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Resumo: Este trabalho tem como objetivo buscar evidéncia empirica no Brasil
sobre as interacdes entre as estruturas produtivas, comercial e tecnoldgica, as quais
compdem o tripé da mudanca estrutural. O resultado de uma andlise s//##-share para
as estruturas tecnoldgica e comercial mostrou que o dinamismo tecnoldgico do pais
acompanhou o dinamismo comercial no p6s-1999, embora este comportamento
ndo tenha sido uniforme entre todos os setores avaliados. Os coeficientes do
efeito estrutural indicaram o mau posicionamento do pais até a primeira metade
dos anos 2000. O modelo empirico revelou que a estrutura comercial se relaciona
positivamente com a estrutura tecnoldgica e as varidveis defasadas em dois periodos
da estrutura produtiva e comercial também se relacionam positivamente com a
estrutura tecnoldgica. Esta evidéncia aponta a existéncia de um efeito “ademand
pull, onde a pauta de comércio estaria associada ao direcionamento dos esforgos
tecnoldgicos nacionais.

Palavras-chave: Estrutura Tecnolégica; Estrutura Comercial; Estrutura produtiva;
Mudanca Estrutural.

Abstract: This paper aims to find empirical evidence in Brazil on the interactions
between productive, commercial and technological structures, which are the tripod
of structural change. The shift-share analysis of the technological and commercial
structures between 1980 and 2010 revealed that technological dynamism of the
country followed the commercial dynamism in the post-1999, although this behavior
has not been uniform across all sectors evaluated. The structural effect coefficients
indicated poor positioning of the country through the first half of the 2000s. An
empirical model in panel data showed that the commercial structure relates positively
with the technological structure and lagged variables in two periods of productive
and commercial structure also positively related to the structure technology. This
evidence points to a“demand pull” effect where the commercial structure would be
associated with the direction of national technological efforts.

Keywords: Technological Structure; Commercial Structure; Productive structure;
Structural Change.
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1. Introducdo

A mudanca estrutural é um fendmeno vinculado ao crescimento econémico e,
em termos produtivos, refere-se as alteragdes da composicao setorial da produgao e
dos insumos produtivos (KUZNETS, 1973). A literatura econdmica desde David Ricardo
considera que a distribuicao de recursos produtivos de uma economia (estrutura
produtiva) ndo é aleatdria, mas que esta relacionada com vantagens absolutas internas
derivadas de dotacbes fatoriais e técnicas préprias que estabelecem as fronteiras
da producdo nacional. Na existéncia de livre comércio, as vantagens absolutas se
constituem em vantagens comparativas ou vantagens nas trocas, de forma que os paises
comerciariam produtos nos que detém uma vantagem produtiva em relacdo a outros
paises. Neste sentido, surge a primeira associacdo entre a estrutura produtiva e a estrutura
comercial (Figura 1). Contudo, algumas das transformagoes produtivas em escala mundial
trazidas pela globalizagcdo pode ter modificado este tipo de vinculo (LAURSEN, 2000). A
fragmentacédo produtiva através de cadeias globais de valor permitiu a distribuicdo de
diferentes estagios produtivos entre diferentes paises direcionando cada estagio para
a exportagdo. Nos estagios finais, os produtos exportados atendem a um Unico elo da
cadeia produtiva que pode estar pouco ou nada relacionado com vantagens domésticas
vinculadas a producao desse produto especifico. Casos representativos deste efeito sdo
0s equipamentos de petréleo no México ou os equipamentos eletronicos de consumo
no México, China ou Brasil (Manaus).

Figura 1. Dimensdes da mudanca estrutural e vinculos entre estruturas.
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Fonte: Elaboracao propria

Além da estrutura comercial, a estrutura produtiva gera também outra estrutura
de carater eminentemente doméstico: a tecnolégica (URRACA-RUIZ, 2013). A estrutura
produtiva vem definida por trés elementos (Figura 2):i) a base proautiva, ou distribuicdo
setorial dos insumos produtivos (por exemplo, entre indUstrias de alto, médio ou baixo
conteudo tecnoldgico; industrias intensivas em recursos naturais, conhecimento,
capital ou trabalho; etc.); ii) a estrutura do mercado, ou seja, a inter-relagdo entre
competidores e o grau de concorréncia; e iii) a /nteracdo entre industrias, ou seja, o
grau de complementariedade produtiva com outros setores via insumos ou produtos.
Paralelamente, a estrutura tecnoldgica estd composta por trés elementos: i) @ base
técnica, relativa a infraestrutura fisica e recursos humanos destinados a producao
de conhecimento cientifico e técnico, assim como sua distribuicdo por campo de
conhecimento; ii) os spiloversou inter-relagdes entre tecnologias; e iii) as relagdes entre
inovadores, que podem ser cooperativas, competitivas ou contratuais (URRACA-RUIZ,
2013).

A composicao da base produtiva esta fortemente vinculada a base tecnolégica. Desde
um ponto de vista microecondmico, a teoria penrosiana considera que a firma é um
depdsito de competéncias de conhecimento em suas trés dimensdes inter-relacionadas:
a produtiva, a tecnoldgica e a organizativa. Como consequéncia, a base técnica ou base



Michele Cristina Silva Melo e Ana Urraca Ruiz

de conhecimento tecnolégico de um pais devera estar fortemente vinculada as bases
de conhecimento de sua atividade produtiva, isto é, aquele conhecimento especifico
que define as industrias nas quais o pais se especializa. Assim, paises com base técnica
superior tendem a ser mais especializados em industrias intensivas em conhecimento
(STOLPE, 1995).

Figura 2. Vinculos entre as Estruturas Produtiva e tecnolégica.
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Fonte: Elaboragéo prépria

Finalmente, as estruturas comercial e tecnoldgica estdo também inter-relacionadas
com um alto grau de dupla causalidade (Figura 3). A pauta de exportacao (distribuicao
das exportacdes por tipo de produto) revela em alguma medida as vantagens
comparativas e competitivas de um pais ndo sé em termos produtivos, mas também
tecnolégicos. A interagao entre inovadores acontece no ambito nacional, mas também
no ambito internacional, e pode se expressar em termos competitivos ou cooperativos.
Finalmente, a fragmentacao produtiva em escala global pode afetar a especializagao
tecnolégica quando as empresas multinacionais utilizam recursos tecnoldgicos dos
paises nos quais se instalam. Os vinculos entre as estruturas comercial e tecnoldgica
estao influenciados por aspectos institucionais e pela atitude de abertura frente aos
mercados externos de bens, servicos e capitais.

Figura 3. Vinculos entre a Estrutura Tecnoldgica e a Estrutura Comercial.
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Fonte: Elaboracao propria

Dado que as estruturas produtiva, tecnoldgica e comercial se encontram inter-
relacionadas, elas deverdo co-evoluir ao longo de processos de crescimento que
gerem mudanca estrutural. Por um lado, os esforcos tecnolégicos geram vantagens
competitivas em seus produtos relacionados, o qual se devera traduzir em crescimento
de exportacdes (DOSI, 1990; AMENDOLA et al, 1998; MOLERO et al, 1998; FAGERBERG,
2003; MONTOBBIO, 2003; MALERBA e MONTOBBIO, 2003; LAURSEN, 1999, 2000; LALL,
1998, 2000; MONTOBBIO e RAMPA, 2005; PATEL e PAVITT, 1997; PIANTA e MELICIANI,
1996). Em virtude deste tipo de causalidade, a histerese comercial seria consequéncia da
histerese tecnoldgica, isto é, da estabilidade dos padrdes de especializacao tecnoldgica
(MELICIANI, 2002).

Por outro lado, o crescimento das exportacdes derivado de um choque externo
(como por exemplo, a liberalizacdo comercial) pode impulsar a realocacdo interna de
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recursos produtivos e levar amudancas da estrutura produtiva. Se este efeito acontecer, é
previsivel que também se observem mudancas na composi¢ao da base técnico-cientifica.
O efeito da estrutura produtiva sobre a estrutura tecnoldgica sera maior quanto maior
for também a contribuicao da base produtiva a composicao da capacitagao tecnoldgica
nacional (por exemplo, quanto maior a intensidade de P&D privado sobre o publico, do
P&D nacional sobre o P&D transnacional, etc.). A realoca¢ao de insumos tecnoldgicos
como reacdo a um choque externo responde a uma visdo demand pul/poucas vezes
analisada empiricamente na literatura.

Se a abertura comercial vem acompanhada de livre mobilidade de capitais, onde
o investimento direto envolve producao de bens e servicos destinados a exportacao,
podera ndo haver realocagdo de recursos tecnolégicos acompanhando os produtivos,
especialmente se o pais receptor é um pais em desenvolvimento. Na medida em que a
atividade produtiva transacional ndo gere competéncias tecnolégicas internas, o que
é muito provavel que aconteca em processos de fragmentacdo produtiva dirigidos
a paises em desenvolvimento, haverd um descolamento entre as bases produtivas e
as bases de conhecimento tecnolégico. Até recentemente, a captura internacional
de competéncias tecnoldgicas raramente acontecia em paises em desenvolvimento,
especialmente quando os investimentos produtivos no exterior estdo voltados para a
exportacao (ITO e WAKASUGUI, 2007).

Por fim, com a integracdo de mercados, o custo das importa¢des se reduz,
tornando mais barato o acesso a tecnologias incorporadas e mais facil a transferéncia
de conhecimento entre unidades de empresas multinacionais dispersas pelo globo
(CAMERON et al, 2005). Se o cenario de difuséo tecnoldgica acelerada vem acompanhado
de capacidade de absor¢ao por parte do pais receptor, o processo de catching-up
também se acelera. Neste caso, o efeito sobre a estrutura tecnoldgica dependera do nivel
de desenvolvimento tecnoldgico e do tamanho do pais receptor. Se o pais é pequeno
ou o nivel de desenvolvimento tecnoldgico é elevado, haveria previsao de tendéncia a
especializacdo. Caso contrario, o pais tendera a obter uma base cientifico-técnica mais
diversificada (LAURSEN, 2000).

Sob este arcabouco tedrico, este artigo tem como objetivo testar para o Brasil o efeito
da liberalizacdo comercial dos anos noventa sobre a evolugédo da estrutura tecnoldgica
sob a hipotese de que a liberalizacao teve um efeito direto na mudanca das estruturas
produtiva e comercial que, em consequéncia, deve ter alterado a alocacdo de recursos
tecnolégicos e empurrado a modificagdes da estrutura tecnolégica. A realizacdo deste
exercicio representa uma contribuicdo empirica pioneira sobre a natureza co-evolutiva
da mudanca estrutural nas suas trés dimensoes.

2. Construindo a estrutura tecno-produtiva do Brasil

As estruturas produtiva, comercial e tecnolégica sdo medidas, respectivamente,
a partir de trés indicadores: a distribuicdo percentual do valor agregado real entre
industrias, a distribuicdo percentual de exportacdes entre produtos e a distribuicdo
percentual g/ustada de patentes entre campos técnicos. Os dados de valor agregado
real foram obtidos junto ao IBGE e reagrupados de acordo com a classificacago NACE
(Statistical Classification of Fconomic Activities in the Furopean Community). Os dados
de comércio foram extraidos do Comtrade na classificacao “ Standart International
Trade Classification (SITC) — Revision 3' e convertidos para a classificacdo NACE. Para
isto, utilizou-se a tabela de conversdo de Diaz-Mora (2002), que também permite a
compatibilizacdo com os dados de patentes.

A estrutura tecnologica foi medida pela distribuicao percentual de patentes por
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campo técnico com participacdo de, pelo menos, um inventor residente no Brasil e
depositadas por empresas residentes e ndo residentes no Brasil, junto ao Escritério
Europeu de Patentes (EPO') entre 1980 e 2011. No entanto, para analisar sua relacdo
com o resto das estruturas, a estrutura tecnolégica deve ser ajustada, ou seja, deve
expressar a distribuicdo do avanco tecnoldgico por setor industrial para um nivel de
agregacao NACE a 44 industrias. As patentes seguem a nomenclatura da /nternational
Patent Classification(IPC) para um nivel de desagregacao a quatro digitos (623 campos
técnicos). A IPC-4 digitos foi traduzida numa agregacdao compativel com a NACE-44
seguindo a metodologia de Schmoch et al. (2003). Desta forma, gerou-se um vetor P,
[ix1], com /=44, que representa o nimero de patentes depositadas para cada uma das
44 classes tecnoldgicas compativeis com a classificacdo industrial NACE-44.

Todavia, o vetor Pnao representa diretamente uma estrutura tecnolégica compativel
com uma classificacdo industrial. Uma estrutura tecnoldgica com estas carateristicas
deve expressar o potencial de aproveitamento tecnoldgico por parte da industria para
um dado ritmo de avanco tecnoldgico. Para isso, o nimero de patentes de cada classe
tecnolégica deve ser distribuido para cada setor industrial de acordo com um vetor de
pesos (u/.,.), que indica o aproveitamento potencial da industria j do avanco tecnolégico
registrado na classe i. Se existisse uma relagcao direta entre os 44 setores industriais e as
44 classes tecnoldgicas, a matriz de pesos Ml.jformada pelos vetores (,u”) para as iclasses
tecnoldgicas, apresentaria valor 1 na diagonal e 0 para todos os demais. Contudo, a matriz
apresenta uma parte substancial dos pesos fora da diagonal. A presenca de atividade
tecnolégica fora da diagonal indica a diversificagdo tecnoldgica e produtiva de cada
setor. Quanto maior a associagao entre diferentes campos tecnoldgicos (interconexdes
tecnolégicas ou sp/iloverstecnoldgicos), maior a probabilidade de um setor industrial
ser ativo entre as varias tecnologias interconectadas que compoem seu conhecimento
base. Assim, a estrutura tecnologica ajustadaé representada pelo vetor linha 7} =ZP,;:,,
, 0U seja, a soma vertical de cada coluna da matriz (Dij); =

Buy BRu, R,

Py Py P,
=

By Bpyy - Bu,

Ovetor de patentes [ T} 1é a estrutura tecnologica ajustadae representa uma medida
mais robusta de como o avanco tecnoldgico em cada campo técnico afeta os diversos
setores industriais.

3. Andlise da relacao entre as estruturas produtiva, tecnolégica e comercial

A analise da relacao entre as estruturas produtiva, comercial e tecnolégica do
Brasil serd realizada através de dois exercicios. O primeiro é uma andlise sA/z-share
(decomposicdo do crescimento da guota ou parce/d) que revela a existéncia de mudancas
nas estruturas tecnolégica e comercial. O segundo tem como objetivo medir o grau de
associacao entre as estruturas mediante a estima¢ao de modelos em painel.

3.1 Mudanca nas estruturas tecnolégica e comercial do Brasil (1980-2010)

O método Constant Market Share (CMS), também conhecido como “analise de
decomposicao estrutural" (FAGERGERG e SOLLIE, 1987), decompde o crescimento da
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" A EPO apresenta algumas vantagens
sobre o Escritério Americano de
Patentes (USPTO) (LE BAS e SIERRA,
2002; GRUPP e SCHMOCH, 1999;
ZEEBROECKET et al, 2006). Em primeiro
lugar, a EPO é o escritdrio de patentes
mais internacionalizado do mundo; em
segundo, as taxas pagas para solicitar
uma patente na EPO sao muito elevadas,
atuando como um filtro na medida em
que tende a eliminar as patentes de baixo
valor industrial; e por fim, a EPO publica
as patentes concedidas e depositadas
18 meses apos sua solicitagdo, enquanto
que, a USPTO somente ap6s dois anos,
em média (URRACA-RUIZ, 2008).
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parcelade patentes entre dois periodos de tempo (Apj ), isolando o efeito da mudanca
estrutural da seguinte forma:

Ap z Apu + Z(pu le) —+ Z(ApijAo,.) M

i

Sendo, Pi = /z z a participacdo agregada do pais jno total mundial de
patentes; p; = /Z a participacdo de patentes da classe tecnolégica 7ino total de
patentes do pais j e o; —z i z Z » aparticipacao da classe tecnolégica ino total
de patentes mundiais. O* efelto Quota tecnolégica"[ Z(Apl_joiH ) I mensura a parte do
crescimento da parce/ade um pais no total mundial de patentes mantendo constante a
estrutura inicial mundial de patentes, ou seja, mensura a parte do crescimento derivada
do dinamismo tecnoldgico do pais durante os periodos observados. O efesto estrutura
tecnologicd' [Z(p,, 'Ao. ) ] mede a parte do crescimento da parcela de patentes de
um pais no mundo mantendo constante o esforco patenteador do pais no periodo
inicial, ou seja, a parte do crescimento da parcela de patentes brasileiras no mundo
derivada do dinamismo da classe tecnoldgica. Quando o efeffo estrutura tecnologica é
positivo e elevado, ha evidencia de que o pais aproveitou uma “correta” especializacédo
tecnolégica. O“efeito adaptacdo tecnolégico"[Z(ApijAoi ) ] é um residuo que mede
o efeito combinado de ambos os crescimentos. Quando é positivo, indica que o pais
aumentou sua producéo de patentes em classes tecnoldgicas dindmicas ou reduziu sua
producéo de patentes em classes tecnoldgicas estagnadas. Quando é negativo, indica
que o pais reduziu sua producdo de patentes em classes tecnoldgicas dinamicas ou
aumentou sua producdo de patentes em classes tecnoldgicas estagnadas.

O método de decomposicao estrutural também pode ser aplicado aos dados de
comércio para analisar o crescimento da participagao das exportagdes entre os periodos
de tempo. Neste caso:

Ax, z Ax W’l Z(XEAW-)‘*'Z(A’C;/AW,-) (2)

Onde X; = z X/Z Z ;7 € a participacdo agregada das exportagoes de um
pais com relagdo ao mundo; X/jas exportacdes do pais jde produto i Xy = X,,

, a participacao das exportagdes do pais j no produto ; e w, = X‘,/

a distribuicao das exportagées mundiais para cada setor. O “efeito Market Share"[
> Ax wt ! )] indica a parte do crescimento da parcela nacional de export goes quese
deve ao dlnamlsmo exportador do pais; 0" efesfo estrutura de comercid'[ Z x AW

] mede a parte do crescimento da parcela nacional de exportacdes devido a um correto
padréo de especializacdo comercial, isto é, ao efeito de ter estado especializado na
exportacao de produtos de elevado dinamismo exportador no nivel mundial; o “ efe/fo
adaptacdo ao comercid'[ Y Ax Aw, )] é um residuo que toma valor positivo quando
0 pais aumentou as exportagoes em produtos com dinamismo exportador ou quando
diminuiu as exporta¢ées de produtos cuja demanda mundial se encontrou estagnada
entre periodos.

Os resultados da andlise sA/#-shareserao apresentados de acordo com 5 classificacoes
que agregam as industriais em grupos de acordo com sua propensao a inovar no Brasil
(CAMPQS, 2005; CAMPOS e URRACA-RUIZ, 2009) (Quadro 1). O cluster 1 é composto
por Setores tradicionars, os quais incluem alguns relacionados com a exploracdo de
recursos naturais, mas também outras industrias tradicionais como Confeccao de
artigos de vestuario e Fabricacdo de papel, onde a propensao a inovar é baixa. O cluster
2 retne grande parte dos setores correspondentes a classificacdo de Pavitt (198) como
“Dominados pelos fornecedores’. No Brasil, além de algumas industrias de conteido
tecnolégico médio, como as Agroalimentares, este cluster incorpora as industrias de
Metalurgia e a Automotiva. O cluster 3 agrega setores industriais /ntensivos em P&D,
entre os que se encontra extraordinariamente o setor de Fabricacdo de celulose junto
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a setores como Equipamentos de Comunicagao e Material Elétrico. O Cluster 4 inclui
setores que equivalem ao grupo dos /ntensivos em economia de escalada classificagao
de Pavitt, mas também os setores de Produtos Quimicos e Farmacéuticos. Estes ultimos
apresentam no Brasil caracteristicas tipicas deste padrao de inovacao e ndo do relativo
a Intensivos em P&D como seria esperado. O Cluster 5 agrega o complexo eletrénico, o
qual representa a propensao a inovar mais elevada.

Os efeitos quota tecnoldgica (£fe/fo Quota) e de mercado (Market Share) sao
apresentados na Tabela 1. Se as estruturas comercial e tecnoldgica estiverem
relacionadas, o dinamismo tecnoldgico deverd acompanhar o dinamismo comercial
ao longo do tempo independentemente da causalidade, ou seja, os sinais dos efeitos
Quota e Market Share devem ir na mesma direcdo para os periodos analisados. Os
resultados mostram que o Brasil registrou forte crescimento da parcela de patentes para
todos os anos e da parcela de exportagdes para os periodos posteriores ao processo de
desvalorizacdo cambial em 1999 (Tabela 1). O dinamismo tecnolégico no pais, em geral,
acompanhou o dinamismo comercial no periodo pés-desvalorizacdo cambial, onde o
aumento da parcela de patentes no mundo foi acompanhado de um incremento na
participacdo das exportacdes mundiais. Na segunda metade dos anos 90, para todos os
clusters analisados, enquanto o efeito tecnoldgico apresentou sinal positivo, o efeito de
mercado apresentou sinal negativo, isto € ambos efeitos ndo parecem estar associados.

A relacdo entre os efeitos estrutura tecnoldgica e estrutura de comercio indicaria
co-evolugéo tecnoldgica e comercial. Se os sinais vdo na mesma direcéo, significa que, os
produtos que ganharam parce/ade exportagdes no mundo contém as tecnologias que se
mostram mais dinamicas ao longo do tempo (e vice-versa). A co-evolucdo de estruturas
tecnolégica e comercial no nivel mundial trasladada ao nivel nacional significaria que
um posicionamento favoravel em termos tecnoldgicos seria acompanhado de um
posicionamento também favoravel em comércio. Os dados da Tabela 2 mostram que,
em todos os setores e em todos os periodos, o dinamismo comercial e tecnolégico
seguiu a mesma direcao. No Brasil, o valor do efe/fo estrutura tecnologicafoi baixo e,
em ocasides, com sinal negativo. Isto significa que o posicionamento tecnolégico do
Brasil ndo contribuiu para o crescimento da sua parcela de patentes no mundo, ou seja,
0 pais ndo contou com uma “correta especializacdo tecnoldgica” que lhe permitisse
aproveitar “janelas” de oportunidade tecnolégica (URRACA-RUIZ, 2008). Esta situagao
se manteve para os trés primeiros periodos analisados. Apenas na segunda metade dos
anos 2000, o efeito estrutural se tornou positivo. Da mesma forma, o efeito estrutura
comercial somente apresenta valores positivos e elevados no ultimo periodo de andlise,
o que indica que o Brasil s6 passou a obter um melhor posicionamento de sua pauta de
exportacdes a partir dos anos 2000.

Os efeitos estrutura tecnoldgica e comercial nos Setores tradicionais e nos
Dominados por fornecedores registraram sistematicos sinais negativos ao longo de
todo o periodo, o que é esperado dado seu escasso dinamismo tecnolégico. A principal
excecdo se da no cluster das industrias dominadas pelos fornecedores, onde o valor
do efeito estrutura comercial é positivo e elevado na segunda metade dos anos 2000.
Ja os clusters intensivos em P&D e complexo eletrénico apresentaram crescimentos
positivos ao longo de todo o periodo para o efeito de estrutura tecnoldgica (Tabela 2).
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Tabela 1. Efeito “ Quotd’ (Z(Apﬁol_H )) e Efeito "/l/laf/(ez‘.S'/h:rre”(Z(Axl./.wf’1 ) ) por
clusters industriais 1980-2010

Subperiodos

Cluster Efeitos
80-91/92-95 | 92-95/ 96-99 | 96-99/ 00-05 | 00-05/ 06-10
(Apsjof—) 57,23 25,04 47,42 44,87
Brasil
(Axgwi™) 013 11,16 1,4 10,71
(Aps;of™) 07 0,49 1,91 14
Setores
tradicionais _
(Bxwi™h) 2,12 -1,09 2,83 1,07
Setores (Apsjof—) 18,37 3,83 16,06 16,2
dominados por
fornecedores {.ﬂx[j-wf' 1:] 2,37 7,21 5,23 6,33
) (Aps;of™) 6,29 1,44 513 7,41
Intensivos em
P&D _
(Bxywf~*) | 051 037 1,58 0,94
Intensivos em ':*':"]"-"i_i' ﬂ-.'r_ l:] 27,8 16,17 20,7 16,99
Economia de
Escala (Axgwi™) 1,19 2,13 1,65 2,48
(Aps;of™) 4,07 3,11 3,63 2,87
Complexo
Eletrénico —
(Baywi~*) | 03 0,36 01 0,1

Fonte: Space Bulletin (EPO). Elaboragao propria.

Chamam a atencao os efeitos estruturais negativos registrados no cluster de setores
intensivos em economias de escala durante os anos 90. Estes coeficientes negativos
expressam que as tecnologias relacionadas com setores intensivos em economias
de escala foram estagnadas ao longo do periodo, o que parece ser resultado de uma
mudanca nas trajetdrias tecnoldgicas mundiais (URRACA-RUIZ e LAGUNA, 2014).

A comparacdo entre o Efeito Quota e o aumento da parcela mundial de exportacoes
(Aw) revela a existéncia de um possivel efeito demand pul/ internacional, isto €, que
0 aumento da demanda mundial por exportagdes estaria direcionando os esforcos
tecnoldgicos nacionais e seu dinamismo. Os resultados ndo indicam que tenha havido
este tipo de efeito, salvo talvez para as tecnologias do complexo eletronico (Tabela
3). As exportacdes mundiais apresentaram taxas negativas de crescimento na década
de noventa, para se recuperar a partir da segunda metade dos anos 2000, enquanto
que, houve dinamismo tecnoldgico para todos os periodos. Nos setores tradicionais,
o desempenho negativo das exportagées mundiais foi acompanhado de um baixo
dinamismo tecnoldgico. J4 os dois setores com grande peso na estrutura produtiva
brasileira, como sdo os setores dominados por fornecedores e os intensivos em
economias de escala, apresentaram dinamismo tecnolégico sempre superior a 10% (com
excecdo da segunda metade dos anos 90), apesar da estagnacao da demanda em termos
de exportacdes mundiais. Os setores intensivos em P&D, com baixo peso na estrutura
produtiva brasileira, apresentaram baixo dinamismo tecnolégico, embora crescente nos
anos 2000, acompanhado de alto dinamismo exportador mundial. O complexo eletronico
apresentou uma forte contracao das exportagdes mundiais a partir da década de 2000,
mas teve um certo dinamismo tecnolégico no Brasil. Em termos gerais, apesar do baixo
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crescimento das exportagdes mundiais entre 1995-2005, o Brasil manteve dinamismo
tecnoldgico, principalmente nos setores dominados por fornecedores e nos intensivos
em escala, ou seja, os de grande peso na estrutura produtiva.

Tabela 2. Efeitos estrutura tecnoldgica e comercial por clusters industriais 1980-2010

) Subperiodos
Cluster Efeitos
80-91/92-95 | 92-95/ 96-99 | 96-99/ 00-05 | 00-05/ 06-10
pi Ao 0,48 -1,61 -0,33 077
Brasil
xfhAw; -2,93 -6,33 2,36 9,93
et P Ao -0,06 -0,12 -0,12 -0,03
etores
tradicionais _
x [t Awy -0,47 -0,86 -1,38 -0,91
Setores ]"-"55'_13 0 -0,14 -1,15 -0,82 -0,69
dominados por
fornecedores | x -t Aw; 2,15 -5,66 2,01 10,07
tensi P Ao 0,37 0,59 0,24 0,64
ntensivos em
P&D
x [t Awy 0,44 0,13 0,54 -0,72
-1
Intensivos em Fij Ap; -0,74 -1 0,25 0,25
Economia de
Escala xfhAw; -0,97 -0,14 048 1,89
Compl P Ao 0,09 0,07 0,11 0,59
omplexo
Eletrénico
x [t Awy 0,22 0,19 0 -0,4

Fonte: Space Bulletin (EPO). Elaboragéo prépria. Estrutura produtiva é a distribuicao percentual da industria para os clusters para
os anos de 1996, 1999, 2005 e 2009.

Finalmente, um ultimo tipo de efeito é o que relaciona a evolucdo das trajetdrias
tecnoldgicas com a evolucdo da estrutura comercial ou efeito“oportunidade tecnoldgica’,
isto é, se os setores tecnologicamente mais dinamicos no mundo direcionaram o
crescimento da quota brasileira de exportacdes. Se houver efeito oportunidade
tecnolégica, o sinal do efeito “Marker Share’ deverd acompanhar o sinal do efeito
Quota. Os resultados revelam que o efeito oportunidade tecnolégica teve efeito
positivo, embora baixo, nos setores Intensivos em P&D e no Complexo eletronico para
0s anos 2000 (Tabela 4). Este seria um efeito esperado, dado que se trata de setores
que aproveitaram ao longo do periodo o empurrdo da tecnologia causado pelos novos
paradigmas tecnoldgicos dos anos oitenta. Contudo, o Brasil sé apresentou efeito
quota de mercado positiva num Unico periodo entre o final dos noventa e inicio dos
2000. Um fato interessante de destacar é o forte dinamismo tecnolégico do complexo
eletrénico na década dos 2000. O efeito oportunidade tecnolégica nao é relevante
em industrias pouco intensivas em conhecimento, o que também é um resultado
esperado. Os setores Dominados por fornecedores e intensivos em economia de escala
demonstraram dinamismo exportador durante toda a década, mesmo quando suas
tecnologias se apresentaram estagnadas até a primeira metade dos anos 2000. Os dados
mostram que os setores brasileiros com maior crescimento da quota de exportacdes
se localizaram em setores onde o pais obteve resultados tecnoldgicos significativos e
cujas oportunidades tecnoldgicas ganharam dinamismo na década dos 2000 a pesar
de terem se apresentando estagnadas até final dos noventa.
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Tabela 3. Efeito “ demand pull internacional e especializacdo produtiva por clusters

industriais
Subperiodos
Clusters Efeitos
80-91/ 92-95 | 92-95/ 96-99 | 96-99/ 00-05 [00-05/ 06-10
t-1
Ap; o, 07 0,49 1,91 14
Setores A
tradicionais Wi 20,71 -25,52 -34,35 -37,23
t—1
vii; 25.70 2350 20.90 24.80
t-1
Ap; 0 18,37 3,83 16,06 16,2
Setores
df‘(’;::\'gj:g;zgr aw, 7,08 61,39 -108,84 22,47
ptif 1
i 4830 53.60 56.70 50.00
t-1
Ap; 0, 6,29 1,44 5,13 7,41
Intensivos em Aw
P&D i 139,12 41,68 95,32 33,21
£—1
vii; 7.90 7.10 6.00 7.10
t-1
Ap; 0 27,8 16,17 20,7 16,99
Intensivos em
EC°ES°::|': de Aw, 82,01 3,62 46,71 141,33
£—1
vii; 1520 1230 13.20 14.40
t-1
Ap; o, 4,07 3,11 3,63 2,87
Complexo A
Eletrénico Wi 42,98 44,05 -1,53 -81,69
t—1
vii; 2.90 3.50 3.20 3.60

Fonte:Space Bulletin (EPO). Elaboragdo propria. Estrutura produtiva é a distribuicdo percentual da industria para os clusters para
os anos de 1996, 1999, 2005 e 2009.

3.2 Interagdes entre estruturas

O caso brasileiro constitui uma excelente oportunidade para analisar a co-evolucao
das estruturas produtiva, comercial e tecnoldgica, dado que o pais registrou uma lenta,
mas profunda abertura de seus mercados exteriores ao longo da década de noventa que
atuou como um choque externo impulsor de mudanca estrutural. Os trabalhos empiricos
de cunho neoshumpeteriano relacionam as estruturas comerciais e tecnoldgicas a
partir de estimacgdes das variagdes na posicao comercial de um pais (crescimento
das exportagdes) como funcao da sua especializacao tecnoldgica (FAGERBERG, 2003;
MONTOBBIO e RAMPA, 2005; LALL, 2000; LAURSEN, 1999). Neste trabalho, o modelo
empirico inverte a causalidade com o objetivo de mostrar que, assumindo a associacao
entre estruturas, as mudancas da estrutura comercial deverao ter induzido mudancas
na estrutura tecnoldgica nacional ao longo do processo de liberalizacao.
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Tabela 4. Efeito “oportunidade tecnoldgica” e especializacdo produtiva por clusters

industriais
Subperiodos
Clusters Efeitos
80-91/92-95 | 92-95/ 96-99 | 96-99/ 00-05 | 00-05/ 06-10

Axw,H 2,12 -1,09 2,83 1,07
gactores Do, -126 21,87 -24,18 12,78
vti.‘H 25.70 23.50 20.90 24.80

Axw,H -2,39 7.41 542 643

Setores
dominados por Do, -21,53 -49,25 -30,04 -11,11
fornecedores

vii ! 48.30 53.60 56.70 50.00
Axw, © -0.49 -0.138 1,57 0.074
Intenshos em Ao, 33,85 46,95 9,76 55,87
vti.‘” 7.90 7.10 6.00 7.10

Axw,* 1,07 -1,74 133 247

Intensivos em
Economia de Aoi -34,63 -29,7 -6,37 4,82
Escala

vti.‘H 15.20 12.30 13.20 14.40

Axw,H -0,19 -0,78 0.25 0,68
Complexo Ao, 312 336 4,54 17,18

vtit! 29 35 32 36

R. Bras. Eco. de Emp. 2015; 15(1): 49-66

Fonte: Space Bulletin (EPO). Elaboragdo prépria. Estrutura produtiva é a distribuicdo percentual da industria para os clusters para
os anos de 1996, 1999, 2005 e 2009.
A equacado a ser estimada, especificada na forma de um modelo estatico de dados
em painel, para cada observacao em cada ponto do tempo, tem a seguinte forma geral:
v, =o,+PBX, +&, 3)
Onde y,éavariavel dependente sempre definida em termos de estrutura tecnolégica;
ag o parametro que representa os efeitos especificos ndo observaveis que variam entre as
unidades de observacao; X, & um vetor de variaveis explanatorias relativas as estruturas
comercial e produtiva, assim como a um conjunto de varidveis de ajuste; e, £, € o erro
idiossincratico, que varia no tempo e entre as unidades de observacao.

A estimacao da equacao (3) segue quatro diferentes especificacdes. A primeira
especificacdo avalia a relacdo entre a estrutura tecnoldgica e a estrutura comercial.
Denominando ppb,a estrutura tecnoldgica ajustada (36 setores NACE) e pxb,a estrutura
das exportagdes brasileiras compativel com o mesmo grau de agregacéo e tipo de
classificagao, a primeira estimagao segue a seguinte especificacdo:

ppb, =c+ B pxb, +&, (4)

A segunda especificacdo agrega a equacdo (4) a estrutura produtiva e a defasagem
de ambas estruturas, a produtiva e a tecnoldgica. Isto significa que, além das variaveis do
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periodo corrente, foram incorporadas as varidveis das estruturas comercial e produtiva
com defasagens de até dois periodos. A defasagem nao contemplou periodos maiores
de tempo em virtude do numero limitado de dados. Denominando pxb, , e pxb, ,
as estruturas de exportacbes com uma e duas defasagens respetivamente; pprod, a
distribuicdo percentual do Valor da Transformacao Industrial por setor NACE-36%; e
pprod, , e pprod, , a mesma variavel defasada um e dois periodos respectivamente, a

equacao (4) adquire a seguinte forma:

ppb, =c+ B, pxb, + B, pxb,_, + B,pxb,_, + B, pprod, + f; pprod,_, + fepprod, , + & ()

O teste de Hausman determinou que o melhor método de estimacédo do painel para
as equacgoes (4) e (5) seria mediante um modelo de efeitos aleatérios®. Os resultados
da estimacao (4) indicam que a varidvel de estrutura comercial (pxb) é positiva e
significativamente associada a variavel de estrutura tecnoldgica (ppb) com coeficiente
da ordem de 0,16 (Tabela 5). Apesar de o R? ser baixo, confirma-se a associacao entre a
mudanca da estrutura comercial e a mudanca da estrutura tecnoldégica. Os resultados
da estimacdo (5) confirmam os anteriores, isto é, manteve-se uma relagdo positiva e
significativa entre a estrutura tecnoldgica e comercial do periodo corrente. As estruturas
comercial e produtiva defasadas em dois periodos se relacionam também positiva e
significativamente com a estrutura tecnoldgica. O coeficiente da variavel defasada para
comércio &, inclusive, superior ao coeficiente da variavel do periodo atual. Esta evidéncia
aponta a existéncia de um efeito” demand pulf doméstico, onde a evolucdo do comércio
estaria associada ao direcionamento dos esforcos tecnoldgicos nacionais. As variaveis
de estrutura comercial e produtiva defasadas em apenas um periodo estdo negativa e
significativamente associadas com a estrutura tecnolégica. Uma possivel explicacdo para
este efeito é aamplitude do periodo transcorrido entre a execucdo dos investimentos em
P&D e a obtencdo de patentes. No caso da EPO, este periodo ocupa em média 18 meses
desde a execucdo do projeto até a concessao de patentes (GRUPP e SCHOMACH, 1999).

Tabela 5. Resultado da estimacao dos modelos (4) e (5)

Efeitos Aleatérios
Variaveis
Equacéo (4) Equacéo (5)
Pxb 0.166 0.362
(0.066)** (0.137)***
pxb(-1) -0.909
(0.239)***
pxb(-2) 0.386
(0.200)**
Pprod -0.096
(-0.153)
pprod(-1) -0.234
(0.1171)**
pprod(-2) 0.876
(0.177)***
R? ajustado 0.025 0.281
Hausman 0.031578* 7.8888*

Entre parénteses desvio-padrao. * (significativo a 10%), ** (5%); ***(1%)

+ Efeito aleatério para os niveis de significancia de 1%, 5% e 10%.

61

2 Uma vez que os dados referentes ao
valor da produgao industrial estavam
disponiveis somente a partir do ano
de 1996, na classificagdo CNAE1.0, os
dados utilizados para compor a estrutura
produtiva foram as distribuigdes
percentuais por setor NACE36 dos
valores de VTl referentes aos anos de
1996, 1999, 2005 e 2009.

Considerando para o teste de Hausman:
HO: modelo de correcao de erros é
adequado (modelo de efeitos aleatérios)
e H1: modelo de correcao de erros nao
é adequado (modelo de efeitos fixos)
e distribuicao x2 com k-1 graus de
liberdade. Se esta estatistica exceder o
valor tabelado, deve-se utilizar o modelo
de efeitos fixos.

R. Bras. Eco. de Emp. 2015; 15(1): 49-66



62

R. Bras. Eco. de Emp. 2015; 15(1): 49-66

Mudanca estrutural e co-evolugédo das estruturas produtiva, comercial e tecnolégica no Brasil

Duas estimagdes adicionais foram realizadas substituindo as variaveis relativas a
estrutura comercial e produtiva pelos efeitos dindmicos extraidos da analise sA//t-share.
Estas varidveis permitem observar em que medida as estruturas tecnoldgicas de cada
periodo foram resultado das dire¢des seguidas nas estruturas comercial e tecnoldgica
no mundo [medidas através dos efeitos estruturais em tecnologia e comércio] e do
dinamismo tecnoldgico e comercial do pais [registrados nos efeitos Quota tecnoldgica e
Market Sharel. Quando introduzidas com defasagens, estas variaveis permitem observar
no modelo o efeito” path-dependence’ tecnoldgico. A limitacao temporal do painel sé
permitiu considerar uma defasagem. A especificacdo da equacao (4) adquire a seguinte
forma considerando variaveis correntes (equacao 6) e defasadas (equacao 7):

ppb, = c+yeet, + y,eec, + yems, + y,eqt, + & (6)

ppb’ =c+ ;/leet, + }/zeec, + }/3€me + }/4611[’ + ;/seetH + }/666‘0171 + ;/7emsH + }/Sé‘qIPI +& (7)

As variaveis eet e eet, , representam os efeitos estrutura tecnoldgica do periodo
corrente e com uma defasagem respectivamente; eec, e eec, , representam o efeito
estrutura de comércio do periodo corrente e com uma defasagem respectivamente;
ems, e ems, representam o efe/fo Market Share do periodo corrente e com uma
defasagem respectivamente; e eqt, e eqt, , representam o efeito Quota tecnoldgica
do periodo corrente e com uma defasagem respectivamente. O teste de Hausman
indicou o modelo de efeitos fixos como o mais apropriado na estimacdo de ambas as
especificacoes (Tabela 6).

Tabela 6. Resultado da estimacao dos modelos (6) e (7)

Efeitos Fixos
Variaveis
Equacéo (6) Equacéo (7)
eqt 0.008 0.010
(0.007)*** (0.007)***
eet -0.005 0.015
(0.007) (0.006)***
ems 0.000 0.002
(0.002) (0.001)*
eec 0.002 0.000
(0.002) (0.001)
eqt(-1) 0.005
(0.000)***
eet(-1) -0.008
(0.005)**
ems(-1) -0.003
(0.002)*
eec(-1) 0.003
(0.003)
R? ajustado 0.546 0.874
Hausman 262.440* 207.797*

Entre parénteses desvio-padrao. * (significativo a 10%), ** (5%); ***(1%)
+ Efeito aleatorio para os niveis de significancia de 1%, 5% e 10%.
Na especificacdo da equacéo (6) apenas um coeficiente pode ser considerado
significativo. Embora o coeficiente tenha sido proximo de zero, a estimacdo indicou uma
relacdo positiva entre o efeito Quota tecnoldgica e a estrutura tecnoldgica brasileira,
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isto é, o dinamismo tecnoldgico altera a estrutura tecnoldgica nacional ao longo do
tempo. O resto dos efeitos nao foram estatisticamente significantes. Ja na especificagao
da equacao (7), seis dos oito coeficientes mostraram-se estatisticamente significativos. Os
coeficientes do efeito estrutura tecnoldgica, no periodo atual e com uma defasagem, foram
estatisticamente significantes, embora baixos. O efeito estrutural no periodo atual se mostrou
positivamente relacionado com a estrutura tecnoldgica, enquanto que o efeito estrutural
defasado apresentou uma relagdo negativa. Isto significa que o dinamismo tecnoldgico
definido pelas trajetérias tecnoldgicas mundiais teve também um efeito (pequeno, mas
significativo) na determinacdo da estrutura tecnoldgica nacional do periodo corrente. O
sinal negativo do efeito estrutural defasado pode estar associado a mudancas de trajetoria
tecnolégica mundial ndo alinhadas com a estrutura tecnoldgica nacional.

O efeito Market Share do periodo atual se relaciona positivamente com a estrutura
tecnoldgica, mas quando introduzido com uma defasagem, a relagao passa a ser negativa.
Em nenhum dos dois casos o efeito Market Share se apresentou significativo. Por sua vez,
o efeito quota tecnoldgica, corrente e defasada, manteve sempre uma associacdo positiva
e altamente significativa com a estrutura tecnoldgica, o qual revela a importancia das
trajetdrias tecnoldgicas na determinacdo da estrutura tecnoldgica nacional ao longo do
processo de desenvolvimento tecnoldgico.

4. Conclusoes

O objetivo deste trabalho era encontrar evidéncias das relacbes tedricas entre as
estruturas comercial e tecnolégica. Para isto, tomou-se como objeto de andlise o Brasil
e aceitou-se como hipdtese que a abertura comercial dos anos noventa levou o pais a
transformacoes estruturais profundas que afetaram a sua estrutura comercial e, como
consequéncia, a sua estrutura tecnolégica. Com este objetivo, o trabalho realizou uma
andlise de decomposicdo do crescimento da parce/a de patentes e de exportacdes do
Brasil no mundo e aplicou um modelo empirico relacionando as mudancas registradas nas
estruturas produtiva e comercial sobre a tecnoldgica.

Os resultados revelaram que o dinamismo tecnolégico do Brasil acompanhou o
dinamismo comercial no periodo p6s-1999, embora este comportamento nédo tenha sido
uniforme entre todos os setores avaliados. Nos grupos dos Dominados por Fornecedores e
Complexo Eletronico, a parcela de patentes aumentou, enquanto o dinamismo comercial se
reduziu. O sinal negativo do efeito estrutura tecnolégica indicou o mau posicionamento do
pais até a primeira metade dos anos 2000, o que ndo permitiu que o Brasil aproveitasse certas
janelas de oportunidade tecnoldgica. O mesmo efeito foi observado no efeito estrutural
do comércio, isto é, o Brasil ndo contava com vantagens comerciais nos produtos mais
dindmicos em termos comerciais ao longo do periodo de andlise. Nos setores Intensivos
em Economias de Escala e Complexo Eletrénico, o efeito estrutura tecnoldgica passou a ser
positivo nos periodos finais, revertendo a tendéncia negativa dos trés periodos anteriores.
No entanto, a contribuicdo do posicionamento nestes setores ao dinamismo tecnolégico
brasileiro ainda continua sendo baixa.

O Brasil manteve seu dinamismo tecnolégico, apesar do baixo dinamismo comercial
mundial entre os periodos 1995 e 2005. Nao houve evidéncias fortes de um efeito demand
pul/internacional, isto é, as exportagdes mundiais guiando os esforcos tecnoldgicos
nacionais, salvo nas tecnologias do Complexo Eletronico. Apenas os setores Dominados
por Fornecedores e os Intensivos em Economias de Escala apresentaram crescimento
positivo das exportacdes mundiais para o ultimo periodo junto a um bom desempenho
tecnolégico. Os setores Intensivos em P&D também apresentaram dinamismo comercial.
Contudo, o crescimento da parcela de patentes foi bem inferior aos demais setores. O efeito
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oportunidade tecnoldgica sobre o dinamismo comercial foi positivo apenas nos setores
Intensivos em P&D e Complexo Eletrénico, mas ndo significativo em industrias pouco
intensivas em conhecimento. Com carater geral, os setores brasileiros mais dinamicos
em termos de exportacdes foram também os que apresentaram também dinamismo
tecnolégico.

O modelo de painel confirma a relagdo entre a estrutura comercial e tecnoldgica
brasileira no periodo pds-abertura comercial. Na presenca de variaveis defasadas ainda é
possivel verificar um efeito” demand pu/l domestico, ou seja, o desempenho exportador
e produtivo de periodos anteriores estd correlacionado com a estrutura tecnolégica
atual. A introducdo das variaveis da andlise sA/f#-sharena estimacdo de painel resultou
em um modelo estatisticamente significativo, mas ndo produziu um modelo com
coeficientes elevados. Mesmo com coeficientes proximos de zero, tais indicadores sao
Uteis para sinalizar, positiva ou negativamente, a relacdo entre as varidveis. Os sinais
positivos dos efeitos de estrutura tecnoldgica indicaram que o aproveitamento de janelas
de oportunidade tecnoldgica teve impactos positivos, embora baixos, na estrutura
tecnoldgica brasileira. Novamente, o dinamismo tecnoldgico entre periodos, mesmo
com coeficientes baixos, mostrou a importancia da trajetdria passada no processo
de formagao das estruturas tecnoldgicas presentes, o que confirma o efeito de “path
dependencé.

Em sintese, houve uma resposta da estrutura tecnoldgica ao estimulo da abertura
comercial. Os esforcos que o pais desenvolveu para criar competéncias tecnolégicas
internas modificaram a estrutura tecnoldgica do pais e estas mudancgas se encontram
associadas a especializacdo comercial, com destaque para os setores Dominados por
Fornecedores e Intensivos em Escala. Neste sentido, existe evidéncia de co-evolucao
de ambas estruturas no processo de mudanca estrutural do Brasil desde a liberalizagao
dos anos 90.
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