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RESUMO

Este artigo analisa a relacdo entre os padrdes tecnologicos e o desempenho externo das
firmas brasileiras. Para tanto, as firmas foram classificadas em trés grupos, dois dos quais sdo
exportadores, e suas exportagdes foram subdivididas segundo a intensidade tecnologica. Os
principais resultados mostram que: i) a tecnologia é um fator importante para o desempenho
exportador das firmas brasileiras, tanto para a sua inser¢do no mercado internacional quanto para a
ampliacdo dos volumes exportados; ii) firmas inovadoras apresentam um desempenho exportador
superior as firmas ndo inovadoras, especialmente quando a inovagdo ndo se restringe a adaptagao de
produtos e processos; iii) As inovagdes de processo representam um elemento importante para as
exportacdes de produtos de menor intensidade tecnoldgica; iv) Para as exportagdes de produtos de
média intensidade tecnoldgica, tanto inovacdes de processo quanto de produto sdo relevantes; v)
Por fim, as exportagdes brasileiras de produtos de alta intensidade tecnologica parecem nao sofrer
influéncia de inovagdes de produto. Isso sugere que o padrdo de competicdo das firmas brasileiras
que vendem esse tipo de produto esta bastante afastado do padrao mundial, baseado em inovagdes
de produto.

ABSTRACT

This paper analyzes the relation between technological patterns and external performance of
the Brazilian firms. The main results show that: 1) technology is an important element for the
exporting performance of the Brazilian firms, as much for its insertion in the international market
how much for the magnifying of the exported volumes; ii) innovative firms have higher export
performance then non innovative firms, specially when innovation is not restrict to adequacy of
products and processes; iii) Process innovation are important for the exportation of lesser
technological intensity; iv) Process and product innovation are important for the exportation of
medium technological intensity products; v) Finally, the Brazilian exports of high technological
intensity products are not affected by product innovations. This suggests that the competition
pattern of Brazilian firms is far from the world-wide pattern, that is based in product innovations.
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1 INTRODUCAO

Decorrida praticamente uma década da estabilizacdo da economia, alguns dos problemas
derivados da conjugagdo de sobrevalorizacao cambial e abertura da economia sobre o desempenho
externo do setor produtivo doméstico parecem ter sido, em parte, superados. Ao menos no que diz
respeito ao resultado quantitativo, os déficits na balanga comercial converteram-se, desde 2001 em
crescentes € expressivos superavits. Nao obstante, existem questdes de outra natureza relacionadas
com a inser¢do externa brasileira que, agora, devem demandar atencao das instituicdes publicas.

Uma dessas questdes diz respeito ao conteudo tecnologico e ao dinamismo da pauta de
comércio exterior do pais, particularmente a assimetria existente entre a pauta de exportacdes e de
importacdes. O Brasil ¢, tradicionalmente, um pais extremamente competitivo em commodities
primarias e em produtos intensivos em trabalho e recursos naturais. Esses produtos representam a
maior parcela das exportagdes brasileiras e tem sido grandes responsdveis pelos crescentes
superavits comerciais obtidos pelo pais. O contraste com a pauta de importagdes, mais intensiva em
produtos de maior conteudo tecnologico, reflete um padrao de especializacdo que, apesar de resultar
de vantagens competitivas histéricas da economia brasileira, estd bastante afastado do padrio
mundial e ¢ menos dinamico do que ele.

O processo de abertura da economia brasileira, apesar do intenso ¢ heterogéneo movimento
de reestrutura¢do industrial que provocou, ndo logrou alterar substancialmente esse padrao de
especializacdo. Alguns economistas chegaram, inclusive, a defender a tese de uma “especializacao
regressiva” da economia brasileira, caracterizada pelo esgarcamento das cadeias produtivas locais e
uma maior especializagdo em produtos de baixo conteudo tecnoldgico. A despeito do debate sobre
os impactos da abertura, a necessidade de aumentar o dinamismo da pauta de exportacdes brasileira
e de migrar em dire¢do a um padrao de especializacdo menos suscetivel a choques externos ainda ¢
uma questdo relevante para grande parte dos economistas.

A alteracdo desse padrio em direcdo a produtos mais intensivos em tecnologia ¢ um
movimento que decorre, em grande parte, de capacitagdes tecnologicas e competitivas adquiridas no
nivel da firma. E nela que se desenvolvem os processos de inovagdo tecnoldgica que criam as
condi¢des competitivas para a insercdo em mercados de maior contetido tecnoldgico, nos quais a
concorréncia ¢ fortemente pautada na criagdo de novos produtos e/ou no aprimoramento dos ja
existentes. Também ¢ na firma que se definem estratégias competitivas voltadas ou ndo, e em
diferentes graus, para os mercados externos. E por isso que elas constituem a principal unidade de
analise desse artigo.

Assim, a principal questdo que este trabalho procura responder € se a inovagao tecnoldgica
tem impactos significativos, em primeiro lugar, sobre a probabilidade das firmas brasileiras
exportarem e, em segundo lugar, sobre o volume e intensidade tecnoldgica de suas exportagdes.

A tecnologia tem assumido um papel cada vez mais relevante, tanto em termos tedricos
como empiricos, na explicagdo dos fluxos internacionais e dos padrdes de comércio observados
entre os paises. Nesse sentido, a proxima secao faz uma breve revisdo da literatura sobre tecnologia
e comércio exterior, a fim de destacar os principais elementos a serem utilizados na analise
empirica. A terceira se¢do analisa o padrdo de especializagdo brasileiro no comércio internacional e
relata alguns estudos empiricos sobre as relagdes entre tecnologia e comércio exterior no Brasil. Na
quarta secdo, encontram-se os modelos econométricos utilizados. Por fim, a ultima se¢do faz uma
sintese dos resultados e discute suas possiveis implicagdes para as politicas publicas, especialmente
para a politica industrial, tecnoldgica e de comércio exterior.



2 TECNOLOGIA E COMERCIO EXTERIOR

A idéia de que a tecnologia pode ser um fator de destaque a impulsionar os fluxos de
comércio entre os paises e a configurar os seus padroes de especializacdo nao ¢ uma idéia nova na
literatura sobre o comércio internacional. As primeiras inspiragdes a esse respeito se devem aos
trabalhos de Posner (1961) e Vernon (1966).

Posner (1961) construiu um modelo com dois paises, sendo que um deles tem a lideranca
tecnologica e o outro, apds algum tempo, consegue imitar a inovagdo do primeiro. Assim, a
inovacdo d4 poder de monopoélio ao pais lider durante o lapso de tempo necessario para que o
seguidor consiga imitd-lo. Vernon (1966), por sua vez, defendeu a tese de que as vantagens
competitivas das firmas norte-americanas estariam vinculadas a sua capacidade de inovacdo em
produtos e processos. Segundo o conceito de “ciclo de produto”, a propensao da firma a internalizar
a producdo das novas tecnologias no seu proprio pais seria maior do que no caso de produtos ou
tecnologias maduras. Essas idéias, entretanto, foram pouco utilizadas pelas teorias convencionais do
comércio internacional.

Nos modelos ricardianos a explicagdo para os fluxos internacionais de comércio estava
assentada nas diferengas relativas de produtividade entre os paises, que tenderiam a exportar
produtos nos quais fossem comparativamente mais produtivos. As explicagdes para essas diferengas
de produtividade estariam relacionadas com diferencas climaticas, caracteristicas nacionais e,
segundo alguns autores, a diferengas tecnologicas (Grossman e Helpman, 1994).

Posteriormente, o modelo H-O-S, destacou a importancia da dotagdo relativa de fatores na
explicagdo dos fluxos comerciais. Os paises tenderiam a exportar bens intensivos no fator no qual
fossem relativamente melhores dotados do que outros paises. Um pais rico em capital tenderia a
remunerar menos esse fator em relagdo aos demais, o que faria com que a producdo de bens
intensivos em capital fosse mais barata relativamente a producdo de bens intensivos em trabalho,
por exemplo. O comércio desse pais se caracterizaria, portanto, pela exportacdo de bens intensivos
em capital e pela importagdo de bens intensivos em trabalho.

Nos modelos de dotagdes de fatores, a tecnologia é representada por uma funcido de
producdo, supostamente idéntica entre os paises. Outro pressuposto desses modelos € a existéncia
de concorréncia perfeita e de gostos e preferéncias iguais entre os varios paises. Assim percebe-se
porque foi tdo dificil incorporar a questdo tecnologica aos modelos neoclassicos e porque esses
modelos ndo deram a devida atencdo a importancia da tecnologia nos fluxos internacionais de
comércio (Fagerberg ,1996). A razdo ¢ a dificuldade de incorporar, formalmente, ao aparato
classico, elementos necessarios a essa andlise, como concorréncia imperfeita e diferencas
tecnoldgicas entre os paises.

O fato da inovagdo tecnoldgica gerar, ao inovador poder de monopolio sobre o novo produto
rompe um dos pressupostos fundamentais da teoria neocléssica do comércio: o da concorréncia
perfeita. Além disso, o progresso tecnoldgico ¢ um processo cumulativo e gerador de economias de
escala dindmicas. Por fim, outra dificuldade reside em como se caracteriza a tecnologia. Considera-
la como um bem livremente disponivel ou como um bem que tem custos de aquisicdo e de
aprendizado tem implicagdes muito diversas sobre seus efeitos no comércio internacional. Nao
obstante, existiram contribui¢des no sentido de incorporar as diferencas tecnoldgicas entre paises no
aparato classico. Essas contribui¢cdes passaram por considerd-la como mais um fator dentro da
funcio de produgio e pelo desenvolvimento do conceito de capital humano (Johnson,1968)'.

A despeito das dificuldades encontradas pela teoria convencional em explicar, formalmente,
as relagdes entre tecnologia e comércio, novas evidéncias de que fatores extra-preco estariam
desempenhando um papel importante nos fluxos comerciais continuaram a aparecer. Uma dessas
evidéncias foi a constatacdo de Kaldor (1978) de que o market share dos paises no comércio
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mundial estaria se movendo conjuntamente, ¢ no mesmo sentido, que os custos unitarios de
produgdo. Ou seja, ndo havia uma relagdo direta entre redug¢do dos custos e aumento do market
share no comércio mundial, mas sim, uma relagdo inversa. Este fato ficou conhecido, na literatura,
como o “paradoxo de Kaldor”. Além disso, como constata Fagerberg (1996) o aumento dos custos e
do market share estaria relacionado a maiores gastos em P&D como propor¢do do PIB. Assim,
segundo ele, “ (...) as a rule, countries that gain market share also display faster productivity
growth and increase their technological capability more then other countries”.

As contribui¢des mais consistentes a fim de incorporar a tecnologia no aparato tedrico do
comércio internacional estdo nas chamadas “novas teorias do comércio”, nos seus modelos de “gaps
tecnologicos”, e na abordagem neo-schumpeteriana.

A teoria neo-schumpeteriana do comércio baseia-se em pressupostos muito diferentes dos
das teorias convencionais. Segundo ela, a tecnologia ndo ¢ um bem livremente disponivel e as
diferengas tecnologicas e de capacidade inovativa entre os paises sdo fundamentais para explicar a
direcdo e o volume de comércio entre eles. Além disso, os padrdes alocativos induzidos pelo
comércio tem implicagcdes dindmicas que podem, por vezes, ser perversos (Dosi, 1990). Por fim,
segundo o que Dosi chama de ““a teoria menos pura” do comércio, os mecanismos de ajustamento
sdo fracos e o crescimento dos paises ¢ sujeito a restricio de divisas®: o que se ajusta, na arena
internacional, sdo os market shares dentro de cada setor e, por meio deles, o nivel de atividade
(Dosi, 1990).

Uma das principais diferengas entre essa abordagem e os modelos de dotagdo de fatores ¢
que sdo vantagens absolutas, mais do que comparativas, que determinam os fluxos de comércio e o
padrdo de especializagdo dos paises. Segundo Verspagen e Wakelin (1997), “firms which score
above average in terms of competitiveness will see their market share increase, and firms with low
competitiveness will lose market share”. Os autores ainda apontam mais trés idéias fundamentais
que caracterizam a abordagem neo-schumpeteriana. A primeira delas é que a tecnologia ¢é, nessa
abordagem, um fendmeno enddgeno. Em segundo lugar, existem relagcdes importantes entre padrao
de especializa¢do crescimento econdmico: a especializagdo em setores mais inovadores levaria a
taxas de crescimento maiores. Por fim, essa abordagem ressalta a importancia das institui¢des, tais
como sistemas educacional e de prote¢do da inovacdo, no desenvolvimento tecnologico.

Baseado nas idéias originais de Posner e Vernon, e no contexto das “novas teorias do
comércio”, Krugman (1990, cap. 9) desenvolve um modelo norte-sul do comércio internacional.
Nesse modelo, com dois paises e um Unico fator de produg¢ado, o norte ¢ inovador e tem o monopdlio
temporario dos novos produtos enquanto o sul ¢ ndo-inovador, sendo responsavel pela produgao dos
bens de tecnologia madura. O fluxo de comércio entre os dois paises seria decorréncia, justamente,
do fato de um pais possuir o monopolio das inovagdes, e duraria o tempo necessario para que o pais
menos avancado pudesse imitar a nova tecnologia. Nesse caso, o norte exportaria para o sul os
produtos novos e importaria os produtos com tecnologia madura.

Uma conseqiiéncia do modelo ¢ que os diferenciais de saldrio observados entre os dois
paises decorrem das rendas de monopolio desfrutadas pelo norte e dependem no niimero de novos
produtos produzidos em relagdo ao nimero de produtos “velhos”. Ou seja, o diferencial de saléarios
¢ funcdo crescente da taxa de inovacdo e fungdo decrescente da taxa de difusdo tecnologica, que
amplia o nimero de produtos fabricados pelo sul. Em equilibrio, a estrutura do comércio permanece
inalterada mas os bens envolvidos mudam continuamente, pois existe um processo continuo de
inovacao e difusao. Mudancas nas taxas de inovagao e difusao tem efeitos sobre o nimero de bens
produzidos e sobre a distribuicdo da riqueza entre norte e sul (Krugman, 1990). De fato, um
aumento na taxa de difusdo tecnologica, para uma taxa de inovacdo constante, reduziria o hiato
existente entre norte e sul e, conseqilientemente, o diferencial de saldrios em favor do norte.

Em seu modelo de “gap tecnologico” Krugman (1990, cap. 10) analisa mais detalhadamente
os efeitos, em termos de bem-estar, de uma reducdo ou ampliagdo do gap. Nesse modelo, os paises
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tecnologicamente mais avangados possuem vantagens absolutas de produtividade na produgdo de
todos os bens, entretanto, essas vantagens sdo comparativamente maiores nos produtos de maior
conteudo tecnologico. Na produgdo de bens de menor conteudo tecnoldgico, as vantagens de custo
dos paises menos desenvolvidos, devidas ao diferencial de salarios constatado no modelo norte-sul,
mais do que compensariam as vantagens de produtividade do pais avangado. Assim, se existisse um
ranking dos produtos, segundo sua intensidade tecnologica, haveria um “bem marginal” no qual as
vantagens de custo do pais menos avancado seriam iguais as vantagens de produtividade do pais
lider. Os produtos menos intensivos em tecnologia do que esse “bem marginal” seriam produzidos,
portanto, pelo pais atrasado enquanto que os mais intensivos em tecnologia seriam produzidos pelo
pais lider. A derivagdo desse modelo para varios paises gera um padrdo de comércio em que cada
pais possui um nicho dentro da escala de bens, no qual ¢ mais competitivo.

Em ambos os modelos, tanto no norte-sul quanto no de gap tecnoldgico, Krugman assume o
progresso técnico como exdgeno. Os modelos que partem do suposto de tecnologia exogena, apesar
de mostrar como as diferencas tecnoldgicas entre os paises moldam os padrdes de comércio entre
eles, ndo explicam quais as razdes dessas diferengas.

Krugman (1990, capll) faz um esfor¢o de endogeneizar o progresso tecnologico em um
terceiro modelo, no qual o monopolio desfrutado pelo inovador pode desempenhar um papel
“socialmente til”, no sentido em que se torna um incentivo a inovagdo. A conclusdo desse modelo
¢ que uma economia integrada sera mais produtiva e exibira taxas de crescimento permanentemente
mais altas do que uma economia isolada e, para o autor, ¢ dai que advém os ganhos do comércio, e
ndo de “vantagens comparativas e economias estdticas”. Entretanto, a resposta para qual pais
produz a inovagdo, nesse modelo, ¢ indeterminada.

Outros modelos nos quais o progresso tecnoldgico ¢ endégeno ao sistema econdmico sao
apresentados em Grossman e Helpman (1994). Os autores os dividem em dois grupos, segundo o
tipo de aprendizado existente. No primeiro deles, a firma aprende através da propria producdo ou de
atividades destinadas a outros propdsitos (learning by doing): o exemplo cléssico ¢ quando a firma
descobre melhores maneiras de fazer alguma coisa no curso de sua produ¢ao. No segundo grupo de
modelos, o aprendizado decorre de esforcos deliberados para criar conhecimento, ou seja, de
atividades inovativas desenvolvidas pela firma.

De modo geral, nos modelo de learning by doing, a tecnologia ¢ funcdo da experiéncia de
cada pais na produgdo dos diferentes bens. Existem, entretanto, varios casos especificos, nos quais
os transbordamentos sdo, de alguma forma, limitados, seja pelo setor ou pais de atuacdo das firmas.
Os resultados dos modelos de inovagdo e de learning by doing sao sintetizados, por Grossman e
Helpman (1994), da seguinte forma:

1. Nos casos em que o processo de aprendizado ndo sofre limitagdes e a tecnologia se
dissemina rapidamente pelos paises, ou seja, nos casos em que a tecnologia ¢ um bem
livremente disponivel, o comércio ¢ determinado por vantagens comparativas naturais.
Assim, estariamos novamente em um modelo tradicional de dotagao de fatores.

2. Quando os transbordamentos sdo limitados, pela distancia ou pela nacionalidade da fonte
de conhecimento, fatores como tamanho do pais e condi¢des existentes quando se inicia o
comércio entre ambos, podem desempenhar um papel importante.

r

3. Exemplo disso ¢ quando o comércio internacional retarda o processo de
desenvolvimento tecnoldgico de paises pequenos ou que entrem no comércio internacional
em desvantagem tecnoldgica. Nesse caso, as forcas competitivas estariam induzindo esses
paises a uma especializagdo em produtos de menor conteido tecnoldégico e menor
crescimento, agravando as disparidades iniciais. Esse € o caso, por exemplo, do modelo de
Lucas (1988). Para ele, paises que se especializam em induUstrias tecnologicamente
progressivas tendem a crescer mais rapido do que os demais. Em virtude da caracteristica
cumulativa do progresso tecnologico, o padrdo de especializagdo tende a ser refor¢ado
através do tempo [Lucas (1988) apud Fagergerg (1996)].
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4. Por outro lado, quando o processo de aprendizado ¢ caracterizado por economias
dindmicas de escala, o escopo para ganhos derivados da integracdo e do comércio pode ser
maior do que ¢ sugerido pelos modelos estaticos de comércio.

Essa breve revisdo sobre os modelos tedricos que abordam a relacdo entre tecnologia e
comércio mostra alguns fatos e caracteristicas que merecem ser destacados. Em primeiro lugar,
mais do que excludentes, as contribui¢cdes apresentadas podem ser complementares, na medida em
que os diferentes aspectos ressaltados por cada um dos modelos podem exercer maior ou menor
influéncia, dependendo pais e do setor analisado e, até mesmo, do tipo de produto exportado.

Em segundo lugar, quando se desloca o foco da andlise da competitividade externa, das
dotacdes de fatores de cada pais para a tecnologia, as firmas assumem um papel mais relevante na
configuracdo dos padrdoes de especializagdo de cada pais. Isso porque ¢ na firma que se
desenvolvem os processos de aprendizado ou de inovagdo tecnologica. Além disso, as reagdes a
estimulos macroecondmicos e/ou regulatorios podem ser bastante heterogéneas entre as firmas ou
grupos de firmas, em virtude de capacitagdes e competéncias adquiridas previamente por cada uma
delas.

Uma outra consideragdo, ressaltada em quase todos as abordagens sobre o tema, diz respeito
ao maior dinamismo da insercdo comercial dos paises “lideres” em inovagdo. Varios modelos
mostram que a produtividade e o ritmo de inovagdes ¢ maior nos setores mais intensivos em
tecnologia e que um pais especializado nesse tipo de produto tende a apresentar taxas de
crescimento e niveis de renda superiores aos paises especializados em produtos tradicionais. Além
disso, em grande parte dos modelos, a especializacdo inicial tende a ser refor¢ada com o passar do
tempo, ampliando a defasagem existente entre os paises lideres e os paises atrasados. Nesse sentido,
parece ser clara a importancia de algum tipo de estimulo doméstico, tais como incentivos a
inovacao e politicas tecnologicas, a fim de suplantar ou minimizar esse atraso relativo.

Por fim, o padrao de especializacdo que emerge desses modelos ¢ um padrio no qual o
desenvolvimento de novos produtos ficaria a cargo dos paises desenvolvidos. A sustentacdo dos
fluxos de comércio entre eles e os paises atrasados se daria através de um processo continuo de
inovacao pelos paises lideres e difusdo tecnoldgica nos paises atrasados. Entretanto, empiricamente,
interessa saber se existem e quais seriam as situagdes nas quais esse padrdo de especializagdo nio
seja predominante. Dessa forma, interessa saber, por exemplo, se um pais como o Brasil pode ser
competitivo em produtos de maior intensidade tecnoldgica e se a inovagao de produtos pode ser um
elemento importante a determinar sua competitividade externa.

3 O PADRAO DE ESPECIALIZACAO COMERCIAL BRASILEIRO

Tanto a literatura tedrica quanto os estudos empiricos sobre tecnologia e comércio exterior
tém ressaltado a crescente importincia dos segmentos intensivos em tecnologia no comércio
mundial, em comparagdo com os produtos tradicionais. Assim, os produtos mais dindmicos, em
termos de crescimento, no mercado mundial, sdo, efetivamente e cada vez mais, os produtos
intensivos em tecnologia. Dos 15 produtos que mais contribuiram para o crescimento das
exporta¢des mundiais na década de 90, 14 deles eram produtos classificados pela UNCTAD® como
de alta ou média intensidade tecnoldgica (Coutinho ef alli, 2003). O maior dinamismo comercial de
bens intensivos em tecnologia constitui uma primeira razao pela qual uma inser¢cdo externa mais
competitiva deveria se pautar em uma maior participagdo do pais no comércio desse tipo de
produtos.

A competitividade internacional em segmentos mais sofisticados pode, também, alavancar o
proprio crescimento industrial dos paises. Lall (2000a) cita algumas outras razdes pelas quais uma

3 Essa seré a classificagdo adotada nas proximas se¢des deste artigo. Para maiores detalhes, ver: UNCTAD
(2002).
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estrutura de exportagdes intensiva em tecnologia pode ser mais benéfica para o crescimento e para o
desenvolvimento industrial, entre as quais:

e Atividades intensivas em tecnologia geram barreiras a entrada para outros competidores.
Além disso, a inovagdo proporciona poder de mercado para a firma inovadora, o que
garante a ela a apropriacdo de rendas extraordinarias ou pre¢os prémios.

e No decorrer do tempo, atividades intensivas em tecnologia geram um maior potencial de
aprendizado e de ganhos de produtividade, com transbordamentos para outros setores da
economia.

Além disso, as rapidas mudangas tecnoldgicas forgam os produtores a, constantemente,
aprimorar seus processos € introduzir novos produtos (UNCTAD, 2003). Essa relagdo ¢ capaz de
gerar um ciclo virtuoso de realimentacdo entre desempenho comercial e inovacao de produtos e
processos no mercado doméstico.

Varios estudos tém sido feitos a fim de analisar o conteudo tecnoldgico do comércio exterior
brasileiro. Grande parte deles ressalta o quanto o pais ¢ deficitario em produtos de alta intensidade
tecnologica e como a pauta de exportagdes brasileira nao parece estar se encaminhando para uma
maior participagdo desses produtos.

Sarti e Sabbatini (2003), por exemplo, mostram que o processo de abertura da economia
ensejou um aumento da participacdo de produtos de alta e média intensidade tecnoldgica na
corrente de comércio brasileira. Entretanto, esse aumento foi assimétrico, ou seja, teve maior
importincia na pauta de importacdes do que na pauta de exportacdes do pais, gerando expressivos
déficits comerciais em produtos de alta e média intensidade tecnoldgica. Para eles, nos anos
recentes houve uma sofisticacdo mais intensa da pauta de importagdes do que da pauta de
exportagoes, agravando a ja fragil inser¢ao brasileira em produtos de alta intensidade tecnoldgica.

O baixo dinamismo das exportagdes brasileiras ¢ ressaltado por Coutinho, Hiratuka e
Sabbatini (2003). Os autores argumentam que Brasil ndo ocupou posigdes relevantes nos mercados
(paises) mais dindmicos — 0s que mais contribuiram para o crescimento das importagdes mundiais —
nos ultimos anos, principalmente porque o crescimento das importagdes desses paises estd pautado
em produtos intensivos em tecnologia. Segundo eles, a participacdo do Brasil no comércio de
produtos de alta e média intensidade tecnologicas ¢ de 0,55% enquanto nossa participagdo nas
exportagdes mundiais gira em torno de 1%.

Ao analisar a produgdo e o comércio exterior de setores industriais brasileiros segundo a
intensidade de fatores e de tecnologia de cada um deles, Erber (2000) chega a conclusdes parecidas.
O autor mostra que os setores intensivos em atividades tecnoldgicas mais complexas perderam
importincia relativa na estrutura industrial brasileira e que as importacdes brasileiras apresentam
maior intensidade tecnoldgica do que a produgao local.

Os dados, apresentados a seguir, sobre a pauta de comércio exterior brasileira baseiam-se na
classificagdo proposta pela UNCTAD (1996 e 2002) que agrupa os cerca de 250 produtos da
Standard International Trade Classification (SITC) a trés digitos em cinco categorias distintas,
quais sejam: commodities primarias; produtos intensivos em mao-de-obra e recursos naturais e
produtos com baixa, média e alta intensidades tecnolédgicas®. Os produtos da Nomenclatura Comum
do Mercosul (NCM a seis digitos) foram convertidos para SITC e, a seguir, agrupados nessas cinco
categorias. Alguns produtos, como petroleo, ndo sdo incluidos, pela UNCTAD, em nenhuma dessas
categorias.

* Segundo a classificagio da UNCTAD (em anexo), sdo exemplos de produtos de alta intensidade tecnolégica,
os produtos eletronicos e de informatica, produtos farmacé€uticos e produtos da quimica fina, avides etc. Os produtos de
média intensidade compreendem, entre outros, equipamentos mecanicos, automoveis e maquinas elétricas. O principal
exemplo de produtos de baixa intensidade sdo os produtos de metal e suas obras. Os exemplos de produtos intensivos
em mao-de-obra e recursos naturais vdo desde papel até varios produtos da industria téxtil. Por fim, as commodities
primarias incluem carnes, 0leos vegetais e varios produtos da industria alimenticia até metais ferrosos e nio ferrosos.
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A pauta de exportagdes brasileiras, por intensidade tecnologica do produto, ainda esta
bastante afastada do padrao mundial, crescentemente concentrado em produtos de maior intensidade
tecnologica. A participacdo preponderante nas exportagdes brasileiras (tabela 1) é de commodities
primarias (40% do total exportado), as quais se seguem os produtos de média intensidade
tecnologica (18% do total). Para efeito de comparagdo, a participacdo das commodities nas
exportagdes mundiais ¢ de apenas 13%, enquanto os produtos de média intensidade representam
cerca de 30% do comércio mundial.

Juntos, os produtos de alta e média intensidade tecnoldgicas representam pouco mais de
30% do total exportado pelo pais, contra os 60% da participagdo desses produtos nas exportacdes
mundiais. Uma inser¢d@o mais competitiva no comércio mundial, portanto, requer uma aproximagao
aos padrdes internacionais, ou seja, uma ampliacdo do conteudo tecnoldgico das exportagdes
brasileiras.

Tabela 1. Comércio exterior brasileiro por intensidade tecnolégica do produto
comercializado no periodo 2000 a 2003.

Tipo de produto Exportacdes Importacoes Saldo
US$ milhdes |Part. % | US$ milhdes | Part. % | US$ milhdes

Commodities Primarias 95.936  39% 21.765 11% 74.171
Intensivas em Trabalho e Recursos

Naturais 32.672 13% 11.396 6% 21.276
Baixa Intensidade tecnologica 19.306 8% 6.802 3% 12.504
Meédia Intensidade tecnoldgica 44.138 18% 59.466  29% -15.329
Alta Intensidade tecnologica 37.202 15% 73.289 35% -36.087
Nao classificados 17.476 7% 34.076 16% -16.600
TOTAL 246.729  100% 206.794  100% 39.936

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da SECEX e metodologia da UNCTAD.

Os principais produtos de alta intensidade tecnologica exportados pelo Brasil sdo:
Aeronaves, que responderam por 21% das exportagdes desse tipo de produto e Aparelhos Celulares
(14%). Estes sdo os produtos individualmente mais expressivos na pauta. Além disso, os produtos
quimicos organicos em seu conjunto, representam aproximadamente 15% das exportagdes
intensivas em tecnologia.

As exportagdes brasileiras de média intensidade tecnologica, que obtiveram expressivos
aumentos nos ultimos trés anos compreendem, essencialmente, produtos do setor automotivo (43%
das exportagdes brasileiras de média intensidade). Os principais produtos — com 16% de
participagdo na pauta de média intensidade — sdo os automoveis de passageiros de poténcia média
(de 1500 a 3000 cilindradas). Outros produtos importantes sdo motores € pecas para motores, com
uma participagdo proxima a 10% nas exportagdes de média intensidade. Um grupo que também se
destaca ¢ o de maquinas, equipamentos ¢ materiais elétricos, especialmente motores elétricos.

Os paises desenvolvidos sdo os principais compradores mundiais de produtos de alta e
média intensidade tecnologica. Nesse sentido, entrar nesses mercados com exportacdes de produtos
mais sofisticados ¢ um bom indicio de que o pais tem capacidade de se inserir, com esses produtos,
em mercados bastante competitivos. A tabela 2 mostra os principais destinos das exportagdes
brasileiras, por intensidade tecnoldgica dos produtos exportados.

Cerca de 44% das exportagdes brasileiras de produtos de alta intensidade tecnoldgica tem
como destino o mercado norte-americano e canadense, enquanto que outros 31% destinam-se a
paises da América Latina. Esse fato mostra que o Brasil tem sido capaz de entrar em mercados
competitivos como o norte-americano, exportando produtos intensivos em tecnologia, muito
embora nossa participagdo nesse mercado ainda seja muito pequena se levarmos em consideracgao as
importagdes totais desse pais.

A América Latina, por sua vez, ¢ o principal destino de produtos de média intensidade
tecnologica (43% das exportagdes desses produtos), o que se deve, em grande medida, as estratégias
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das filiais de empresas estrangeiras no setor automotivo. Muitas delas instalaram-se no Brasil
visando atender, além do mercado brasileiro, o mercado latino-americano de forma geral.

TABELA 2. Exportacdes e importacdes brasileiras por intensidade tecnolégica do produto

exportado e regio de destino/origem das exportacoes/importacoes em 2003.

Intensidade AL Uniz'u')‘ América do Asia Resto do Total
tecnologica do Européia Norte mundo
roduto / regido de | US US US US US US
b destin(g) milhges % milhges % milhges % milhges % milhges % milhges %
EXPORTACOES
Commodities
Primarias 1.785 6% 11.630 39% 2.927 10% 8.967 30% 4.120 14%  29.430 100%
Trabalho e Recursos
Naturais 1.895 20% 2.231 24% 3.749 40% 958 10% 580 6% 9.413 100%
Baixa Intensidade 1.355 22% 864 14% 1.562 26% 1.674 27% 640 10% 6.096 100%
Média Intensidade 5.870 43% 2.054 15% 3.517 26% 1.124 8% 970 7%  13.536 100%
Alta Intensidade 2.708 31% 1.228 14% 3.889 44% 636 7% 345 4% 8.806 100%
Nio classificados 1.020 18% 694 12% 2.025 35% 717 12% 1.350 23% 5.806 100%
TOTAL 14.632 20% 18.700 26% 17.670 24% 14.076 19% 8.006 11%  73.088 100%
IMPORTACOES
Commodities
Primarias 3.271 60% 830 15% 675 12% 327 6% 334 6% 5.437 100%
Trabalho e Recursos
Naturais 325 13% 720 30% 441 18% 758 31% 188 8% 2.433 100%
Baixa Intensidade 167 10% 642 39% 325 20% 415 25% 92 6% 1.640 100%
Média Intensidade 1.413 11% 5.541 42% 3.522 27% 2.298 17% 394 3% 13.168 100%
Alta Intensidade 1.582 9% 5.301 31% 4.732 27% 4.115 24% 1.605 9% 17.335 100%
Nio classificados 1.667 20% 847 10% 620 8% 1.670 20% 3.444 42% 8.248 100%
TOTAL 8.425 17% 13.881 29% 10.314 21% 9.583 20% 6.057 13%  48.260 100%

Fonte: SECEX. Elaboragdo propria a partir de metodologia da UNCTAD (2002).

As exportagdes de baixa intensidade sdo relativamente bem distribuidas entre as diversas
regides, enquanto que os produtos intensivos em mao-de-obra e recursos naturais destinam-se,
prioritariamente (40%), para o mercado norte-americano e canadense.

Um fato que chama a atencdo ¢ a composicdo da pauta de exportacdes para a Unido
Européia. A maior parte das exportacdes brasileiras para o continente ¢ composta de commodities
primarias, sendo que a UE ¢é o principal destino desse tipo de exportagdo (39%), seguida pela Asia,
para onde vao cerca de 30% das exportagdes brasileiras de commodities. Cerca de US$ 11 bilhoes
do total de US$ 18,7 bilhdes exportados para a Europa sdo commodities, o que representa mais de
60% das exportacgdes brasileiras para o mercado europeu.

Por outro lado, a Unido Européia tem um peso muito elevado nas importagdes brasileiras de
produtos intensivos em tecnologia. Aproximadamente 42% das importagdes brasileiras de produtos
de alta intensidade e 31% dos produtos de média sdao provenientes do mercado europeu. De fato, os
produtos de alta e média intensidade respondem por cerca de US$ 11 bilhdes do total de quase US$
14 bi importados da Unido Européia. Na verdade, esses produtos representam a maior parte das
importagdes brasileiras das trés grandes regides: Unido Européia, América do Norte e Asia.

As vendas dos demais paises da América latina para o Brasil, por outro lado, concentram-se
em commodities, 60% das importacdes brasileiras desse tipo de produto — que sdo muito baixas —
provém do mercado latino americano.

Essa breve analise sobre a especializagdo regional do comércio brasileiro indica que o Brasil
parece ser capaz de exportar produtos de alta intensidade tecnoldgica para mercados competitivos
como o mercado norte-americano, € ndo apenas para os paises menos desenvolvidos da América
Latina. Entretanto, o mesmo desempenho ndo vem sendo obtido no mercado Europeu, para o qual o
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Brasil exporta essencialmente commodities. Por outro lado, os paises desenvolvidos exportam para
o Brasil produtos, preponderantemente, de alta e média intensidade, o que faz com que os superavits
brasileiros com esses paises sejam sustentados por commodities e por produtos intensivos em mao-
de-obra e recursos naturais.

A constatacdo da fragilidade tecnologica da pauta de exportagdes brasileiras ¢ o pano de
fundo para a analise que segue. Nas se¢Oes seguintes pretende-se levantar elementos que ajudem a
explicar esse desempenho e que possibilitem uma andlise mais apurada sobre a importancia da
tecnologia e da inovacdo para o comércio exterior das firmas brasileiras.

4 INOVACAO TECNOLOGICA E EXPORTACOES BRASILEIRAS

Segundo a teoria convencional do comércio, a tecnologia ndo desempenha papel relevante
nas exportacdes dos paises em desenvolvimento, para os quais o principal fator de competitividade
continua sendo a dotagdo de fatores (Lall, 2000 b). Segundo o autor, na abordagem convencional,
“developing countries are assumed to be technological followers, importing innovations from
developed countries and using them passively”.

Especificamente no caso brasileiro, alguns estudos ja foram feitos no sentido de verificar a
relacdo existente entre tecnologia e comércio exterior. Willmore (1992), por exemplo, estimou um
modelo para as exportacdes das firmas brasileiras, utilizando como uma das varidveis explicativas
os seus gastos em P&D. O autor ndo encontrou uma relagdo significativa entre esses gastos € o
volume de exportacdes das firmas. Mais recentemente, entretanto, De Negri e Freitas (2004)
encontraram, por meio da estimagdo de um modelo TOBIT, que a inovagdo tecnologica na firma
tem impactos positivos e significativos sobre suas exportacdes.

4.1 Inovacgao e probabilidade de exportar

O objetivo dessa secdo ¢ verificar até que ponto a inovacdo tecnoldgica na firma, seja de
produto ou de processo, tem influéncia sobre o seu desempenho externo. Diferentemente de De
Negri e Freitas (2004), que dividiram as firmas entre inovadoras ¢ ndo inovadoras, nessa se¢ao, as
firmas inovadoras dividem-se em categorias distintas, segundo o tipo de inovacdo feita por elas:
inovacao de produtos ou processos; para a firma ou para o mercado.

Uma inovagdo para o mercado diz respeito a um produto ou processo que ainda ndo ¢
conhecido ou comercializado no mercado doméstico. Entretanto, como a defini¢do considera o
mercado doméstico e ndo o mercado internacional, também pode-se tratar de produtos ou processos
ja utilizados no mercado internacional, mas ainda inéditos no mercado brasileiro. Por outro lado,
uma inovacao para a firma pode ser considerada uma adaptagdo de um produto ou processo que ja €
utilizado no mercado brasileiro e estd mais fortemente relacionada a um processo de difusdo
tecnologica. A inovagdo de produto abarca desde modificagdes incrementais no produto fabricado
pela firma, desde que representem um “aprimoramento significativo” do produto existente, até a
criagdo, propriamente dita, de um novo produto tecnologicamente diferente dos anteriores. Uma
inovacao de processo vai desde a compra de maquinas e equipamentos diferentes dos anteriormente
utilizados até mudangas no processo técnico de transformagio do produto’.

A varidvel de desempenho a ser avaliada, neste primeiro momento, ¢ a propria inser¢do da
firma no mercado externo. Para proceder essa avaliagdo, estimou-se um modelo probabilistico no
qual a variavel dependente diz se a firma é ou ndo exportadora®. Foram utilizadas, para tanto,

> Maiores detalhes sobre esses conceitos podem ser obtidos nas instrugdes para o preenchimento do
questionario da PINTEC, disponivel em www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/industria/pintec/manual.pdf

® A fim de manter a compatibilidade entre as informagdes, o critério para a defini¢io de firma exportadora ¢ o
mesmo que foi adotado para a classificacdo das empresas nas categorias A, B e C. Ou seja, se a firma exportou em 2003
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informagdes sobre aproximadamente 10.000 firmas da industria de transformagdo presentes na
Pesquisa Nacional de Inovagio Tecnolégica (PINTEC)” do IBGE. As firmas da amostra respondem,
segundo dados de 2003, por 62% das exportacdes brasileiras, o que equivale a aproximadamente
USS$ 45 bilhdes; e por 60% das importacdes ou US$ 29 bilhdes.

\

No que diz respeito a intensidade tecnoldgica dos produtos exportados, a pauta de
exportagdes da amostra, embora trate apenas da industria de transformacdo, ndo se diferencia de
maneira expressiva da média nacional. Entre as diferencas mais importantes estd a maior
participag¢do dos produtos de alta intensidade nas exportagdes da amostra (16%), que responde por
mais de 80% das exportagdes brasileiras desse tipo de produto. Entretanto, assim como o pais, a
amostra também ¢ deficitdria em produtos de alta intensidade. Além disso, as commodities
representam uma por¢ao menor (32%) nas exportacdes da amostra do que nas exportagdes totais
brasileiras.

O objetivo central do modelo ¢ avaliar se empresas que fazem inovagdes de produtos ou
processos sao mais aptas a concorrer no mercado internacional do que empresas que nao inovam.
Dessa forma, pode-se obter indicios a respeito da influéncia da tecnologia sobre as exportacdes
industriais brasileiras. As variaveis explicativas do modelo estdo relacionadas com a eficiéncia da
firma — técnica e de escala — e com a capacidade inovativa da mesma, e sdo as seguintes:

e A eficiéncia de escala e a eficiéncia técnica da firma, para o periodo de 1996 a 2000.
Medidas de eficiéncia técnica e de eficiéncia de escala sdo utilizadas para isolar melhor os
efeitos da tecnologia sobre a probabilidade da firma exportar. O método utilizado para
calcular indicadores de eficiéncia relativa foi estimar — por meio de programacao linear — o
maximo de produto que uma dada quantidade de insumos pode obter®. O desvio da firma em
relagdo a essa fronteira € a sua medida de ineficiéncia. Uma firma ¢ totalmente eficiente, em
termos de escala de producdo, quando produz com retornos constantes de escala. A
eficiéncia técnica, por sua vez, ¢ medida por meio da distdncia da firma em relagdo a
fronteira de possibilidades de producdo da sua industria. Quanto mais proxima a firma esta
dessa fronteira, maior ¢ a sua eficiéncia técnica, ou seja, maior ¢ a quantidade de produto,
para uma dada quantidade de insumos.

e O desempenho inovador da firma, medido por meio de variaveis binarias que definem
se, entre 1998 e 2000, a firma: 1) criou um novo produto para o mercado; ii) criou um novo
produto para a firma; iii) inovou em processo para o mercado, iv) inovou em processo para a
firma.

¢ A nacionalidade da firma, definida a partir do Censo de Capitais Estrangeiros do Banco
Central’. Considerou-se estrangeira a firma com participacdo majoritaria de capital externo.

e Uma varidvel bindria para avaliar se a empresas utiliza, como fonte de informacgao para
proceder a inovagdo, uma outra empresa do grupo no exterior.

e Por fim, utilizou-se uma variavel que diz se a firma ¢ uma firma importadora e mais uma
série de variaveis binarias relativas ao setor de atuacao da firma, segundo a Classificacao
Nacional de Atividades Econdomicas (CNAE), a trés digitos.

ou 2002 ou 2000, ela ¢ considerada uma firma exportadora. O modelo foi estimado com um fator de expansdo que
pondera o peso de cada uma das firmas da amostra na industria brasileira.

" Também foram utilizadas informagdes sobre o comércio exterior das firmas entre 2000 e 2003, provenientes
da SECEX, e sobre seu faturamento, valor da transformagdo industrial e pessoal ocupado, varidveis da Pesquisa
Industrial Anual (PIA), também do IBGE, para o ano 2000. Para maiores informagdes sobre a PINTEC, ver IBGE
(2000).

¥ Estes indicadores foram calculados por De Negri, J. A., 2003, onde também podem ser encontrados os
detalhes da metodologia utilizada.

’ De Negri, F (2003) observou que empresas estrangeiras possuem maior inser¢do no comércio internacional
do que empresas nacionais e que, portanto, a origem de capital é uma variavel significativa na determinacdo das
exportagdes das firmas.
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Os resultados obtidos na estimagdo estdo expressos na tabela 3. Os indicadores de eficiéncia
possuem, como esperado, impactos positivos e significativos sobre o fato da firma ser exportadora.
Um aumento de 0,1 no indicador de eficiéncia de escala da firma (que varia de 0 a 1) aumenta em
3,5% sua probabilidade de exportar. Da mesma forma, uma ampliacdo de 0,1 no indicador de
eficiéncia técnica eleva essa probabilidade em 1,4%. Isso mostra que firmas mais eficientes, tanto
do ponto de vista da escala quanto em relag@o a sua eficiéncia técnica sdo mais aptas a competirem
no mercado internacional e que a eficiéncia de escala ¢ mais importante para que a firma entre no
mercado internacional do que a eficiéncia técnica.

A origem de capital da firma e o fato da mesma ser uma firma importadora também foram
significativas. Empresas estrangeiras, com os mesmos niveis de eficiéncia, atuando num mesmo
setor ¢ com os mesmos padrdes de inovagdo das firmas domésticas possuem uma probabilidade
30% maior de exportar do que estas Ultimas. Isso se deve a propria natureza das empresas
estrangeiras, mais internacionalizadas e com uma maior inser¢do no comércio internacional, bem
como ao acesso a canais de comercializagdo ndo disponiveis para as firmas domésticas. O modelo
também mostra que empresas que ja sdo importadoras tem uma probabilidade 65% maior de
exportar, evidenciando que a entrada nos mercados externos geralmente se d4 conjuntamente por
meio de importagdes e exportagdes.

Em relacdo a inovacgdo, percebe-se que a variavel mais importante para determinar se a firma
¢ ou ndo capaz de se inserir no comércio internacional ¢ a inovagdo de produto para o mercado
doméstico. Empresas que fazem esse tipo de inovagdo possuem uma probabilidade 17% maior de
exportar do que as firmas ndo inovadoras, mostrando que, de fato, inovar produtos pode ser um
fator importante para tornar a firma capaz de concorrer em outros mercados. Mesmo que a inovacao
para o mercado doméstico ndo represente uma novidade no mercado internacional — o que ¢
bastante provavel em varios setores — a incorporacdo das tecnologias ja disponiveis nos paises
desenvolvidos pode constituir um importante fator de competitividade para as firmas brasileiras.
Além disso, muitas vezes a entrada em um terceiro mercado requer modificagdes técnicas no
produto, de modo a atender os requerimentos do mercado local. Corroborando essa afirmagdo, uma
boa parcela das firmas brasileiras declararam, na PINTEC, que a inovag@o tem uma alta importancia
para o enquadramento da firma nas normas do mercado externo.

TABELA 3. Resultados da estima¢do do modelo PROBIT para a variavel dependente firma
exportadora, 2000.

Varidveis explicativas Coeficiente | Desvio | Prob. Marginal
Eficiéncia de escala 0,89 0,04 oAk 0,346
Eficiéncia técnica 0,37 0,06 Ak 0,143
Firma que inova produto para o mercado 0,44 0,04 ok 0,169
Firma que inova produto para a propria firma 0,23 0,03 ok 0,088
Firma que inova em processo produtivo para o s
mercado 0,24 0,05 0,094
Firma que inova em processo produtivo para a
propria firma ns ns ns
Firma estrangeira 0,80 0,06 ok 0,309
Firma importadora 1,69 0,02 HAK 0,654
Firma que utiliza, como fonte de informagéo para a -
inovacdo, uma outra empresa do grupo no exterior 0,34 0,09 0,132
Intercepto = -2,29 Loglikelihood = -11177,5
Numero de empresas Exportadoras: 8.921 ndo exportadoras: 25.190

Elaboragdo propria. Fontes dos dados: PINTEC, PIA, SECEX, Censo de Capitais estrangeiros. Obs. Coeficientes
dos setores CNAE a trés digitos ndo reportados.

Fazer inovagdes de processo para o mercado, por sua vez, aumenta em mais de 9% a
probabilidade da firma inovadora exportar. As inovagdes de processo podem aumentar a eficiéncia
da firma e reduzir seus custos, 0 que aumentaria sua competitividade no comércio internacional.
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Entretanto, o impacto mais relevante da inovagdo de processo €, segundo as proprias empresas, o
aumento de sua capacidade produtiva e da flexibilidade da producdo'®. Estas conseqiiéncias da
inovacdo de processo podem tornar a firma mais capaz de se adequar a variagcdes na demanda,
ocasionadas, por exemplo, pela conquista de novos mercados externos. Além disso, a flexibilidade
no processo produtivo capacita a firma a adequar mais facilmente o seu produto as normas e aos
requerimentos de outros consumidores e/ou mercados.

Por fim, a fabricagdo de um produto que € novo para a firma, mas ja existe no mercado
também tem impactos positivos, porém menores (8,8%), na probabilidade da firma ser exportadora.
Isso mostra que os principais efeitos positivos da inovacdo sobre a competitividade externa da firma
resultam de inovagdes para o mercado, ¢ menos de processos de difusdo tecnoldgica ou da
adequagdo da firma aos padrdoes do mercado doméstico.

As empresas, durante o processo de inovagdo, utilizam uma série de fontes de informagao,
desde universidades e centros de pesquisa até outras empresas fornecedoras ou concorrentes. Essas
fontes de informagdo podem ser tanto pesquisas cientificas que subsidiem o processo inovativo
quanto informagdes referentes ao mercado, as preferéncias dos consumidores etc. Nesse sentido,
constatou-se que aquelas firmas que possuem uma outra empresa do grupo no exterior e que
utilizam essa empresa como fonte de informagdo para a inovacdo tem uma probabilidade de
exportar aproximadamente 13% maior do que empresas que nao utilizam essa fonte de informagao.

Esse resultado pode ser explicado de duas maneiras. Em primeiro lugar, o processo de
internacionalizacdo produtiva das firmas, ou seja, a sua decisdo de produzir em outro pais, em
muitos casos ¢ precedida pela decisdao de exportar. De fato, uma parte da literatura sobre comércio e
investimento internacional aponta que, num primeiro momento, as firmas optariam por vender para
um mercado especifico para s6 depois, produzir diretamente neste mercado. Este € um aspecto que
explica a correlacdo entre internacionalizacdo da firma (existéncia de outra empresa do grupo no
exterior) e seu desempenho exportador. Nesse caso as exportagdes para um determinado pais € que
seriam o fator propulsor do investimento da firma neste mercado.

Em segundo lugar, ndo se deve negligenciar a importancia que o acesso direto a canais de
comercializacdo — via outra empresa ou mesmo apenas um escritorio de representacdo do grupo —
em outros mercados tem sobre o desempenho comercial das firmas. Firmas que possuem outras
empresas do grupo no exterior podem utilizar-se dessa outra empresa como canal para vender os
seus produtos naquele mercado. Além disso, a proximidade com o mercado consumidor de outros
paises pode facilitar o relacionamento da empresa com esse mercado e o proprio processo de
adaptacao e/ou adequagao as normas técnicas, padroes tecnologicos ou exigéncias do mesmo.

Por fim, ¢ bom lembrar que, quando tratamos dessa varidvel, ndo estamos falando apenas de
empresas de capital nacional, mas também de empresas estrangeiras. Nesse caso, falamos de
empresas ja bastante internacionalizadas e fortemente inseridas no comércio internacional. Mesmo
no caso de uma filial brasileira de empresa transnacional, a utilizagdo de informacdes da matriz ou
de outra empresa do grupo no exterior tem impactos positivos sobre a exportacdo que sao
independentes do efeito da origem de capital, tendo em vista a utilizagdo, no modelo, de uma
variavel binaria que capta esse efeito.

4.2 Inovacao e intensidade tecnolégica das exportagoes

Os mercados de diferentes intensidades tecnologicas, possuem padrdes distintos de
concorréncia e, conseqiientemente, distintas habilidades e capacitagdes sdo requeridas para que as
firmas sejam competitivas internacionalmente. Para alguns desses mercados, as tradicionais
vantagens comparativas podem ser mais importantes do que para outros, enquanto a tecnologia,
supostamente, desempenha um papel mais relevante na concorréncia em produtos mais sofisticados.

0Ver De Negri, J. A. Salerno, M. e Castro, A. B. (2005)
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Uma breve caracteriza¢dao das fontes de vantagens competitivas nos diferentes mercados ¢
feita por Lall (2000 b). Segundo o autor, os produtos baseados em recursos naturais, que na nossa
classificagdo (UNCTAD, 2002) também incluem commodities, tendem a ser mais simples e
intensivos em mao-de-obra. As vantagens competitivas, nesse segmento, emergem geralmente da
disponibilidade local de recursos naturais. Os produtos de baixa tecnologia, por sua vez, utilizam
tecnologias primitivas, incorporadas aos bens de capital, e demandam baixa qualificacdo da mao-
de-obra. Segundo o autor, esses produtos tendem a ser mais homogéneos e com um padrao de
concorréncia mais assentado em precos. Dessa forma, os fatores relacionados a preco,
particularmente os custos da mao-de-obra, tendem a ser os determinantes da competitividade nesses
setores.

Por outro lado, a competi¢cdo nos produtos de média e alta intensidades tecnoldgicas ¢ mais
fortemente baseada em fatores extra-precos. Os produtos de média intensidade tecnologica
compreendem aqueles com tecnologias intensivas em escala e em qualificagdes, especialmente bens
de capital e produtos intermediarios, € sdo o coragdo da atividade industrial das economias maduras
(Lall, 2000 b). Esses produtos tendem a apresentar tecnologias complexas com niveis moderados de
investimentos em P&D. Ja os produtos de alto contetido tecnologico utilizam tecnologias avancadas
e que mudam rapidamente, possuem altos investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento e
diferenciagdo de produto. Também requerem mao-de-obra extremamente qualificada, infra-
estruturas tecnoldgicas sofisticadas € uma relagdo muito proxima com universidades e centros de
pesquisa (idem). O autor destaca, entretanto, que a existéncia desses padrdes, relativamente
genéricos, nao implica em que a inovagdo ndo constitua um fator importante, também, na
competitividade dos produtos de menor intensidade tecnologica.

Dados esses padroes de concorréncia, o objetivo desta se¢do ¢ analisar, com mais precisio,
quais os fatores determinantes das exportagdes das firmas brasileiras em diferentes segmentos de
mercado. Pretende-se mensurar o efeito liquido de diversos fatores — como inovatividade,
eficiéncia, escala, entre outros — sobre o volume de exportagdes das firmas de um modo geral, e
sobre as exportagdes de bens de diferentes intensidades tecnoldgicas. Dessa forma serd possivel
analisar quais ferramentas competitivas mais contribuem para o desempenho das firmas brasileiras
nos diversos segmentos de mercado, e se estas ferramentas sdo compativeis com os padrdes
internacionais de concorréncia naqueles segmentos.

Essa analise sera feita por meio da estimagdo de equagdes de exportagdo para as firmas
exportadoras da induastria de transformacdo brasileira, utilizando método de minimos quadrados
ordinarios. As variaveis dependentes dos seis modelos sdo: o valor das exportagdes totais, das
exportagdes de commodities primarias, de produtos de alta, média ou baixa intensidade tecnoldgicas
e de produtos intensivos em mao-de-obra e recursos naturais.

As variaveis explicativas os indicadores de eficiéncia da firma, ja utilizados no modelo
probabilistico , além de dummies para firma estrangeira, para firmas importadoras e para o setor de
atuacdo da firma. Além dessas variaveis, existe um conjunto de variaveis binarias que identificam
se a firma faz inovagdo de produto ou processo, para a firma ou para o mercado.

A questdo chave que este modelo procura responder ¢ que tipo de inovacdo ¢ mais
importante para a firma exportar produtos de diferentes intensidades tecnoldgicas. Busca-se assim,
estabelecer relagdes entre o padrdo tecnoldgico da firma, suas ferramentas competitivas mais
importantes e o padrdo de comércio preponderante naquele segmento de mercado. Os resultados
desse modelo estao expressos na tabela 8.

Para as exportacdes totais, todas as variaveis explicativas foram significativas e tiveram o
sinal esperado. Os indicadores de eficiéncia foram positivos e o sinal do indicador de eficiéncia de
escala mostra que retornos crescentes de escala constituem um fator importante na competitividade
internacional das firmas brasileiras.

As variaveis relativas a inova¢do mostram que, ao contrario do que diriam modelos
tradicionais de vantagens comparativas € em consonancia com os resultados obtidos no modelo
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probabilistico, a tecnologia desempenha um papel importante nas exportagdes brasileiras. Firmas
exportadoras que inovam em produtos ou processos tendem a exportar mais, em média, do que as
ndo inovadoras. Percebe-se também, que a inovagdo para o mercado tem um impacto (coeficiente
estimado) maior do que a inovagao restrita a firma. Da mesma forma, no caso brasileiro a inovacao
de processo tem impactos positivos mais fortes sobre o volume de exportagdes das empresas
exportadoras do que a inovacdo de produto. As firmas inovadoras de produto para o mercado,
exportam 46% a mais, em média, do que as firmas ndo inovadoras, enquanto que as inovadoras de
processo para o mercado exportam 183% a mais. Essa preponderancia do impacto das inovagdes de
processo sobre as inovacdes de produto contrasta com os resultados obtidos no modelo anterior, no
qual era a inovacdo de produto que tinha impactos maiores sobre a probabilidade da firma ser
exportadora.

TABELA 8. Equacdes de exportacio para as firmas industriais brasileiras: resultados do
segundo modelo para as exportacdes das firmas, por intensidade tecnolégica. 2000.

Var. dependente: EXPORTACOES TOTAIS | ALTA INTENSIDADE |MEDIA INTENSIDADE
Variaveis Coef. DP T Coef. DP t Coef. DP t
Eficiéncia de escala 0,24 0,09 2,67**x* -0,32 0,09 -3,56%*x* 0,23 0,09 2,56%**
Eficiéncia técnica 0,29 0,05 5,8Q%*x* 0,30 0,05 6,00*** 0,13 0,06 2,17+
Inova produto mercado 0,38 0,16 2,38 ns ns 0,74 0,16 4,63***
Inova produto empresa ns ns ns ns 0,28 0,14 2,00
Inova processo mercado 1,04 0,21 4,95%*x* 0,99 0,21 4,71 == 0,82 0,19 4,32%*x
Inova processo empresa 0,34 0,12 2,83 ns ns ns ns
Firma estrangeira 1,51 0,16 9,44 #x*x* 0,71 0,16  4,44#%*x* 1,38 0,15 9,20%*x*
Firma importadora 1,28 0,14 9,14#** 1,37 0,14  9,79%*x* 1,04 0,16 6,50%**
N 3800 1097 1549
R2 / valor de F 0,28 / 51,63 0,36 / 20,66 0,29 / 23,17
White (DF / X?) 231 / 321,6 214 /291,76 187 / 1744
MAO DE OBRA E REC.
Var. dependente: BAIXA INTENSIDADE NATURAIS COMMODITIES
Variaveis Coef. DP t Coef. DP t Coef. DP t

Eficiéncia de escala ns ns ns ns 0,31 0,16 1,90*
Eficiéncia técnica 0,20 0,09 225%*x 0,24 0,06 4,00%** 0,25 0,08 325%*x*
Inova produto mercado ns ns ns ns ns ns
Inova produto empresa ns ns ns ns ns ns
Inova processo mercado 0,77 0,29 2,66**x* 0,95 0,20 4,75%%x ns ns
Inova processo empresa 0,45 0,25 1,80* 0,26 0,12 2,17** ns ns
Firma estrangeira 0,95 0,24 3,96*** 041 0,19 216** ns ns
Firma importadora 0,84 0,33 2,55%=* 1,38 0,14 9,86**x* 1,49 0,26 5,73%**
N 1005 1949 794
R2 / valor de F 0,29 / 13,47 0,37 / 38,7 0,39 / 18,2
White (DF / X2) 188 / 271,9 218  / 244 184 / 206

Fonte dos dados: PINTEC, PIA, SECEX. Obs.: coeficientes dos setores CNAE a dois digitos ndo reportados. Nos
modelos heterocedasticos os desvios-padrdo foram corrigidos pela matriz de varidncias e covariancias de White. As
variaveis quantitativas foram convertidas para logaritmo.

Quando dividimos as exportacdes das firmas em produtos mais ou menos intensivos em
tecnologia, observamos que a influéncia da inovagdo nas exportacdes desses produtos varia
conforme o tipo de produto analisado. Percebe-se que, em produtos de menor contetdo tecnolédgico,
o fato da firma ser inovadora ndo contribui tanto para o seu desempenho exportador. Para as
exportacdes de commodities, por exemplo, ndo faz diferenca para a firma, em termos do seu
desempenho externo, inovar ou ndo. Para exportar produtos de baixa intensidade tecnoldgica e
intensivos em trabalho e recursos naturais, as inovagdes de produto ndo sdo relevantes. Entretanto,
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as inovacdes de processo tém impacto positivo e significativo, especialmente a criagdo de processos
novos para o mercado, que contribui de modo significativo para o desempenho exportador das
firmas nesses dois grupos de produtos.

E entretanto, nas exportagdes de produtos mais intensivos em tecnologia, que o impacto da
inovacdo, no nivel da firma, se torna menos previsivel. A concorréncia em produtos de alta
intensidade tecnoldgica ¢ fortemente marcada pela inovacdo e diferenciagdo de produtos. No
entanto, a inovagdo de produto ndo contribui significativamente para a competitividade
internacional das firmas brasileiras que atuam nestes segmentos de mercado. A principal arma de
competicdo utilizada pelas firmas exportadoras de produtos de alta intensidade tecnologica ¢ a
inovacdo de processos: firmas que inovam em processos para o mercado exportam, em média,
169% mais. Isso ndo significa, entretanto, que as firmas brasileiras inseridas nesses mercados nao
criem novos produtos no mercado brasileiro. Da mesma forma, isso ndo significa que a criacao de
novos produtos ndo seja um elemento central na concorréncia internacional em produtos de alta
intensidade tecnoldgica. Esse resultado parece indicar que as firmas brasileiras exportadoras de
produtos de alta intensidade tecnoldgica, ndo estdo competindo, no comércio internacional, com
produtos novos. Talvez a inovagdo de produto para o mercado, por parte dessas firmas, seja apenas
uma adapta¢do, ao mercado doméstico, de produtos ja conhecidos e comercializados no mercado
internacional. Assim, como a inova¢do de produto ¢ dirigida para o mercado doméstico, seus
impactos sobre o desempenho externo da firma ndo seriam significativos.

A participagdo das firmas brasileiras nos mercados externos de produtos intensivos em
tecnologia parece estar mais relacionada, portanto, a criagdo de processos produtivos mais
eficientes. Essa forma de inser¢do das firmas brasileiras em mercados de alta tecnologia pode ser
um indicio que as etapas do processo produtivo desenvolvidas no pais sdo as que menos requerem
inovacdo de produtos por parte das empresas. Nesse caso, as novas tecnologias e,
conseqiientemente, as inovagdes embutidas no produto final resultam de outras fases do processo
produtivo: nas pecas e componentes importados pelo setor de eletronicos de consumo, por exemplo.
Isso vale, especialmente, para as empresas estrangeiras, que desfrutam de maiores possibilidades de
distribuir em paises distintos as diferentes fases do processo produtivo. Essa constatagdo ¢
fortalecida pelo fato de que as empresas estrangeiras exportadoras de produtos de alta intensidade

, . ~ ci . . . . .11
tecnologica sdo bastante deficitérias, justamente em produtos intensivos em tecnologia .

r

Por outro lado, ¢ nas exportagdes de produtos de média intensidade tecnologica que as
inovacdes de produto mostram-se importantes, como arma competitiva, na insercdo externa das
firmas brasileiras. As firmas que inovam produto para o mercado exportam, em média, 110% a mais
do que as ndo inovadoras e as que inovam processos para o mercado, 127%.

Um estudo elaborado por Kumar e Siddharthan (1993) para as empresas indianas chega a
resultados semelhantes, utilizando gastos em P&D como variavel explicativa para as exportagdes
das firmas. Os resultados desse estudo mostram que os gastos em P&D tem impacto mais
significativo nas exportagdes em setores menos intensivos em tecnologia. Os autores argumentam
que os paises em desenvolvimento estdo em desvantagem nas exportagcdes de produtos intensivos
em conhecimento. Para eles, as atividades de P&D nesses paises sdo muito mais adaptativas do que
criativas. Como o ciclo de vida desses produtos ¢ curto, torna-se mais dificil alcancar vantagens
competitivas através da imitagdo. Essa capacidade imitativa consegue criar vantagens competitivas
apenas em produtos de baixa e média intensidade tecnoldgica, ou em fases mais maduras do ciclo
do produto, o que explicaria a maior influéncia dos gastos em P&D nas exportacdes desses
produtos.

\

Além disso, os autores argumentam que existem barreiras a entrada dos paises em
desenvolvimento em mercados intensivos em tecnologia, tais como a integracdo vertical e
diversificacao geografica das firmas, além do fato que o comércio desse tipo de bem, geralmente

""" Para detalhes sobre a relagdo entre a origem de capital e a intensidade tecnologica do comércio exterior

brasileiro, ver De Negri (2005).
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vem acompanhado de uma estrutura de servigos especifica. Sdo também essas as razdes, segundo
Kumar e Siddharthan, que tornam as empresas multinacionais mais competitivas nesses mercados
do que empresas uninacionais.

Sobre as empresas multinacionais, o que os resultados mostram ¢ que, de fato, essas
empresas exportam mais, em média e controlados outros fatores, do que as empresas domésticas'.
O coeficiente de 1,51 indica que empresas estrangeiras com os mesmos niveis de eficiéncia, com o
mesmo perfil inovador e atuantes no mesmo setor que empresas domésticas, exportam 350% a mais
do que essas ultimas. A diferenga positiva em prol das empresas estrangeiras se mantém em todos
os tipos de produtos exportados, com excecdo das commodities, para as quais nao ha diferenga
significativa entre nacionais e estrangeiras.

Entretanto, o maior diferencial entre as multinacionais e as nacionais estd nas exportagdes de
produtos de média intensidade tecnoldgica. As empresas estrangeiras exportam, em média, 297% a
mais de produtos de média intensidade do que as empresas nacionais. Essa diferenca é de 158% e
de 103% nos produtos de baixa e alta intensidade tecnoldgica, respectivamente. Enquanto isso, as
exportagdes de produtos intensivos em trabalho e recursos naturais sdo 50% maiores para as
empresas estrangeiras.

Esses resultados sugerem um padrio de especializagdo diferenciado das empresas
estrangeiras no Brasil em relacdo as nacionais, padrao esse mais concentrado em produtos de média
intensidade tecnologica. Por outro lado, em produtos de alta intensidade tecnologica, onde as
grandes corporacdes multinacionais sdo lideres mundiais, a diferenga entre as filiais brasileiras e as
empresas domésticas ndo € tdo grande quanto nos produtos de média intensidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da histérica competitividade brasileira em produtos baseados na disponibilidade de
recursos naturais e mao-de-obra, um dos argumentos aqui defendidos € que ¢ possivel e desejavel a
um pais como o Brasil, ampliar o conteido tecnologico de sua pauta de exportagdes. Isso é
desejavel, em primeiro lugar, em virtude de que uma especializagdo no comércio internacional,
mais pautada em produtos intensivos em tecnologia teria impactos relevantes sobre as taxas de
crescimento das exportacdes e do produto da economia brasileira. Em segundo lugar, uma
especializacdo mais virtuosa poderia contribuir para a reducdo da vulnerabilidade externa da
economia, amenizando suas eventuais restricdes ao crescimento do pais. Por fim, sabe-se que
setores mais intensivos em tecnologia tendem a pagar melhores saldrios e possuem efeitos
dindmicos importantes sobre o conjunto do setor produtivo doméstico.

A possibilidade de uma inser¢do externa mais dindmica assenta-se, em grande medida, no
estimulo a inovacdo tecnoldgica ao nivel da firma. Nesse sentido, esse estudo constata a
importancia da inovagdo, seja de produtos ou processos, como um fator determinante das
exportagdes brasileiras. Muito embora sua pauta de exportagdes esteja bastante afastada do padrao
mundial, o pais é capaz de exportar produtos de alta ¢ média intensidade tecnologicas e a inovagao
tecnologica constitui um propulsor das exportagdes das firmas brasileiras nesses € em outros
segmentos de mercado.

Firmas que criam novos processos produtivos tém sido capazes de exportar mais, dos mais
diversos produtos, do que firmas similares que ndo inovam. Nesses sentido processos produtivos
mais eficientes ou com custos menores tem tido resultados efetivos no desempenho comercial das
firmas exportadoras de produtos de maior ou menor intensidade tecnologica.

12 Esse resultado ja havia sido obtido, a partir de uma amostra um pouco maior do que esta e com uma
especificacdo diferente do modelo em De Negri (2004) Nesse estudo, chegou-se a um valor de exportagdes das
empresas estrangeiras 70% maiores do que o das nacionais.
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A competicdo externa, via inovacao e/ou diferencia¢do de produto tem sido uma ferramenta
utilizada, especialmente, pelas firmas brasileiras exportadoras de produtos de média intensidade
tecnologica. Nesse segmento de mercado, o padrio de competigdo das firmas brasileiras ¢
condizente com o padrdo observado internacionalmente, ou seja, com o padrdo de suas concorrentes
no mercado mundial.

O Unico segmento de mercado no qual a inova¢do ndo tem um papel relevante no
desempenho externo das firmas, é o de commodities. Nesse caso, a competitividade brasileira esta
assentada em sua dotagdo particular de fatores, ou seja, na disponibilidade de recursos naturais e de
mao-de-obra.

Assim, se modificar o padrdo de especializagdo brasileiro no comércio internacional ¢
considerado um objetivo para a politica industrial e de comércio exterior, o estimulo a inovacao
tecnologica das firmas € o meio, ou pelo menos um dos meios de alcanca-lo. Argumenta-se que, o
estimulo a inovacdo, além de aumentar as exportagdes brasileiras, o fara, especialmente, em
produtos de maior conteudo tecnoldgico. Existem, entretanto, diferencas importantes nos impactos
da inovacdo sobre as exportagdes de produtos de média ou de alta intensidade tecnoldgica, que
podem sinalizar a necessidade de uma politica diferenciada para grupos de firmas também
diferentes entre si.

As firmas exportadoras de produtos de alta intensidade tecnologica no Brasil, ndo tém sido
capazes de uma inser¢do externa pautada nas armas de competi¢do caracteristicas desses mercados,
as inovagdes de produto. Nesse sentido, e diferentemente das exportadoras de produtos de média
intensidade, essas firmas necessitam se aproximar dos padrdes de concorréncia especificos desse
mercado. Assim, caberia estimular o esfor¢o inovador dessas empresas, € ndo apenas esforgos de
inovacdo destinados a adaptacdo de produtos ao mercado doméstico, como parece ser o padrao
dessas firmas. Esse estimulo poderia possibilitar, inclusive, a internalizagdo, no pais, da producao
de pecas e componentes atualmente importados, suavizando a dependéncia brasileira da importacao
de produtos intensivos em tecnologia.

Evidentemente, uma politica de inovacdo para esse grupo de empresas traria resultados de
longo prazo, e dependem fortemente da constituicdo, no pais, de uma infra-estrutura tecnologica
adequada a criagdo e aplicacdo de novas tecnologias. Mais factivel para ampliar o contetdo
tecnologico das exportagdes, no curto prazo, seria apostar na ampliagdo as exportacdes de produtos
de média intensidade tecnoldgica. Para as empresas exportadoras desses produtos, a inovagao, tanto
de produtos quanto de processos, ¢ uma ferramenta capaz de ampliar suas exportagdes. Isso mostra
que essas firmas competem, no mercado internacional, tanto por meio de atributos especificos do
produto quanto por meio de processos produtivos mais eficientes. E nesse segmento que os

beneficios da inovacdo tecnologica sobre as exportagdes seriam mais relevantes.
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