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Resumo

O estudo das interagoes entre as mudangas tecnologicas, a competitividade industrial
e o crescimento econdémico é tema recorrente na literatura econdmica. Neste artigo
é apresentado um modelo de simulacdo que sintetiza as abordagens kaldorianas e
evolucionarias. O crescimento da produgdo é liderado pelas exportagoes. Por sua vez,
essa produgao foi desagregada de acordo com as caracteristicas do regime de aprendizagem
tecnologica (ou regime tecnologico), o que permitiu a formagao de trés grupos taxondmicos
industriais, mais um grupo dos setores de servigos, para os quais ndo foi apresentada uma
proposta taxondémica. Com esses agrupamentos foi elaborado um modelo de simulagdo do
tipo insumo-produto, cuja dindmica emerge do crescimento das exportagoes mundiais e
da evolugao do market share das exportagdes e das importagoes. Os fatores determinantes
desse market share decorrem do regime tecnologico prevalecente em cada grupo setorial.
Em sua maior parte, esses fatores sao determinados exogenamente. Em dos grupos, ocorre
a realimentagao cumulativa entre a produgao industrial e a competitividade externa.
Foram analisados dois cenarios. Um deles cumpriu a fungdo de benchmark, usado na
calibragao do modelo. O outro serviu para avaliar os efeitos das defasagens temporais e dos
choques aleatérios, que foram incorporados aos gastos de consumo do governo. No exercicio
de simulacao foram produzidos resultados inusitados. Entre eles esta a observagao de que
as estimativas das elasticidades-renda sao afetadas pelo intervalo das séries temporais,
mantidos constantes os parametros estruturais do modelo. O outro foi a conclusdo de
que as taxas de crescimento das exportagoes nao sdo a causa explicativa das taxas de
crescimento da economia e que essas taxas, por sua vez, nao sao a causa explicativa
das taxas de investimento. No geral, a incorporagdo de defasagens temporais e choques
aleatorios nos componentes da demanda final impossibilitou a identificagdo das relagGes
de causalidade entre as séries estacionarias do modelo.
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Abstract

The study of the interactions between technological change, industrial competitiveness
and economic growth is recurring theme in the economic literature. In this article we
present a simulation model that combines the kaldorianas and evolutionary approaches.
Output growth is led by exports. In turn, this production was broken down according to
the characteristics of the technological learning regime (or technological regime), which
allowed the formation of three industrial taxonomic groups and the group of service
sectors, for which there are no a taxonomic proposal. With these groups was drawn
up a simulation model of input-output type, which emerges from the dynamic growth
of world exports and the development of the market share of exports and imports. The
key determinants of market share resulting from technological regime prevailing in each
sector. For the most part, these factors are determined exogenously. In one group, there
is a cumulative feedback between the manufacturing and external competitiveness. We
analyzed two scenarios. One had the function of benchmark, used for calibration of the
model. The other was to evaluate the effects of time lags and random shocks, which were
incorporated into the consumer spending of the government. In the simulation exercise
was produced unusual results. Among them is the observation that the income-elasticity
estimates are affected by the interval of time series, fixed the structural parameters of the
model. Another result was the finding that the growth rates of exports are not explaining
the rates of economic growth and that the growth rates, in turn, are not explaining
the investment rates. Overall, the incorporation of time lags and random shocks on the
components of final demand impossible to identify the relations of causality between the
stationary series of the model.

1. Introdugao

Existem muitas afinidades entre as abordagens kaldorianas e evolucionérias.
Apesar disso, a sintese entre essas abordagens se traduz na rejei¢do da hipotese
de que a elasticidade-renda das exportagoes e das importagoes é uma variavel
exogena. Em seu lugar, deve-se adotar o principio de Fisher (replicator equation)
para analisar a dindmica do market share das exportagoes e dos coeficientes de
penetragao das importagoes, colocando em cena a nogao evolucionaria de selegao.
Por outro lado, é necessario o reconhecimento das especificidades setoriais em
termos do processo de aprendizagem tecnologico, fazendo do conceito de regime
tecnologico um dos elementos-chave das analises.

O ponto de partida desta pesquisa reside nas analises tedricas que permitem
associar o conceito de regime tecnologico aos fatores de selegao dos setores
nacionais no mercado externo. A Se¢do 2 foi elaborada com esse proposito. A
estrutura matemética do modelo de simulagao, a qual seré apresentada na Segao 3,

* Recebido em novembro de 2009, aprovado em agosto de 2010.
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pode ser resumida nos seguintes aspectos: pelo conceito de regime tecnologico,
serd formada uma matriz de insumo-produto (4x4), indicando a existéncia de
quatro grupos taxonomicos relativos aos setores da atividade produtiva; por
conta das especificidades do regime tecnologico, apenas um desses grupos ficara
submetido ao mecanismo de causagao circular e cumulativa entre a produgao e o
desempenho competitivo. Os Gnicos componentes exdgenos da demanda final estao
localizados entre os elementos determinantes das exportagoes setoriais. Por sua
vez, a calibragao desse modelo foi realizada seguindo o preceito de que o modelo
deveria reproduzir os “fatos estilizados” do desempenho produtivo e competitivo
desses grupos taxondmicos, o que exigiu um estudo empirico para justificar os
agrupamentos setoriais usados no modelo e a descricao do caminho temporal das
varidveis indicadoras da producgao e do desempenho externo desses grupos setoriais.

Foram muitas as simplificacoes do modelo, resultando na abstragao das dindmicas
de preco, de cambio, do fluxo de capital, das participagoes de cada grupo setorial no
mercado interno etc. O exercicio de simulagao ficou limitado a analise dos efeitos das
defasagens temporais e dos choques aleatoérios sobre as propriedades e trajetorias
macroecondmicas resultantes do exercicio de simulagao.

Apesar do elevado nivel de abstracdo do modelo, esse exercicio produziu
resultados que instigam a busca de nova linha de pesquisa empirica dos modelos
kaldorianos de crescimento liderado pelas exportagoes.

A “lei” de Thirlwall é base das tradicionais pesquisas empiricas desse modelo.
Entre elas tém-se destacado os modelos de cointegragao, por serem mais indicados
para a analise das relacoes de longo prazo concebidas nessa “lei”. Na maior parte dos
estudos empiricos que a testam obtém-se resultados estatisticamente robustos. ! No
entanto, o teste da direcao da causalidade, na qual o produto nacional é considerado
a variavel dependente, foge do escopo dos modelos de cointegracao. Sendo esse um
ponto delicado, visto que existe uma série de estudos baseados no teste de Granger
(modelos de regressao simples ou vetoriais) com resultados igualmente robustos e
que sao desfavoraveis a “lei” de Thirlwall.2 E 6bvio que esses testes estao sujeitos
A criticas, visto tratarem de determinagoes dentro de uma intervalo temporal que
pode ser considerado “curto” (mesmo envolvendo modelos com lags temporais de
10 anos ou mais) do ponto de vista da dimensado temporal implicita na “lei” de
Thirlwall.

Os resultados do exercicio de simulagao apresentados neste artigo demonstram
que, de fato, o teste de Granger falha no seu objetivo de testar a “lei” de Thirlwall,
ainda que as determinagoes entre as exportacoes e o produto nacional abranjam um
escopo temporal que pode ser considerado de curto de prazo. A razao fundamental
dessa falha se deve ao fato de que as relagoes de causalidade entre as exportagoes e
o produto nacional sao nao lineares, havendo determinagoes cruzadas e cumulativas
entre exportacoes, renda nacional e importagoes, apesar de suas taxas de variagoes
estarem submetidas a séries temporais de natureza estacionarias. Esse é o resultado

L Moreno-Brid (2003), Bertola et alii (2002), Jaime Jr. (2001) e Razmi (2004).
2 Ver Giles e Williams (2000).
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fundamental da incorporacao de elementos tedricos da economia evolucionéria nos
modelos kaldorianos de crescimento liderado pelas exportagoes.

2. Fundamentos Evolucionarios dos Padroes Setoriais de Inovagao e de
Competitividade

As inovacoes tecnolégicas sdo o objeto central dos estudos evolucionéarios da
dindmica industrial. A atividade inovativa dentro das firmas ocupa, portanto,
um dos principais eixos de investigacao dessa abordagem. Essa atividade esta
ligada a aprendizagem tecnologica. Neste artigo é adotada a hipotese de que essa
aprendizagem é um processo que envolve a aplicagao deliberada de recursos para
aquisi¢cdo de novos conhecimentos (Lazonick 1993, 1997).

Dentro dessa perspectiva, os gastos com P&D (formal ou informal, permanente
ou esporadico) das firmas representam uma variavel-chave entre os determinantes
da aprendizagem tecnologica dentro delas. O montante de recursos que cada
firma aloca para as atividades de P&D resulta primordialmente das estratégias
inovativas dessas firmas, as quais, em principio, dependem do arbitrio que emana
do sistema decisério prevalecente em cada uma. Na abordagem evolucionaria é
plenamente aceita a hipotese de que a discricionariedade das firmas é parcial,
pois as interagoes competitivas e nao competitivas sdao um fator condicionante
das estratégias inovativas das firmas; por sua vez, os imperativos tecnolégicos ou
regime tecnoldgico sao um fator condicionante dessas interagoes (Nelson e Winter
1982; Dosi 1982), dando origem aos padrdes industriais ou setoriais de mudanga
tecnologica (Pavitt 1984).

Entre as diversas contribuigoes dedicadas as analises tedricas e empiricas do papel
do regime tecnolégico na determinagdo dos gastos com P&D das firmas existe o
trabalho seminal de Cohen e Levinthal (1989), o qual servira de referéncia para
este artigo.

Um dos principais pilares do modelo de Cohen e Levinthal (1989) é a hipotese
de que o conhecimento externo de carater publico (spillover, universidades,
agéncias do governo, etc.) apresenta, em muitos casos, um grau de complexidade
suficientemente elevado para impedir que ele seja automaticamente absorvido pelas
firmas (hipotese da aquisi¢io non-costless do conhecimento). Em razao dessa
caracteristica, as firmas deverdo investir em aprendizagem diretamente focada
para a absorgdo desses conhecimentos. Nessa perspectiva, os gastos com P&D
apresentam duas faces interligadas. Uma delas é o seu tradicional papel na
producgao de novos conhecimentos dentro da firma; a outra se refere ao processo
de aprendizagem que é necessario a formagao da capacidade de absorgao do
conhecimento externo,3 a qual, evidentemente, contribui para o desempenho da
atividade inovativa das firmas.

3 Uma analise extensiva do conceito de capacidade absortiva foi produzida por Cohen e Levinthal
(1989).
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Na formalizacdo desse raciocinio, Cohen e Levinthal (1989) elaboram um
modelo expresso em um sistema de equagOes em que o acréscimo no estoque de
conhecimento das firmas é gerado pela P&D interna e pelos conhecimentos externos
gerados pela P&D das firmas rivais e pelas atividades técnico-cientificas conduzidas
por outras firmas nao rivais e por instituigoes privadas e publicas de pesquisa. Esse
acréscimo no estoque de conhecimento das firmas determina o lucro bruto.

A relagdo entre as duas faces dos gastos com P&D (produgdo interna de
conhecimentos e absorgdo de conhecimento externo) é formulada de acordo com
0 seguinte conjunto de equagoes:

7 =11"(2i25) (1)
n—1
Zi=Mi+y+i|0Y Mj+T (2)
j=1
v = @ (M;, B) (3)

em que:

mt = lucro bruto da firma 4;

z; = acréscimo no estoque de conhecimento da firma ;

zj = vetor constituido dos acréscimos no estoque de conhecimento das firmas rivais;

~; = indice do nivel de capacidade de absor¢ao do conhecimento externo da
firma i — varia de 0 a 1. O valor zero é o caso extremo em que a firma nao
consegue absorver nenhum conhecimento externo relevante para a sua atividade
de inovagao. No outro extremo, a firma absorve todo o conhecimento externo
criado no periodo;

M; = gastos com P&D da firma i;

T = grau de oportunidade tecnologica medido pela quantidade de mnovos
conhecimentos tecnolégicos gerados fora da industria e que pertencem ao seu
campo técnico-cientifico;

6 = grau de trasbordamento intrainduastria (spillover). Representa a parcela do
conhecimento gerado pelos gastos de P&D das firmas rivais passivel de ser
absorvida pela firma ;

[ = variavel que capta o grau de dificuldade para manter e desenvolver a
capacidade de absorcao. Estd associada ao grau de complexidade da base
de conhecimento® que é necessiria para a implementacdo das mudancas
tecnologicas; e

M; = investimento em P&D realizado pelas firmas rivais, sendo j # k.

Cohen e Levinthal (1989) nao explicitaram o formato da equagao (1). Contudo,
ela deve satisfazer as seguintes condigées: IT,; > 0,1}, < 0, Hiiz]_ <0e Wij <0
(o subscrito indica derivadas parciais de primeira e segunda ordem).

De antemao, a elasticidade dos lucros em relagao ao acréscimo do estoque de
conhecimento ¢ especifica de cada firma. No entanto, Cohen e Levinthal (1989)

4 Cf. Dosi (1988).
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simplificam o modelo com a hipotese de simetria entre as fungoes-lucro de cada
firma. Vale lembrar que IIY; < 0 e I, ~ < 0, o que significa a queda da taxa
de crescimento da participacao de mercado da firma a medida que aumenta essa
participacao.

A hipotese de rendimentos decrescente da P&D é normalmente sustentada com
o argumento de que as oportunidades tecnologicas tendem a se esgotar com o
aumento dos gastos com P&D.° Implicitamente, é admitida a hipétese de que o
tamanho do mercado é um reflexo das inovagoes tecnologicas. Neste artigo, as
relagoes de determinacdo entre os gastos com P&D e o crescimento industrial
sao explicitamente tratadas a partir da hipotese de que a relagao entre inovagoes
tecnologicas e o crescimento das vendas de um determinado setor é mediada
por diversos fatores, entre eles os encadeamentos industriais, a composicao e os
elementos auténomos da demanda final e o nivel tecnologico das demais industrias.
Desse modo, considerando que esses fatores podem mudar independentemente da
variavel z;, é razoavel aceitar a hipotese de que o tamanho do mercado, o qual
integra o conjunto de parametros da fungio II¢,, é exogeno em relagio a z;.

A equagao (2) é o ponto central do modelo de Cohen e Levinthal (1989). A anélise
dessa equagao permite antever as principais conclusoes dos autores. Se a equagao (3)
for abstraida do modelo e se o valor de «; estiver proximo de zero, entao é eliminado
o segundo termo a direita da equagdo (2), fazendo com que o montante de P&D
dependa exclusivamente dos parametros da fungao IT¢;, independentemente do grau
de spillover e de oportunidade tecnologica. Situacao completamente distinta ocorre
quando y; se aproxima da unidade. Nesse caso, o grau de spillover exercera um
papel crucial na determinagao de M;. Se o grau de spillover estiver préximo de
zero, entdo os parametros da fungao I1¢; serdo decisivos, ao lado de T'. No entanto,
se 0 estiver proximo da unidade, a intensidade de P&D de cada firma provocara
uma realimentagao (feedback) negativa sobre os seus proprios lucros em decorréncia
do aumento do estoque de conhecimentos das firmas rivais. Nessa situagao, havera
forte desestimulo a realizacao de gastos com P&D, independentemente dos valores
contidos na fungao I1¢,.

De acordo com Cohen e Levinthal (1989), esse raciocinio pode ser formalizado
derivando m; em relagao a M;. Feito isso, é obtida a seguinte expressao:

n—1 n—1
Ry =TI, 147y 9ZMJ‘+T +0 ) ymli#i (4)
j=1 j=1

Supondo constantes os parametros da fungio II¢, e fazendo R; = 1, é formado
um sistema de equagoes a partir da equagao (4), cuja solugdo produz um conjunto
formado pelos M;’s de equilibrio, os quais terao o mesmo valor diante da hipotese
de simetria da funcao-lucro das firmas. Doravante, essa posi¢ao de equilibrio sera

5 271: . . . P
Uma analise extensiva do conceito e das fontes de oportunidades tecnolégicas e das causas dos

rendimentos decrescentes dos gastos com P&D foi produzida por Klevorick et alii (1995). Autores que
adotam e/ou analisam a hipotese de rendimentos decrescentes dos gastos com P&D: Chiaromonte e
Dosi (1993), Hall (1994), Rocha et alii (2006), entre outros.
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representada por M*. O formato dessa fungao e a hipotese de que as firmas tomam
como dados os valores de M; no processo de maximizacao dos lucros colocam esse
modelo numa estrutura teérica do tipo Cournot-Nash, a qual pressupoe informagao
plena dos payoffs de todas as possiveis combinagoes de M;’s.

O papel do regime tecnologico (caracterizado pelos pardmetros 6,5 e T) sera
analisado a partir da equacao (4). Antes desse passo, é importante analisar a relagao
entre 3 e ;.

Cohen e Levinthal (1989, p. 572) apresentam essa relagdo nos seguintes termos:

“Né6s definimos 8 de modo que um alto nivel indica que a habilidade das firmas para
assimilar conhecimento externo é mais dependente da P&D da propria firma. Esta
dependéncia é refletida em dois efeitos. Nés assumimos que para valores mais altos
de 8 maior é o impacto do P&D proéprio sobre a capacidade absortiva, de modo que
YmB = Pma(M;, ) > 0. Em adigdo, para um dado M;, a capacidade absortiva decresce
com 3 (i.e. ®g(M;,3) < 0). Entdo, noés assumimos que o aumento de § eleva o efeito
marginal do P&D sobre a capacidade absortiva, porém diminui o nivel da capacidade
absortiva.”

Essa interpretacao de 7; serd uma peca importante no entendimento do papel
do regime tecnoldgico na determinagao do desempenho inovativo das firmas. No
caso em que o regime tecnologico é caracterizado pelo baixo grau de complexidade
da base de conhecimento e alto grau de spillover e de oportunidades tecnolégicas
(i 21,0 20 e vy =0 para qualquer nivel de M*), qualquer acréscimo em M;
reduz o lucro da firma, conforme os termos da equagao (4). Outra possibilidade é
a combinagao de um baixo grau de complexidade da base de conhecimento com
um baixo grau de spillover. Nessa situagao, o termo dentro dos parénteses e o
termo mais & direita da equagio (4) sdo anulados, sobrando apenas I1¢,. Visto
que ITZ, varia de acordo com as mudangas no tamanho do mercado, entdo nesse
regime os gastos com P&D tornam-se uma varidvel dependente do tamanho do
mercado. Em um regime tecnoldgico caracterizado pelo alto grau de complexidade
da base de conhecimento e alto grau de spillover havera estimulos para o aumento
dos gastos com P&D enquanto vy for muito alto (y; = 0), isto é, enquanto M*
for relativamente baixo. Nota-se que nesse tipo de regime a variavel T' exercera um
papel importante na determinagao de M*, ao passo que o tamanho do mercado gera
um efeito ambiguo para niveis mais elevados de M;. Finalmente, quando a base de
conhecimento apresentar alto grau de complexidade, combinada com baixo grau de
spillover e de oportunidades tecnologicas, entao os termos dentro dos parénteses e o
termo mais direita da equagdo (4) irdo exercer pouca influéncia na determinagao de
M*, sobrando o primeiro termo & direita da equacao, indicando que nesse regime o
tamanho do mercado é um fator importante na determinacao dos gastos com P&D.

Para formalizar esse raciocinio, basta derivar a equacdo (4) em relagdo aos
parametros (3,0 e T. Neste artigo nio sera empreendida essa anélise matemaética,
bastando a interpretagao visual da equagao (4), conforme os termos apresentados no

S Ver Cohen e Levinthal (1989).
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paragrafo anterior. De acordo com essa interpretacao, ficou constatada a existéncia

de ao menos quatro tipos de regimes tecnoldgicos:

a) um regime em que nao existem estimulos aos gastos com P&D dentro das
firmas, independentemente do tamanho do mercado e do grau de oportunidades
tecnologicas;

b) um regime em que esses gastos estdo diretamente relacionados ao tamanho do
mercado, os quais nao sao potencialmente afetados por mudangas no grau de
oportunidades tecnologicas;

¢) um regime em que o grau de oportunidades tecnologicas é o fator crucial na
determinacao desses gastos; e

d) um regime em que os gastos de P&D dependem também do tamanho do
mercado, os quais podem ser afetados por mudancgas no grau de oportunidades
tecnologicas.

Essas proposigoes taxondémicas geram algumas conclusoes, que irdo nortear as
analises desenvolvidas na proxima se¢ao. Em primeiro lugar, a causagao circular
e cumulativa entre o crescimento industrial e o desempenho inovativo das firmas
nao é um fenémeno generalizado entre as industrias. Em segundo lugar, existem
algumas industrias em que o aumento do grau de oportunidade tecnologica podera
vir acompanhado pela queda dos niveis de P&D, enquanto em outras devera ocorrer
justamente o contririo. Essas conclusdes apontam para a primazia do conceito
de regime tecnologico na construgao das taxonomias industriais e na analise das
interagoes entre o crescimento industrial e o desempenho inovativo das firmas.

A partir dessas proposi¢oes taxonOmicas podem ser estabelecidos os elos de
causalidade entre o regime tecnologico e os fatores da competitividade de cada
grupo setorial.

No grupo taxondémico do tipo (a), o regime tecnologico é caracterizado pelo
baixo grau de complexidade da base de conhecimento e pelo alto grau de spillover.
A maior parte do conhecimento que alimenta a atividade inovativa e que define
a posicao das firmas desse grupo serd proveniente de fontes externas, em especial
os bens e servigos de capital e os insumos. Em principio, as firmas de qualquer
pais possuem as mesmas condi¢oes de acesso a esses conhecimentos, desde que
elas tenham acesso aos bens e servigos de capital e insumos que carregam as
tecnologias mais avangadas. Desse modo, ainda que os fatores tecnologicos tenham
relevincia na determinagao da competitividade desse grupo, a criagao de vantagens
tecnologicas fica condicionada a capacidade das firmas de acessar os bens e servigos
de capital que incorporam as novas tecnologias.

Em relacdo ao grupo industrial submetido ao regime do tipo (b), sera admitida
nesta pesquisa a hipotese de que o nivel de competitividade desse grupo varia
de acordo com o nivel de produgao. Esse grupo é constituido de setores cujos
regimes tecnologicos sao caracterizados por baixo grau de complexidade da base de
conhecimento e baixo grau de spillover. Estas caracteristicas do regime tecnolégico
fazem com que o tamanho do mercado exerga um papel crucial na determinacao do
montante de gastos com P&D, os quais formam a principal fonte do aprendizado
tecnologico acumulado nas firmas. Deve-se lembrar que nesta pesquisa adota-se
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a hipotese de que a aprendizagem tecnolégica nao ocorre espontaneamente com
o aumento da producao industrial (aprendizagem non-costless), mas depende do
P&D acumulado. Assim, os gastos com P&D tornam-se a fonte primordial para
geracao de novos conhecimentos que alimentam a atividade inovativa das firmas.
Essa relacdo entre o tamanho do mercado, os gastos com P&D e a atividade
inovativa se traduz na hipotese de que o nivel de competitividade dos setores que
constituem esse grupo é determinado pelo tamanho do mercado.

O terceiro agrupamento, o regime do tipo (c), por sua vez, é composto de setores
cujos regimes tecnologicos sao caracterizados por alto grau de complexidade da base
de conhecimento e alto grau de spillover. O efeito marginal do grau de oportunidade
tecnologica sobre os gastos com P&D das firmas varia numa proporgao inversa ao
montante desses gastos, isto é, quanto maior o grau de oportunidade, maior o gasto
com P&D e menor o efeito marginal do aumento do grau de oportunidade sobre os
gastos de P&D. Esse grau de oportunidade, por sua vez, depende dos investimentos
em pesquisa cientifica e infraestrutura tecnologica do pais.

Finalmente, quanto ao regime tecnologico do tipo (d), vale também a observagao
de que os investimentos em P&D das firmas que estdo submetidas a esse tipo de
regime dependem fundamentalmente do tamanho do mercado, especialmente se
for admitida a hipoétese de que o indicador de oportunidades tecnologicas é uma
variavel cujo valor mantém-se relativamente estavel ao longo do tempo.

Sendo admitida, portanto, a hipotese de que a atividade inovativa é o principal
fator determinante do nivel de competitividade da industria nacional no mercado
externo e levando em conta o papel do regime tecnologico na determinacao da
atividade inovativa das firmas, pode-se proceder & construcao das equagoes de
competitividade de cada um dos agrupamentos analisados, usando apenas aquelas
variaveis que foram consideradas relevantes na determinagao do fluxo inovativo
de cada tipo de regime tecnolégico. Nesta pesquisa sera utilizada uma versao
simplificada da formalizagao sugerida por Fagerberg (2003), conforme os seguintes

termos:
IN;\

ei= i () )
em que:
e; = nivel de competitividade do grupo setorial ;
IN; = indicador do grau de inovatividade do grupo setorial i, sendo a e (3

parametros da equacao;

IN = média mundial do grau de inovatividade do setor i.

De acordo com as analises anteriores, para alguns tipos de regime tecnologico a
variavel IN é representada pelo tamanho do mercado. Nesse caso, é 6bvio que
o crescimento da producdo setorial devera afetar positivamente o desempenho
tecnologico e competitivo das firmas que integram os setores submetidos a esse tipo
de regime tecnologico. No caso do regime tecnolégico do tipo (a), é plausivel admitir
a hipotese de que os investimentos alocados para renovacao do estoque de capital
sao uma variavel importante na determinagao do nivel de competitividade das
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firmas. Por outro lado, a atividade inovativa nos setores em que prevalece o regime
tecnologico do tipo (¢) tem na disponibilidade de conhecimentos externos gerados
nas universidades e nos laboratoérios piblicos de pesquisa um de seus determinantes
principais. Por razoes de simplificacdo, sera admitida nesta pesquisa a hipotese de
que todos os demais fatores, afora o tamanho do mercado, independem do nivel de
producao setorial.

A abstracao dos demais fatores de natureza estrutural que podem afetar o nivel
de competitividade externa da industria nacional, como as taxas de salarios, os
custos de transporte etc., integra esse esforco de simplificacdo do modelo. No
entanto, uma variavel conjuntural importante foi explicitamente inserida no modelo
de simulagao: o grau de utilizacao da capacidade produtiva captado pela relagao
produto efetivo/produto potencial. Outras variaveis conjunturais, como a taxa de
cambio e as barreiras tarifarias e nao tarifarias, foram incluidas na forma de choques
aleatorios. A inclusdo da proxy do grau de utilizacdo da capacidade produtiva e
dos choques aleatorios foi definida nos seguintes termos:

7 10

ef =ei [ () +e (7)

u; = uz/uf se ul > wu'; caso contrario, u; =1 (6)

em que:
u; = relagdo produto efetivo/produto potencial do grupo setorial i;
ul = relagdo produto efetivo/produto potencial que ndo compromete o prazo de
entrega de produtos dos setores que compoem o grupo setorial 7; e
€; = erro aleatorio do nivel de competitividade dos setores que compdem o grupo
setorial 7, o qual decorre dos fatores conjunturais.
Em sintonia com a abordagem evolucionaria, a dindmica da competitividade no
mercado externo sera regida pelo principio de Fisher (replicator equation). Assim,
as dindmicas do market share das exportagoes e dos coeficientes de penetracao das

importacdes ficaram expressas nas seguintes equacoes:
sit — sig—1 = plef — 1)si1 (8)
1
Zit —Zit1=¢; | m———————— — 1) Zjy_ 9
it it—1 ¢z (2;1& + (1 — Zit)@* > 1it—1 ( )

em que:
s; = market share das exportagoes brasileiras relativas ao grupo setorial 7;
Z; = coeficiente de penetragao das importagoes relativas ao grupo setorial 7;
ef = nivel de competitividade do grupo setorial ¢ em relacao & média mundial do
grupo; e
p; € ¢; = pardmetros de ajustamento.
Convém frisar que a dindmica dos coeficientes de penetragdo é fortemente
influenciada pelo nivel de competitividade da indistria nacional, visto que em

7 Essas formulagdes seguem as sugestdes de Verspagen (2003).
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todos os grupos a maior parcela do mercado interno é abastecida pela industria
nacional. Atentar para esse fato é importante para compreender os mecanismos
endbgenos que cumprem a fungao de nao linearidades do modelo — no sentido de
impedir a geragao de trajetorias explosivas ou caéticas no exercicio de simulagao —
e a emergéncia de propriedades macroecondémicas condizentes com a realidade.

3. Equacgoes Kaldorianas de um Modelo de Crescimento Liderado
pelas Exportagoes

Em sintonia com os modelos kaldorianos de crescimento econémico liderado pelas
exportacoes, serd adotada a hipotese de que os gastos de consumo das familias e
do governo, os investimentos e as importacoes dependem do valor da producao
industrial, nao havendo gastos autéonomos em nenhuma dessas variaveis. No caso
especifico das importagoes, sera considerado também o efeito das mudangas no nivel
de competitividade da industria nacional sobre os coeficientes de penetracao das
importacoes. A partir dessas hipoteses, foram construidas as equagoes matemaéticas
do modelo de simulacao, as quais podem ser apresentadas nos seguintes termos:

g=A%+fo+fot+fo+fo (10)
fe=(1T—-mecuw'g (11)

fe = (I —m*)SVyg (12)

V = Via[I 4 a*(ue—q — u)] (13)
fa =T -m%G (14)
fo=(Im")x (15)
G="hT'g (16)
u=(3)""g (17)

9p = Gpi—1 + K(I = 0)fi (18)

em que:

g = vetor-coluna do valor da producao dos grupos setoriais 7’s;

A? = matriz n x n dos coeficientes técnicos da producdo dos grupos setoriais i’s,
estimados de acordo com o valor dos insumos domésticos, sendo a?j =(1-

m?j)aij, em que mg; representa o coeficiente de penetracao das importacoes dos
bens intermedirios que o grupo ¢ fornece ao grupo j e a;; é o coeficiente técnico
da produgao;

fe = vetor-coluna da demanda final por bens de consumo fornecidos pelos grupos
setoriais i’s;

fr = vetor-coluna da demanda final por bens de capital fornecidos pelos grupos
setoriais i’s ;

fe = vetor-coluna da demanda final representada pelos gastos do governo. Nesta
pesquisa serda preservada a estrutural original das tabelas de Recursos e
Usos fornecidas pelo IBGE, em que a demanda final do governo é atendida
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exclusivamente pelo setor de servigos, o que significa que os elementos que
representam o fornecimento dos demais grupos sao iguais a zero;

fz = vetor-coluna da demanda final representada pelas exportagoes de cada grupo;

m® = matriz diagonal n x n do market share das importagdes (coeficientes de
penetracdo das importagoes) dos bens ou servigos de consumo das familias
fornecidos pelas firmas nao residentes dos grupos setoriais i’s;

mF = matriz diagonal n x n do market share das importacdes (coeficientes de
penetracdo das importagoes) dos bens ou servigos de capital fornecidos pelas
firmas nao residentes dos grupos setoriais i’s;

m% = matriz diagonal n x n do market share das importagdes (coeficientes de
penetragdo das importagdes) dos bens ou servigos de consumo do governo
fornecidos pelas firmas nao residentes dos grupos setoriais i’s. No caso da
economia brasileira, os valores desses coeficientes sao irrisérios e, por motivo
de simplificagao, eles serao abstraidos do modelo de simulagao;

m* = matriz diagonal n x n do market share das importagoes (coeficientes de
penetracdo das importagoes) dos bens ou servigos fornecidos por firmas nao
residentes dos grupos setoriais i’s. Aqui também os valores sao irrisorios e serao
abstraidos do modelo de simulagao;

¢ = vetor-coluna da participacao de cada grupo nos gastos de consumo das familias;

w = vetor-coluna da parcela do valor da produgao de cada grupo setorial convertida
em gastos de consumo. Essa participacao foi estimada a poder de hipdteses ad
hoc, utilizando como referéncia o ano de 2003: nos setores ligados a atividade
industrial o total de salarios foi aumentado em 50% para captar a renda de
capital convertida em consumo; nos setores ligados as atividades de servigos esse
acréscimo foi de 10%. Esse procedimento gerou um total de 870 bilhoes de reais,
que é um valor préoximo do total de gastos de consumo nesse ano. A diferenca no
acréscimo dado aos setores industriais e de servigos foi motivada pela observagao
de que a renda agregada de capital (o Excedente Operacional Bruto ou EOB)
nos setores industriais representou mais de 70% do valor adicionado, enquanto
que nos setores de servigos essa participacao ficou em torno de 50%;

hatV = matriz diagonal n xn da participagao do investimento no valor da producao
dos grupos setoriais i’s. Esta variavel serd uma prory da propensao marginal a
investir de cada grupo;

§ = matriz n x n da fracdo do valor dos investimentos® do grupo i que é atendida
pelos bens ou servicos produzidos pelo grupo j;

u = vetor-coluna do grau de utilizacao da capacidade instalada dos grupos setoriais
i’s, medido pela relagao entre produto efetivo/produto potencial;

u" = vetor-coluna do grau de utilizacao “desejado” da capacidade instalada dos
grupos setoriais 4’s;

a* = matriz diagonal n x n dos pardmetros de ajustamento da equacio de
investimento;

K = matriz diagonal n x n dos coeficientes de capital dos grupos setoriais i’s;

Os coeficientes da matriz de fluxo de capital foram extraidos da matriz dos Estados Unidos de 1997.
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Jp = matriz diagonal n X n do produto potencial de cada grupo;

6 = matriz diagonal n x n da taxa de depreciagao;

T = vetor-coluna da parcela do valor da producao de cada grupo constituida pelo
pagamento de impostos;

h = participagao de cada grupo no total dos gastos de consumo do governo; e

x = vetor-coluna do valor das exportacoes dos grupos setoriais 4’s.

As equagoes (11), (12) e (16) decorrem da hipotese de que os gastos de consumo
e de investimentos sao endogenamente determinados pelo valor da produgao,
indicando que o crescimento econdmico gerado pelo modelo de simulacao nao
seré restringido a priori pelo balango de pagamento. A equagao (13) indica que a
trajetoria de crescimento podera sofrer flutuagoes ciclicas ou trajetorias explosivas,
dependendo dos valores dos elementos do vetor a*. No presente caso, deve-se
notar que o modelo de simulagao esta sujeito a processos de realimentagao circular
(feedback loop) em outras dimensdes — a exemplo do que ocorre entre o nivel de
producao e o de competitividade dos setores submetidos aos regimes tecnoloégicos
dos tipos (b) e (d) — e que os mecanismos que cumprem a fun¢ao de nio linearidade
do modelo sao endogenamente determinados. Por conta desse acimulo de feedbacks
e da natureza endogena de suas nao linearidades, existe a possibilidade de o modelo
gerar trajetorias explosivas, conforme os valores daqueles elementos. Apesar disso,
foram testados valores de 0,1 a 0,8 e, dentro desse intervalo, o modelo nao produziu
trajetorias explosivas, mas o valor de 0,1 gerou taxas de investimentos (relagdo
investimento /valor da produgao) mais condizentes com a realidade e, por isso, esse
valor foi escolhido para compor a equagao (13).

Os elementos dos vetores x,m¢,mF e os mg;’s que integram a matriz Al
serdo determinados de acordo com o principio de Fisher (replicator equation),
expresso nas equagoes (8) e (9) — que tratam, respectivamente, do market share
das exportagoes e do coeficiente de penetracao das importagoes, e de acordo com
as hipoteses sobre os fatores determinantes da competitividade externa de cada
grupo, expressas no conjunto de equagoes de (5) a (7).

A “atratividade” (Verspagen 2003), isto é, as variagbes da participacdo de
cada grupo na demanda final e os seus efeitos sobre os coeficientes técnicos da
producao foram abstraidos do modelo em meio ao receio de tornar enfadonhas as
analises derivadas do exercicio de simulagao, o que poderia obscurecer os elementos
fundamentais da dindmica econdémica dos modelos que sintetizam as abordagens
kaldorianas e evolucionarias.

De acordo com as equagoes de competitividade, o feedback loop entre o aumento
da produg@o e o aumento da competitividade externa ficara restrito aos setores
submetidos aos regimes tecnologicos dos tipos (b) e (d). O nivel de competitividade
dos setores que compoem os demais grupos setoriais é exogenamente determinado
em relacao as demais varidveis do modelo, excluindo o grau de utilizacao da
capacidade produtiva.

Nota-se que o conjunto de equagdes que formam a base do modelo de simulagao
— equagoes (5) a (18) — ndo incorpora elementos exdgenos que impdem a nao
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linearidade (“teto” e “piso”) nas trajetorias produzidas por esse modelo. Se ela
ocorrer, serd como um produto emergente do modelo. Na auséncia de nao
linearidades externas, é possivel que o modelo gere trajetérias explosivas. Para
evitar esse tipo de trajetéria, a atencao devera recair sobre a escolha dos valores
para os parametros das equagdes (8) e (9). No presente caso, esses valores
estao dentro de um intervalo de valores cujos limites inferiores e superiores sao,
respectivamente, maiores do que zero e iguais & unidade. No teste de simulagao,
o modelo nao produziu trajetérias explosivas dentro de uma sequéncia de alguns
valores representativos dos pontos extremos e médios desse intervalo. Contudo, os
valores proximos dos extremos produziram trajetérias pouco condizentes com as
trajetorias reais das variaveis contempladas no modelo. Entre os valores testados
os melhores resultados foram obtidos quando o parametro das equagoes (8) e (9)
foram igualados a 0,1.

Fazendo a substituicio de (11), (12), (14) e (15) em (10) e lembrando que m® e
m® = 0, obtém-se a seguinte expressao:

R —1
g= [I—Ad— (I —m)ew — (I —mb)SV +hT'| (19)

A presenca do vetor x na determinagdo da producgdo nacional estabelece o
mecanismo de “causacdo circular e cumulativa” (Kaldor, 1970) entre a produgao e
a competitividade setorial, mecanismo este restrito aos grupos setoriais submetidos
aos regimes tecnologicos dos tipos (b) e (d). A expansao dos valores de = depende
das variagoes do market share e do crescimento das exportagoes mundiais de cada
grupo. Essa tltima varidvel é assumida como exogena, visto que o modelo de
simulagao representa o caso de uma economia pequena, isto é, uma economia cuja
atividade de produgao e tecnologica nao afeta o desempenho da economia mundial
(exportagoes, tecnologia, competitividade, etc.). Esse raciocinio é incorporado ao
modelo conforme a seguinte expressao:

x=35X" (20)
em que:
§ = matriz diagonal n x n do market share dos grupos setoriais i’s nas exportagoes

mundiais relativas a cada grupo; e
X" = valor das exportagdes mundiais relativas a cada grupo.

Na proxima segao seré realizada uma anélise empirica com base na taxonomia
industrial proposta por Lall (2000). Essa taxonomia esta alicergada no conceito de
regime tecnologico. De acordo com os resultados dessa analise, ficara evidente que,
em relacao aos setores que compoem o conjunto da atividade industrial, é possivel
identificar trés agrupamentos de setores, cada qual com dindmicas competitivas
especificas. Em relagao as atividades de servicos, devido a caréncia de estudos
taxonomicos baseados no conceito de regime tecnologico, nao foi empreendida nesta
pesquisa uma taxonomia especifica para os setores de servigos. Desse modo, as
matrizes que comporao o bloco das equacoes kaldoriana do modelo de simulagao
terdo a dimensao 4x4, a qual foi derivada dos seguintes agrupamentos: setores
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primarios e baseados em recursos; setores de baixa e média tecnologia; e setores de
alta tecnologia; setores de servicos.

De acordo com as estatisticas fornecidas pela UNCTAD, o crescimento das
exportacoes mundiais dos setores que compoOem esses agrupamentos foram,
respectivamente, de 4, 7, 10 e 6% a.a, entre 1980 e 2003. Essas taxas serao
incorporadas ao modelo de simulagao.

4. Fundamentos Empiricos do Modelo de Simulagao

A construcao de uma taxonomia industrial baseada nas caracteristicas essenciais
do regime tecnologico e em métodos consagrados de agrupamento é um passo
importante no avanco dos estudos evolucionarios da competitividade. Essa tarefa
estd além das possibilidades deste artigo. Assim, o estudo da competitividade
empreendida nesta segao ficara limitado a anélise da evolugao de alguns indicadores
de competitividade dos grupos setoriais formados a partir da taxonomia de Lall
(2000).

Segundo Lall (2000), os produtos que integram o fluxo mundial de comeércio,
identificados pela SITC (o autor emprega a SITC rev. 2 de trés digitos), podem ser
agrupados em cinco categorias: primarios, baseados em recursos, baixa tecnologia,
média tecnologia e alta tecnologia.

Para analisar a relagao entre os padroes de mudangas tecnologicas que serviram
de base para a elaboragdo da taxonomia de Lall (2000) e as tendéncias mundiais
da competitividade, foram utilizadas as séries histéricas da participagao de cada
um desses grupos nas exportagoes mundiais e dos paises em desenvolvimento. De
acordo com a Figura 1, os produtos primarios e baseados em recursos tiveram
perda significativa (de aproximadamente 25 e 50%, respectivamente) dentro do
periodo analisado. Deve-se observar que ao longo de toda a série dos valores da
participacao de cada um desses grupos seguiram caminhos aproximadamente iguais.
As participagoes dos produtos de baixa tecnologia e média tecnologia, por sua vez,
ficaram praticamente estavel no longo prazo e seguiram caminhos quase exatamente
iguais.

Os produtos de alta tecnologia foram os de maior destaque em termos de
crescimento dentro do periodo analisado. Parece que no final da série emergiu
uma tendéncia geral de estabilizacao da participagao de todos esses grupos. De
qualquer modo, ao menos em relagao aos produtos primarios e de alta tecnologia,
esses resultados sao compativeis com diversos outros estudos que apontam para
o declinio dos produtos primarios e avango dos produtos de alta tecnologia no
comércio mundial. Contudo, é interessante notar que a dindmica da participagao
dos grupos de produtos de baixa e de média tecnologia no comércio mundial é
bastante semelhante: ambos apresentaram ligeira tendéncia de crescimento no inicio
da série e tendéncia & estagnacao desde 1986. Quer dizer, em termos de dinamismo
no comércio exterior, os produtos de baixa e de média tecnologia estao no mesmo
patamar.
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Quanto a participacdo dos paises em desenvolvimento, ? a Figura 2 reforca ainda
mais a percepcao de que o grupo de baixa tecnologia e o de média tecnologia, assim
como o grupo de produtos primérios e o grupo de produtos baseados em recursos,
seguem os mesmos padroes evolutivos. Nota-se que no inicio da série os paises
em desenvolvimento perderam participagao nos produtos primarios e baseados em
recursos, porém essa tendéncia foi revertida e estabilizada nos anos seguintes. No
tocante as séries dos produtos de baixa e média tecnologia observa-se que ambas
seguem uma tendéncia de crescimento desde o inicio da série e que as tendéncias de
cada grupo estdo quase sobrepostas. Os ganhos de participa¢do mais significativos
ficaram por conta dos produtos de alta tecnologia.

Fig. 1. Evolugao da estrutura tecnologica das exportagées mundiais
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Fonte: UNCTAD.

Os trabalhos mais recentes de Lall (2003, 2005) foram direcionados para as
analises dos fatores econdmicos, politicos e sociais que tornaram alguns paises em
desenvolvimento os lideres da competitividade mundial, nao somente em relagao
aos produtos mais simples e tradicionais, mas também em relagao aos produtos
de tecnologia mais complexa.'® Neste artigo, contudo, esses fatores ndo serdo
analisados.

Com base nesses resultados, pode-se notar que a taxonomia sugerida por Lall
(2000) produziu trés padroes de evolugdo dos indicadores de participacao de
cada grupo no comércio mundial. Os produtos primarios e baseados em recursos
perderam participagao no total das exportagoes mundiais, e sua distribuicao entre
os paises desenvolvidos e em desenvolvimento ficou praticamente estavel ao longo

9 Seguindo a classificagdo da UNCTAD.

10 Segundo Lall (2005), uma parte do aumento da participacdo dos paises em desenvolvimento nas
exportagoes mundiais de produtos de alta tecnologia se deve as industrias “maquiadoras”. No entanto,
de acordo com o autor, a maijor parte desse aumento pode ser atribuida ao aumento endogeno da
capacidade tecnoldgica desses paises.
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do periodo analisado. Os produtos de baixa e média tecnologia, por sua vez, ficaram
praticamente estagnados em termos de participacao no comércio mundial, porém o
eixo da competitividade migrou para alguns paises em desenvolvimento, a exemplo
da China, India e dos Tigres Asiaticos. Em relacio aos produtos de alta tecnologia,
os resultados atestam a premissa de que esses produtos deverao ocupar a posigao
de carro-chefe do crescimento das exportagoes mundiais, mas tendo na lideranga
competitiva os paises em desenvolvimento.

Uma explicagao plausivel para essa questao pode ser buscada no modelo de
tipologia industrial apresentado na Se¢do 2 deste artigo. De acordo com esse
modelo, o desempenho tecnologico das firmas que integram os setores de baixa e
média tecnologia esta associado as taxas de crescimento do mercado. Nesses grupos,
portanto, o fluxo de inovagao varia de acordo com o desempenho da produgao,
0 que nao ocorre com os produtos primérios e baseados em recursos. Com isso,
a elasticidade-renda das exportagoes dos produtos de baixa e média tecnologia
devera ser maior do que a dos produtos primarios e baseados em recursos, na
hipoétese de que essas elasticidades tém como principal determinante a atividade
tecnologica das firmas. Por outro lado, em razao dessas particularidades em termos
de desempenho tecnoldgico das firmas, os paises com taxas de crescimento acima
da média mundial sao os que deverao aumentar a sua participagdo no comércio
mundial relativo aos grupos dos produtos de baixa tecnologia e dos de média
tecnologia. Esse foi o caso das maiores economias pertencentes aos grupos dos
paises em desenvolvimento. Quanto aos produtos priméarios e baseados em recursos,
a conclusao extraida do modelo elaborado na Segao 2 é de que nao deverao ocorrer
mudancas significativas de longo prazo na participacao de cada pais no comércio
mundial, independentemente do grau de desenvolvimento tecnolégico de cada um
deles.

Com relagao aos produtos de alta tecnologia, foi sugerida a hipotese de que o
desempenho tecnolégico das firmas que integram os setores que produzem esse
tipo de produto depende nao somente do desempenho da produgao, mas também
dos gastos publicos em pesquisas cientificas e da formacao de redes de cooperacao
tecnologica. Se o aumento da participagdo dos investimentos em C&T na renda
nacional é um indicador dos investimentos publicos em pesquisa cientifica e na
formacao de redes de cooperagao tecnolégica, fica clara a razao do aumento da
participacao desses produtos no comércio mundial e do ganho de competitividade
das economias que expandiram os investimentos em C&T acima da média mundial,
desde que considerada a hipotese do papel desses investimentos sobre o desempenho
tecnologico das firmas ligadas aos setores de alta tecnologia.

Em seguida, serao analisadas algumas tendéncias relativas as exportagoes
brasileiras, no sentido de verificar em que medida esses padroes de comércio exterior
sao reproduzidos na economia brasileira.

As Figuras 3 e 4 reforgam a tese de que o mesmo conjunto de fatores afeta
a participacao de mercado dos grupos dos produtos primérios e baseados em
recursos, o que também ¢é valido para os grupos dos produtos de baixa e média
tecnologia. Pela Figura 3, é observado que a participagao de mercado dos produtos
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primarios e dos produtos baseados em recursos apresenta tendéncia de estabilidade
no longo prazo, com oscilagoes dentro de periodos mais curtos. As oscilagoes na
participacao de mercado dos produtos primarios sao mais fortes do que as dos
produtos baseados em recursos, talvez em razao da maior flexibilidade dos precos
dos produtos primérios. O importante é frisar que a tendéncia de estabilidade de
longo prazo da participagao de mercado de cada um desses grupos é condizente com
a hipotese de que a distribuigao das exportagoes mundiais dos produtos primarios
e baseados em recursos ficara relativamente estavel no longo prazo por causa do
alto grau de spillover dos conhecimentos que alimentam a atividade inovativa
desses produtos, caracteristica essa que se transfere para os produtos baseados
em recursos, pois sio fortemente dependentes da oferta de produtos priméarios.

Fig. 2. Evolugao da participagao dos paises em desenvolvimento nas exportagoes mundiais
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Fonte: UNCTAD.

No tocante a evolucao da participacao de mercado dos grupos dos produtos de
baixa e média tecnologia, os dados contidos na Figura 4 indicam que essa evolugao
pode ser dividida em dois periodos: uma tendéncia de alta — permeada de fortes
oscilagoes — até meados ou finais da década de 80; e uma tendéncia de queda a partir
desse periodo, a qual é mais pronunciada para os produtos de baixa tecnologia.
Nota-se também que as oscilagoes da participagao de mercado de cada um desses
grupos sao bastante similares devido a uma quase coincidéncia dos periodos e
das amplitudes dessas variagoes. Esses resultados sugerem que a participacao de
mercado desses grupos sofre influéncia do mesmo conjunto de fatores no longo e no
curto prazo.

Quanto ao grupo dos produtos de alta tecnologia, é observada uma nitida
tendéncia de queda até meados da década de 1990, com forte reversdao a partir
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Fig. 3. Evolu¢ao do market share das exportagdes brasileiras de produtos primarios e
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desse periodo. Certamente, algum conjunto de fatores atuou especificamente nesse
periodo, produzindo essa reversao.

O estudo dos fatores conjunturais que afetam a participagdo de mercado de
cada um desses grupos nao serd objeto de anélise desta pesquisa. O que esses
resultados mostram é que existe um conjunto particular de fatores determinantes
da participacao de mercado de cada grupo e que entre os produtos primérios e
baseados em recursos e entre os produtos de baixa e média tecnologia podem
existir alguns fatores que sdo coincidentes. Em relacdo aos produtos primarios e
baseados em recursos, é sustentada a hipdétese de que a participacao de mercado
varia de acordo com os fatores estruturais nao ligados aos esforgos inovativos
das firmas (a exemplo dos custos de salarios, dos custos de transporte etc.) e
com os fatores conjunturais (cAmbio, os subsidios, as barreiras tarifarias e nao
tarifarias etc.). Quanto aos produtos de baixa e média tecnologia, ¢ admitida
a hipotese de que a taxa de crescimento relativa (em relagdo & média mundial)
da produgao industrial é um fator relevante na determinagdo da participagao de
mercado desses produtos,!! a qual, certamente, seré influenciada também pelos
fatores de natureza nao tecnologica e conjuntural, a exemplo dos custos salariais,
cambio etc. Com relagao ao grupo dos produtos de alta tecnologia, foi admitida
a hipotese de que a competitividade desses produtos esta associada & capacidade
das firmas de absorverem os conhecimentos cientificos gerados fora da industria

1 Nesta pesquisa adotou-se a hipotese de que a taxa de crescimento da produgdo mundial de produtos
de baixa e média tecnologia é constante e igual a 4% a.a.. O PIB setorial foi usado como a medida do
tamanho inicial do mercado nacional e mundial. De acordo com a UNIDO (www.unido.org), em 2003 o
Brasil registrou um valor aproximado de U$ 253,4 bilhoes, sendo a média mundial aproximadamente
igual a U$ 399,2 bilhdes.
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e que a produgao desses conhecimentos é o fator que estimula os gastos com
P&D, os quais, por sua vez, sdo a fonte criadora e mantenedora dessa capacidade
de absorgao. Essa dependéncia da atividade tecnolbégica das firmas para com os
conhecimentos cientificos gerados externamente & industria faz da infraestrutura
tecnologica (universidades, laboratérios de pesquisa, sistemas de comunicagio
cientifica etc.) e das redes de cooperagao tecnologica envolvendo as firmas e as
instituigoes de pesquisa pegas-chave da competitividade externa dos produtos de
alta tecnologia. Nao ocorrendo expansao dos investimentos em infraestrutura e nas
redes de cooperacao tecnologica, fica comprometida a expansdao dos gastos com

P&D e, por conseguinte, o desempenho competitivo das firmas.

Fig. 4. Evolugao do market share das exportagodes brasileiras de produtos de baixa, média
e alta tecnologia
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Fonte: UNCTAD.

Com base nesses resultados empiricos, é possivel afirmar que no comércio exterior
podem ser distinguidos trés agrupamentos setoriais da atividade industrial com
caracteristicas dinAmicas especificas: os setores primarios e baseados em recursos, os
setores de baixa e média tecnologia e os setores de alta tecnologia. Esses resultados
estdo em sintonia com a tipologia proposta anteriormente. Infelizmente, para os
setores de servigos sao muito raros os estudos tipologicos baseados no conceito de
regime tecnologico. Por essa razao, nao foi empreendido nesta pesquisa um ensaio
tipologico para esses setores.

5. Propriedades e Trajetorias Macroeconémicas do Modelo de
Simulacao

O modelo de simulacao apresentado nesta pesquisa tem por base a
hipotese de que os gastos de consumo das familias e do governo e os

524 EconomiA, Brasilia(DF), v.11, n.3, p.505-535, set/dez 2010



Simulagao da Dinamica do Crescimento Econémico em um Modelo Kaldoriano-Evolucionario

gastos de investimento nao apresentam componentes autéonomos nem defasagens
temporais, prescindindo também de choques randémicos. Nessa condigao, algumas
propriedades macroeconémicas desse modelo podem ser aludidas antes mesmo da
execugao do modelo, a exemplo da alta correlacao entre as taxas de crescimento das
exportagoes e da producgao nacional. Esse modelo, obviamente, pode ser estendido
para incluir nao somente os elementos auténomos e randoémicos, como também
a dindmica de pregos, a dinAmica cambial, a dindmica financeira etc. O objetivo
aqui é mais limitado, visto que o interesse desta pesquisa é analisar as implica¢oes
da incorporacdo de microfundamentos evolucionarios no modelo kaldoriano de
crescimento econdmico. Para alcangar esse proposito, foi realizado um exercicio de
simulagao tendo como base um cenério criado especificamente para produzir séries
historicas (produgdo, exportagoes, importagoes, market share das exportagoes,
coeficiente de exportacdo e coeficiente de penetragao das importagoes), relativas
aos grupos setoriais definidos anteriormente, com caracteristicas semelhantes as
que foram observadas na economia brasileira nas décadas mais recentes. 12

Considerando o fato de que a incorporacao de choques randémicos e de defasagens
temporais nao deve, por si s6, comprometer as conclusoes fundamentais extraidas
das versoes teoricas dos modelos tradicionais de crescimento econdmico, vale
averiguar se o mesmo ocorre no modelo de simulacdo proposto nesta pesquisa. 13
Em face desses pontos, o exercicio de simulacdo foi executado com base nos
seguintes cenarios:

CENARIO 1:

Modelo constituido pelas equagbes de (5) a (20), cujos pardmetros e valores
iniciais de suas varidveis foram definidos de modo que os valores das séries geradas
na simulagao estejam dentro de limites proximos aos valores das séries reais da
economia brasileira, relativas as ultimas décadas.

CENARIO 2:

Sao mantidos os valores calibrados no Cenério 1, porém com a introdugao de
defasagem temporal igual a um periodo (um ano) e choques randémicos sobre os
gastos de consumo do governo. '

12 No Apéndice A estdo representadas as séries historicas relativas a participagdo de mercado (market
share) das exportagdes de cada grupo setorial. A matriz de insumo-produto do modelo de simulagao foi
elaborada a partir das Tabelas de Recursos e Usos de 2003 fornecidas pelo IBGE. Para mais detalhes
sobre os valores dos parametros e os valores iniciais das variaveis do modelo, ver Silva (2008). No
Apéndice B é apresentada uma tabela que resume parte desses valores.

13 Como ¢é bem sabido, nos modelos dindmicos, com mecanismo de realimentacao circular (feedback
loop) dentro e/ou entre os seus subsistemas , as defasagens e os choques aleatérios sdo cruciais na
definigdo do caminho das séries temporais produzidas pelo modelo.

1 Nesse caso, as equagdes 16 e 19 ficam com seguintes os formatos: G = hT'g_1 e g = [I — Ad — (I -
m)ew’ — (I —m*)SV] la.
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Na Figura 5 estao expostas as trajetorias dos indicadores de competitividade
mais comumente utilizados nos estudos do comércio exterior, inclusive a taxa de
investimento. Com relagao ao Cenéario 1, observa-se que nessa economia simulada
houve tendéncia de aumento do coeficiente de exportacdo e de penetracido das
importacoes. Isso indica que houve aumento do grau de abertura dessa economia.
No entanto, pela equagao (9), o aumento do coeficiente de penetragido das
importagoes é indicativo de que uma parte significativa da produgao nacional advém
de setores com o nivel de competitividade menor do que o da média mundial. Essa
perda de competitividade é respaldada pela tendéncia de queda do market share
das exportagoes. Por sua vez, a tendéncia de queda da taxa de investimento é um
reflexo dessa perda de competitividade, visto que essa perda se reflete na taxa de
crescimento da economia, reduzindo-a.

A tendéncia de aumento do coeficiente de exportagao, que acompanha a perda
de competitividade da economia, resulta da combinagao de dois fatores: taxas
de crescimento das exportagoes mundiais relativamente elevadas e aumento do
coeficiente de importacao, o qual reduz o efeito multiplicador da expansao do
valor das exportagoes nacionais, fazendo com que a produgao interna cresga
numa proporgao menor que o valor das exportacoes. Na perspectiva dos modelos
kaldorianos de crescimento econ6émico, essa economia simulada devera pertencer
ao grupo de economias com elasticidade-renda das importacoes relativamente mais
elevadas e com elasticidade-renda das exportagoes relativamente menos elevadas.
Ou seja, essa economia estaria ocupando os estratos mais inferiores do ranking das
taxas de crescimento das economias nacionais.

Com a introducao de defasagens temporais e choques randoémicos sobre os gastos
de consumo do governo, cujos resultados estao representados no Cenario 2, nota-se
uma tendéncia de agravamento dos indicadores de competitividade dessa economia.
Isso indica que o caminho das séries histéricas simuladas depende também das
defasagens e dos choques introduzidos no modelo. Se essa constatagao for valida
para o mundo real, pode-se concluir que as estimativas das elasticidades-renda das
exportagoes e das importagoes sao sensiveis ao periodo selecionado, ainda que os
parametros estruturais da economia sejam exatamente os mesmos. 15

A incorporagao de defasagens temporais e de choques randémicos também altera
substancialmente a correlacao entre as taxas de crescimento da economia e das
exportagoes. Conforme mostra a Figura 6, existe um descompasso entre essas
variaveis, apesar da 6bvia importancia da tltima varidvel em termos de explicagao
da primeira. Com o propoésito de averiguar mais detalhadamente a interferéncia dos
choques aleatoérios e das defasagens temporais nas relagoes de causalidade entre as
varidveis macroeconomicas, fez-se o teste de causalidade Granger, cujos resultados
estao sumarizados na Tabela 1.

15 Essa conclusio pode lancar luz sobre as dificuldades empiricas que cercam a “lei” de Thirlwall.

A grande variabilidade dos resultados produzidos pelos testes empiricos dessa “lei”;, que resultam da
variabilidade dos periodos selecionados, € o ponto-chave das criticas produzidas pelos autores que
assumem uma postura cética em relagao a essa “lei”.
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Fig. 5. Trajetorias de alguns indicadores de desempenho externo e macroeconémico
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Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme indicam os resultados da Tabela 1, a hipétese nula de que as
exportagoes nao explicam o crescimento da producao nao pode ser rejeitada —
resultado inusitado diante de um modelo em que os tinicos componentes exégenos da
demanda efetiva, afora os choques aleatorios, localizam-se justamente nas variaveis
determinantes das exportacoes. Por outro lado, observa-se que o sentido inverso de
causalidade esta dentro dos limites de aceitabilidade.

Surpreendente também é a aceitagao da hipdtese nula quanto as relagoes de
causalidade entre a produgao e as taxas de investimento, visto que nesse modelo a
taxa de investimentos depende do grau de utilizacao da capacidade produtiva,
a qual, por sua vez, depende das taxas de crescimento da produgao. Nesse
caso, rejeitam-se alguns dos principios fundamentais dos modelos kaldorianos de
crescimento econdémico: o principio da aceleracao e o principio do multiplicador.
Finalmente, outro resultado inusitado: a hipotese nula de que as taxas de
crescimento das exportacoes nao explicam as mudancas nas taxas de investimento
néo pode ser rejeitada, enquanto que o sentido inverso dessa causalidade fica dentro
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dos limites de rejeigao dessa hipotese.

Fig. 6. Evolucao das taxas de variacao do valor da produgao e das exportagoes
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-0.05 x 1

ot Producag |
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0 5 10 15 20 25 30
Tabela 1
Teste de causalidade Granger (4 lags)
Hipoétese Nula: Obs. F-Statistic Probabilidade
EX néo causa no sentido Granger PIB 27 1.99146 0.13904
PIB néo causa no sentido Granger EX 5.71804 0.00376

INV nao causa no sentido Granger PIB 27 1.33107 0.29656
PIB néo causa no sentido Granger INV 2.15679 0.11544

INV néo causa no sentido Granger EX 27 2.44314 0.08409
EX nao causa no sentido Granger INV 1.31272 0.30290

EX = taxa de crescimento das exportagdes;
PIB = taxa de crescimento da produgao;
INV = taxa de investimento.

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa sensibilidade do modelo para com os choques aleatérios e as defasagens
temporais é uma caracteristica tipica dos modelos dindmicos evolucionarios, que
operam com equacgdes nao lineares e mecanismos de interagdo movidos por
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relagoes de causalidade circular e cumulativa. Em alguns casos, esses modelos
produzem trajetérias explosivas ou cadticas. No caso especifico do modelo de
simulagao desta pesquisa, as séries historicas das taxas de variagao de suas variaveis
sdo estacionarias. Essa estacionariedade foi assegurada pela inclusdo da variavel
(equagdo 6) entre os determinantes da competitividade dos grupos setoriais. ¢

Por conta de suas caracteristicas evolucionarias, o modelo apresentado comporta
mecanismos interativos que geram relagoes de causalidade indefinidas para com
suas séries estacionarias. O diagrama de fase 3D, representado na Figura 7, é uma
forma interessante de ilustrar essa propriedade do modelo. Conforme observado
nessa figura, nao existe uma logica de determinag@o entre a taxa de crescimento
da producao, a taxa de crescimento das exportagoes e a taxa de investimento. O
movimento da linha formado pela juncao dos pontos vetoriais é aparentemente
cadtico, porém circunscrito a um espago relativamente estreito. Tecnicamente, o
modelo apresenta um “atrator”, que impediu a producao de séries explosivas ou
cadtica dentro do periodo analisado, lembrando que essa estabilidade estrutural do
modelo tem como fonte principal um fator de nao linearidade que é endogenamente
determinado: o hiato de oferta estabelecido pela relacao entre o produto efetivo e
o produto potencial.

Fig. 7. Diagrama de fase 3D das taxas de crescimento da produgado e das exportagoes e
das taxas de investimento
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A literatura evolucionaria aponta sistematicamente para as limitagoes dos
modelos de crescimento tradicionais fundamentados no principio da ergocidade.
No caso especifico dos modelos kaldorianos, suas versoes tradicionais embutem
esse principio ao perseguirem o postulado de que a estacionaridade das
taxas de crescimento ¢é decorrente de fatores estruturais, a exemplo das
elasticidades-renda das exportagoes e das importagoes, as quais, supostamente,

16 Outro fator que contribui para a estabilidade do modelo é a equagao (9), que se refere a determinagéao
do coeficiente de penetragdo das importagoes. Na maioria dos grupos setoriais, a participagdo das
empresas nao residentes no mercado interno é relativamente baixa, o que minimiza o impacto das
mudangas internas sobre o nivel de competitividade da indastria nacional no mercado interno e amortece
o feedback loop.
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mantém-se relativamente estaveis no longo prazo. De acordo com os resultados
desta pesquisa, esse postulado provocou uma fragilizacao desnecessaria da
abordagem kaldoriana. Por conta desse postulado, serao remotas as chances de
um consenso em favor dos modelos kaldorianos de crescimento liderado pelas
exportacoes se, de fato, as economias reais estiverem submetidas a um processo
dindmico do tipo evolucionario, mesmo que as exportagoes sejam efetivamente o
carro-chefe do crescimento.

A Figura 7 mostra claramente que o modelo de simulagdo desta pesquisa é de
natureza nao ergddiga e, por conseguinte, devera produzir séries histéricas que nao
comportam analises de causalidade baseadas em modelos econométricos. Assim,
é necessario buscar novos fundamentos de pesquisa empirica para os modelos
heterodoxos de crescimento liderado pelas exportagoes. A literatura evolucionaria
aponta um desses caminhos: a identificagao dos “fatos estilizados” do crescimento
econdmico a partir da unidade fundamental de mudanga tecnolégica, a firma, e a
construgao de modelos de simulagdo — no caso desta pesquisa, a firma foi substituida
pelo setor como unidade fundamental e os "fatos estilizados" foram buscados nos
estudos dos padroes setoriais de mudanga tecnologica e de competitividade. Mas,
nessa linha de pesquisa ainda existe um longo caminho a percorrer.

6. Consideragoes Finais

O estudo da relagao entre a atividade inovativa, a competitividade e o crescimento
econdmico é tema recorrente na literatura econémica, seja na abordagem tradicional
(mainstream) ou heterodoxa (po6s-keynesiana e evolucionéaria). Apesar disso, nas
abordagens de cunho heterodoxo foram raras as tentativas de formulagao de
modelos tedricos que sintetizam os aspectos micro e macroecondémicos relativos
ao desempenho tecnolégico das firmas, a competitividade industrial e & din&mica
do crescimento economico. O modelo sugerido neste artigo vem somar esforgos no
sentido de minimizar essa lacuna da abordagem heterodoxa. A anélise dos fatores
relevantes na determinagao da atividade inovativa de cada industria, a qual estéa
sintetizada na Secao 2, foi o primeiro passo desta pesquisa. Para alcancar esse
proposito, adotou-se como referéncia um modelo tedrico de determinagao dos gastos
com P&D baseado no conceito de regime tecnologico. A analise desse modelo definiu
as possiveis especificidades relativas aos esforgos tecnologicos das firmas em cada
indastria, indicando a existéncia de uma tipologia constituida de quatro grupos:
a) induastrias que apresentam baixo grau de complexidade da base de conhecimento
e alto grau de spillover e de oportunidade tecnologica;

b) industrias com baixo grau de complexidade da base de conhecimento, combinado
com baixo grau de spillover e de oportunidade tecnolégica;

c¢) induastrias com elevado grau de complexidade da base de conhecimento,
combinado com elevado grau de spillover e baixo grau de oportunidade
tecnologica;

d) indtstrias com alto grau de complexidade da base de conhecimento, combinado
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com baixo grau de spillover e de oportunidade tecnologica.

Com base nessa classificagao, foram definidos os fatores da competitividade de
cada grupo. A atividade tecnologica do primeiro grupo depende dos conhecimentos
incorporados nos bens de capital. Portanto, o elemento-chave da competitividade
sao os investimentos na renovagao do estoque de capital. No segundo e no
altimo grupo, a atividade de P&D depende do tamanho do mercado, o que
gera 0 mecanismo de causagao circular e cumulativa entre o nivel de produgao
e a competitividade industrial. Diante dessas caracteristicas, elaborou-se para o
segundo e o ultimo grupo uma equagao de competitividade que incorpora o tamanho
do mercado como a variavel explicativa fundamental do desempenho tecnologico
e da competitividade. No terceiro grupo, os estimulos & atividade de P&D estao
atrelados ao grau de oportunidade tecnolégica. Desse modo, entre os fatores-chave
da competitividade desse terceiro grupo estao os investimentos piblicos em ciéncias
e tecnologia, os quais representam uma das varidveis prozy do nivel de oportunidade
tecnologica.

Esta proposigao taxondmica gerou um modelo de insumo-produto com quatro
grupos setoriais, os quais foram intitulados de setores primarios-baseados em
recursos, setores de baixa-média tecnologia, setores de alta tecnologia e setores
de servigos. Nesse ultimo nao foi realizada uma desagregagao em termos de regime
tecnologico. Entre esses grupos, apenas o segundo estd submetido ao mecanismo
de causagao circular e cumulativa entre a producao e a competitividade externa.
O nivel de competitividade dos demais grupos depende basicamente de fatores
ex06genos.

Com essas proposicoes tedricas, montou-se um modelo de simulacao do tipo
insumo-produto 4x4, em que o crescimento da produgao industrial é regido
pelo crescimento das exportacoes, e esse crescimento, por sua vez, depende do
crescimento das exportacoes mundiais e do nivel de competitividade de cada grupo
setorial.

Entre os diversos cenarios passiveis de serem montados com esse modelo, optou-se
pela definicao de dois cenarios basicos. Um deles foi definido pelo processo de
calibracao, que permite ao modelo produzir séries histéricas da produgao, das
exportagoes, das importagoes, da participagao (market share) no comércio exterior,
do coeficiente de exportagao e do coeficiente de penetragao das importagoes,
relativas a cada grupo, com caminhos semelhantes aos que foram observados na
economia brasileira nas décadas mais recentes. O outro resultou de uma modificagao
do primeiro cenario, produzida pela incorporagao de defasagem temporal e choques
aleatorios sobre os gastos de consumo do governo. O primeiro cenario serviu de
benchmark para se avaliar a importancia dos choques randémicos e das defasagens
temporais sobre as propriedades e trajetérias macroeconémicas geradas pelo
modelo.

A relevancia dessa modificacdo ficou evidente com a producdo de resultados
inusitados ponto de vista da teoria kaldoriana tradicional. Um deles foi a
constatacao de que as elasticidades-renda das exportacoes e das importacoes
podem mudar de acordo com o periodo analisado, em razao das defasagens
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temporais e dos choques aleatérios, mesmo diante da hipotese de que os pardmetros
estruturais do modelo nao sofram modificagoes. Por outro lado, as defasagens
temporais e os choques aleatérios podem produzir séries histéricas que, ao serem
submetidas ao teste de causalidade, produzem resultados que refutam a hipotese
de crescimento liderado pelas exportagoes, ainda que o modelo tenha como variavel
exbgena os elementos determinantes das exportacoes. A conclusao geral é de que o
modelo de simulagao apresentado nesta pesquisa produziu relacoes de causalidade
indefinidas relativas as suas séries estacionarias, apesar de produzir trajetorias
macroeconomicas regulares (ndo explosivas ou caoticas).

Essas conclusbes impoem a busca de novos fundamentos de pesquisa empirica
para os modelos heterodoxos de crescimento liderado pelas exportacoes. Um dos
caminhos apontados nesta pesquisa é o estudo dos “fatos estilizados” relativos aos
padroes de mudancga tecnologica e de concorréncia em nivel setorial, a adogao de
modelos multissetoriais e o uso das técnicas de simulagao. Este artigo representa um
pequeno esforco na tentativa de consolidar essa nova linha de pesquisa no campo
da economia heterodoxa.
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Apéndice A
Evolugao do market share das exportagoes de cada grupo setorial

Grupo setorial priméario baseado em recursos Grupo setorial baixa-média tecnologia
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Apéndice B

Matriz A: Matriz dos elementos m;.lj

0,3337456 0,0950507 0,0368035 0,0339392 0,015203847 0,0260809 0,001657343 0,001937779
0,1046073 0,4090600 0,3435729 0,0756766 0,015549613 0,074316533 0,068754652 0,007971044
0,0090586 0,0228296 0,1462345 0,0097381 0,000635586 0,002276845 0,119504357 0,004460432
0,0911643 0,1001207 0,2044847 0,2158548 0,001483397 0,00189248 0,005250997 0,00901601
Matriz S: Vetor-coluna m®: Vetor-coluna m Vetor-coluna c:

0,200617 0,000586 0,000736 0,012954 0,05596 0,003614875 0,14797399

0,388251 0,484202 0,347256 0,149778 0,062703 0,316085025 0,11011619

0,081571 0,120231 0,145154 0,125473 0,061663 0,374753994 0,04813

0,329561 0,394981 0,506854 0,711795 0,01967 0,00925235 0,69377962

Vetor-coluna w: Vetor-coluna V: Vetor-coluna X*':

Vetor-coluna s:

Vetor-coluna h: Vetor-coluna u":

0.060697177
0.078401227
0.099514321
0.495231109

0,078885313
0,041101676
0,069808964
0,085840508

5582
14210
4060
8800

0,019
0,007
0,005
0,005

0

0
0
1

0,8
0,8
0,8
0,8
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