bicausalidade entre essas varidveis, ou seja, as patentes
(capacitagdo tecnoldgica) precedem as exportagdes setoriais e estas também causam, no
sentido Granger, a capacitacdo tecnoldgica. O teste de Granger para a China confirmou
apenas que patentes precedem as exportacdes de baixa tecnologia, ndo rejeitando a

hipétese nula para as exportagdes de alta e média tecnologia, ndo sendo compativel com
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os resultados da andlise da decomposi¢cdo da varidncia, devido, provavelmente, a

necessidade do uso de duas defasagens para a maioria das varidveis.

Os resultados encontrados alertam a necessidade do Brasil de realizar politicas que
priorizem o aumento de sua infra-estrutura tecnoldgica e que promovam realmente
aumento de sua competitividade industrial via aumento de contetddo tecnoldgico em sua
producdo, sob pena do pais continuar dependente de exportacdes de produtos primarios,
com baixo valor agregado, e do crescimento mundial para que haja bons resultados
econdmicos internos. Mais uma vez se apresenta a possibilidade do pais perder a
oportunidade de alcancar um desenvolvimento de longo prazo, enquanto outros paises
que, até pouco tempo atrds, se encontram numa posi¢cao de desenvolvimento inferior,
com destaque para India e China, e até mesmo a Russia, estio conseguindo criar e
aproveitar as janelas de oportunidades e aumentar o bem estar de suas populagdes e o

grau de desenvolvimento de suas economias.
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ANEXO A - Estrutura dos Indices de Tecnologia.
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Autores

Indice

Sub-indices (pesos)

Indicadores
Individuais (pesos)

Férmula de
Comparacao Entre
os Indicadores

Archibugi & Coco
(2004)

Indicador de
Capacidades
Tecnoldgicas (ArCo)

Criacdo de tecnologia
(1/3)

Infra-estrutura
tecnoldgica (1/3)

Habilidades humanas
(1/3)

Numero de patentes
per capita concedidas
no USPTO (1/2)

Publica¢des de
ciéncia e tecnologia
per capita (1/2)

Usuarios de internet
per capita (1/3)

Numeros de telefones
fixos e celulares per
capita (1/3)

Consumo de
eletricidade em kWh
per capita (1/3)

Taxa de matriculas
no ensino superior
em cursos de ciéncias
e engenharias (1/3)

Numero de anos de
escolaridade em
populacdo acima de
14 anos (1/3)

Taxa de alfabetizacdo
(1/3)

(Valor observado —
valor minimo) /
(valor maximo —
valor minimo)

Variacdo: (0, 1)

WEF(2006)

Indice de Tecnologia
para Paises do Centro

Inovacdo (1/2)

ICT

Numero de patentes
per capita concedidas
no USPTO (3/8)

Taxa de matriculas
no ensino superior
(3/8)

Dados de pesquisa
(1/4)

Provedores de
internet e usuarios
per capita (4/15)

Nuamero de telefones
fixos e celulares per
capita (4/15)

Computadores per
capita (2/15)

(Valor observado —
valor minimo) /
(valor maximo —
valor minimo) + 1

Variacdo: (1,7)
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Autores

Indice

Sub-indices (pesos)

Indicadores
Individuais (pesos)

Formula de
Comparacio Entre
os Indicadores

Indice de Tecnologia
para Paises Nao-
Centrais

Inovacdo (1/8)

ICT (1/2)

Transferéncia de
tecnologia

Dados de Pesquisa
(173)

Numero de patentes
per capita concedidas
no USPTO (3/8)

Taxa de matriculas
no ensino superior
(3/8)

Dados de pesquisa
(1/4)

Provedores de
internet e usuarios
per capita (4/15)

Numero de telefones
fixos e celulares per
capita (4/15)

Computadores per
capita (2/15)

Taxa de exportacdes
ndo-primdrias sobre o
PIB (1/2)

Dados de pesquisa
(172)

UNIDO (2002),
Lall & Albaladejo
(2001)

Naio ha

Esforco tecnolégico

Desempenho
competitivo industrial

Numero de patentes
per capita concedidas
no USPTO (1/2)

Financiamento
empresarial em P&D
per capita (1/2)

Valor adicionado na
producdo per capita
(1/4)

Participacdo de média
e alta tecnologia no
valor adicionado na
producdo (1/4)

Exportagcdes de
manufaturas per
capita (1/4)

(Valor observado —
valor minimo) /
(valor maximo —
valor minimo)

Variacao: (0, 1)
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Autores

Indice

Sub-indices (pesos)

Indicadores
Individuais (pesos)

Formula de
Comparacio Entre
os Indicadores

Importacio de
tecnologia

Habilidades

Infra-estrutura

Participacao de
produtos de média e
alta tecnologia nas
exportagdes totais de
manufaturas (1/4)

IDE per capita (1/3)

Pagamentos de
royalties estrangeiros
per capita (1/3)

Importagdo de bens
de capital per capita
(173)

Taxa de matriculas
no ensino superior

Numeros telefones
per capita

UNDP (2001),
Desai et al. (2002)

Indice de Tecnologia
Realizada (TAI)

Criacdo de tecnologia
(1/4)

Difusdo de invencdes
novas (1/4)

Difusdo de invencdes
antigas (1/4)

Habilidades Humanas
(1/4)

Patentes nacionais
concedidas per capita
(172)

Recebimentos de
royalties e taxas de
licenga per capita
(172)

Provedores de
internet per capita
(172)

Exportacdes de
produtos de média e
alta tecnologia sobre
o total das
exportacdes (1/2)

Nuamero de telefones
fixos e celulares per
capita (1/2)

Consumo de
eletricidade per capita
(172)

Média de
Escolaridade ap6s 14
anos (1/2)

(Valor observado —
valor minimo) /
(valor maximo —
valor minimo)

Variacao: (0, 1)
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Recursos (1/2)

Conhecimento
embutido (1/4)

no ensino superior
em ciéncias (1/2)

Gastos em P&D em
relacdo ao PIB (1/3)

Niimero de
instituicdes de
pesquisa per capita
(1/73)

Cientistas e
engenheiros per
capita (1/3)

Numero de patentes
per capita concedidas
no USPTO (1/3)

Publicacdes de C&T
per capita (1/3)

Co-autoria em artigos
cientificos (1/3)

Autores Indice Sub-indices (pesos) | Indicadores Formula de
Individuais (pesos) | Comparaciao Entre
os Indicadores
Taxa de matriculas
no ensino superior
em ciéncias,
matematica e
engenharias (1/2)
Wagner et al. (2003) | Indice de Capacidade | Habilidade dos PIB per capita (1/2) | (Valor observado —
RAND Corporation | Cientifica e Fatores (1/4) média valores) /
Tecnoldgica (STCI) Taxa de matriculas (desvio padrdo)

Variacdo: (-00, +0)

Fonte: Archibugi e Coco (2005).




ANEXO B - Quadros de Correlacoes Patentes USPTO x Patentes WIPO.

Brasil
USPBR WIPOBR
USPBR 1.000000 0.792882
WIPOBR 0.792882 1.000000
Russia
USPRU WIPORU
USPRU 1.000000 0.205568
WIPORU 0.205568 1.000000
India
USPIN WIPOIN
USPIN 1.000000 0.898687
WIPOIN 0.898687 1.000000
China
USPCH WIPOCH
USPCH 1.000000 0.977391
WIPOCH 0.977391 1.000000
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ANEXO C - Classificacdo Tecnoldgica das Exportacdes (SITC Revisdo 2, 3 digitos).

Primary Products (Pp)

Resource Based Manufactures

Low Technology Manufactures

001 Live Ammals For Food
011 Meat Fresh,Chilld Frozen
022 Milk And Cream

025 Eggs,Birds Fresh Prsrvd
034 Fish,Fresh Chilled Frozn
036 Shell Fish Fresh.Frozen
041 Wheat Etc Unmulled

042 Rice

043 Barley Unmilled

044 Maize Unmilled

045 Cereals Nes Unmilled

054 Veg Etc Frsh,Smply Prsvd
057 Fruit Nuts, Fresh.Dried

071 Coffee And Substitutes
072 Cocoa

074 Tea And Mate

075 Spices

081 Feedmng Stuff For Animls
091 Margarme And Shortening
121 Tobacco Unmnfetrd Refuse
211 Hides,Skins Exc Furs.Raw
212 Furskins Raw

222 Seeds For'soft'fixed Oil
223 Seeds For Oth Fixed Oils
232 Natural Rubber, Gums

244 Cork Natural Raw Waste
245 Fuel Wood Nes, Charcoal
246 Pulpwood, Chips, Woodwaste
261 Silk

263 Cotton

268 Wool(Exc Tops).Anml Hair
271 Fertilizers,Crude

273 Stone.Sand And Gravel
274 Sulphur, Unrstd Irn Pyrte
277 Natural Abrasives Nes

278 Other Crude Minerals

291 Crude Amimal Mirials Nes
292 Crude Veg Matenals Nes
322 Coal Lignite And Peat

333 Crude Petrolenm

341 Gas.Natural And Manufctd
681 Silver.Platinum Etc

682 Copper Exc Cement Copper
683 Nickel

684 Aluminium

685 Lead

686 Zinc

687 Tin

REB 1: AGRO-BASED

012 Meat Dried. Salted, Smoked
014 Meat Prepd,Prsvd Nes Etc
023 Butter

024 Cheese And Curd

035 Fish Salted Dried, Smoked
037 Fish Etc Prepd.Prsvd Nes
046 Wheat Etc Meal Or Flour
047 Other Cereal Meals Flour
048 Cereal Etc Preparations
056 Vegtbles Etc Prsvd.Prepd
058 Fruit Preserved Prepared
061 Sugar And Honey

062 Sugar Candy Non-Choclate
073 Chocolate And Products
098 Edible Prodcts Preps Nes
111 Non-Alcohl Beverages Nes
112 Alcoholic Beverages

122 Tobacco Manufactured
233 Rubber, Synthtic. Reclaimd
247 Oth Wood Rough, Squared
248 Wood Shaped,Sleepers
251 Pulp And Waste Paper
264 Jute Oth Tex Bast Fibres
265 Veg Fibre Excl Cotn, Jute
269 Waste Of Textile Fabrics
423 Fixed Veg Ouls, Soft

424 Fixed Veg 01l Nonsoft
431 Procesd Anml Veg Oil Etc
621 Materials Of Rubber

625 Rubber Tyres, Tubes Etc
628 Rubber Articles Nes

633 Cork Manufactures

634 Veneers Plywood Etc

635 Wood Manufactures Nes
641 Paper And Paperboard

LT1: TEXTILE, GARMENT AND
FOOTWEAR

611 Leather

612 Leather Etc Manufactures
613 Fur Skins Tanned,Dressed
651 Textile Yam

652 Cotton Fabrics. Woven
654 Oth Woven Textile Fabric
655 Knitted, Etc Fabrics

656 Lace.Ribbons, Tulle Etc
657 Special Txtl Fabre Prods
658 Textile Articles Nes

659 Floor Covenings Etc

831 Travel Goods Handbags
842 Mens Outerwear Not Knit
843 Womens Outerwear Nonknit
844 Under Garments Not Knit
845 Outerwear Knit Nonelastc
846 Under Garments Knitted
847 Textile Clthng Acces Nes
848 Headgear Nontxtl Clothng
851 Footwear

LT2: OTHER PRODUCTS

RB 2: OTHER

281 Iron Ore Concentrates

282 Iron And Steel Scrap

286 Uranium, Thorium Ore, Conc
287 Base Metal Ores Conc Nes
288 Nonferr Metal Scrap Nes
289 Prec Mtal Ores, Waste Nes
323 Briquets, Coke, Semi-Coke
334 Petroleum Products.Refin
335 Residual Petrlm Prod Nes
411 Animal Oils And Fats

511 Hydrocarbons Nes, Derivs
514 Nitrogen-Fnctn Compounds
515 Org-Inorg Compounds Etc
516 Other Organic Chemicals
522 Inorg Elemnts Oxides Etc
523 Othr Inorg Chemicals Etc
531 Synt Dye Nat Indgo.Lakes
532 Dyes Nes, Tanning Prod
551 Essent] Oils Perfume Etc
592 Starch.Inulin, Gluten Etc
661 Lime Cement Bldg Prods
662 Clay Refractory Bldg Prd
663 Mineral Manufctures Nes
664 Glass

667 Pearl.Prec-,Semi-P Stone
688 Uranium. Thorium. Alloys
689 Non-Fer Base Metals Nes

642 Paper.Etc,Precut, Arts Of
665 Glassware

666 Pottery

673 Iron,Steel Shapes Etc

674 Irn.Stl Univ, Plate Sheet
675 Iron,Steel Hoop, Stoip

676 Railwy Rails Etc Irn, St
677 Irn,5tl Wire{Excl W Rod)
679 Imn_Stl Castings Unworkd
691 Structures And Parts Nes
692 Metal Tanks Boxes Etc
693 Wire Products Non Electr
694 5tL.Coppr Nails Nuts Etc
695 Tools

696 Cutlery

697 Base Mtl Household Equip
699 Base Metal Mfrs Nes

821 Furniture Parts Thereof
893 Articles Of Plastic Nes
894 Toys,Sporting Goods,Etc
895 Office Supplies Nes

897 Gold,Silver Ware Jewelry
898 Musical Instruments, Pts
899 Other Manufactured Goods

Continua...



ANEXO C: Continuagdo.

Meduim Technology Manufactures

MT 1: AUTOMOTIVE

MT 3: ENGINEERING

High Technology Manufactures

186

781 Pass Motor Veh Exc Buses
782 Lorries, Spel Mir Veh Nes
783 Road Motor Vehicles Nes
784 Motor Veh Pris Acces Nes
785 Cycles.Etc Motrzd Or Not

MT 2: PROCESS

266 Synthetic Fibres To Spin
267 Other Man-Made Fibres
512 Alcohols.Phenols Etc

513 Carboxylic Acids Etc

533 Pigments.Pants Etc

553 Perfumery,Cosmetics, Etc
554 Soap,Cleansing Etc Preps
562 Fertilizers. Manufactured
572 Explosives, Pyrotech Prod
582 Prod Of Condensation Etc
583 Polymenization Etc Prods
584 Cellulose Derivativs Etc
585 Plastic Matenial Nes

591 Pesticides. Disinfectants
598 Miscel Chem Products Nes
653 Wovn Man-Made Fib Fabric
671 Pig Iron Etc.

672 Iron,Steel Primary Forms
678 Iron, 5tl Tubes Pipes Etc
786 Trailers, Nonmotr Veh Nes
791 Railway Vehicles

882 Photo,Cinema Supplies

711 Steam Boilers & Aux Plnt
713 Intml Combus Pstn Engin
714 Engines And Motors Nes
721 Agric Machy.Exc Tractors
722 Tractors Non-Road

723 Crvil Engneerg Equip Etc
724 Textile, Leather Machury
725 Paper Etc Mill Machinery
726 Printg Bkbindg Machy Pts
727 Food Machry Non-Domestic
728 Oth Machy For Spcl Indus
736 Metalworking Mach-Tools
737 Metalworking Machnry Nes
741 Heating Coolmg Equipmnt
742 Pumps For Liquids Etc

743 Pumps Nes, Centrfuges Etc
744 Mechanical Handling Equ
745 Nonelec Machy, Tools Nes
749 Nonelec Mach Pts.Acc Nes
762 Radio Broadcast Receivrs
763 Sound Recordrs, Phonogrph
772 Switchgear Etc_Parts Nes
773 Electr Distributng Equip
775 Household Type Equip Nes
793 Ships And Boats Efc

812 Plumbg Heatng, Lghtng Equ
872 Medical Instruments Nes
873 Meters And Counters Nes
384 Optical Goods Nes

885 Watches And Clocks

951 War Firearms, Ammunition

HT 1: ELECTRONIC AND
ELECTRICAL

716 Rotating Electric Plant

718 Oth Power Generatg Machy
751 Office Machines

752 Automtic Data Proc Equip
759 Office Adp Mch Pts Acces
761 Television Receivers

764 Telecom Eqpt Pts, Acc Nes
771 Electric Power Machy Nes
774 Electro-Medcl Xray Equip
776 Transistors, Valves, Etc.
778 Electrical Machinery Nes

HT 2: OTHER

524 Radioactive Etc Material
541 Medicinal Pharm Products
712 Steam Engines, Turbines
792 Asrcraft Etc

871 Optical Instruments

874 Measurng.Controlng Instr
881 Photo Apparat, Equipt Nes

Fonte: Lall e Albaladejo (2001).
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ANEXO D - Correlacoes entre Patentes (PAT) e Publicacoes Cientificas (ART).

Brasil
ART PAT
ART 1.000000 0.962219
PAT 0.962219 1.000000
India
ART PAT
ART 1.000000 0.940110
PAT 0.940110 1.000000
China
ART PAT
ART 1.000000 0.928209
PAT 0.928209 1.000000
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