As interagdes micro e macroecondmicas em um modelo kaldoriano-evolucionério de
simulacdo do crescimento econémico e da competitividade internacional

1. Introducao
A construcdo de modelos macroeconémicos esta apoiada no pressuposto da existéncia de

um padrdo unico de comportamento dos agentes econdmicos que delineiam cada agregado
macroeconémico. O modelo apresentado neste artigo nao foge a regra. No entanto, a adogcéo desse
pressuposto ndo é aplicada a todas as equagfes do modelo. O principio evolucionario da diversidade
dos padrbes de mudanca tecnoldgica e de concorréncia no &mbito da industria é introduzido neste
modelo, o que implica a adoc¢do de um conjunto de distintas equagdes de competitividade, cada uma

delas referente a um grupo setorial especifico.

As equacdes relativas aos determinantes dos gastos de consumo e de investimento que serdo
utilizadas no modelo de simulacdo foram elaboradas dentro dos preceitos da abordagem kaldoriana,
sendo, portanto, compativeis com o pressuposto descrito acima. As equagdes de exportacdo e de
importagdo, por sua vez, seguem o principio evolucionério da diversidade. De acordo com a
abordagem evolucionéria, a diversidade em termos dos determinantes do nivel de competitividade
de cada industria ou setor produtivo é reflexo da diversidade dos regimes de acumulacéo

tecnoldgica que prevalece dentro de cada ramo da atividade produtiva.

O ponto central desta pesquisa reside, portanto, nas analises tedricas que permitem associar
0 conceito de regime tecnoldgico aos fatores de selecdo das industrias nacionais no mercado
externo. A secdo 2 foi elaborada para este fim. A estrutura matematica do modelo de simulagéo, que
sera apresentada na secdo 3, pode ser resumida nos seguintes aspectos: pelo conceito de regime
tecnoldgico, serdo formados quatro grupos setoriais. Esses grupos estdo ligados entre si pelos
coeficientes técnicos da producdo e cada um deles apresenta especificidades em termos dos fatores
determinantes do nivel de competitividade. Com isso, as analises das interacdes micro e
macroecondmicas associadas a competitividade externa e ao crescimento econdmico Sserdo
realizadas tendo por base um modelo de simulacdo do tipo insumo-produto, em que 0s gastos de
consumo e de investimento sdo endogenamente determinados pelo nivel de renda, enquanto as
exportacdes e as importacbes ficam submetidas as mudancas do nivel de renda externa e interna,
respectivamente, e ao nivel de competitividade da industria nacional, cujo market share € regido
pelo principio de Fisher (replicator equation).

Para que essas analises tenham alguma relevancia teérica e empirica, os valores da maior
parte dos parametros e das variaveis exdgenas do modelo, assim como os valores iniciais de suas
variaveis endogenas, foram atribuidos de acordo com as estatisticas oficiais referentes a economia

brasileira de 2003. N&o obstante, este modelo apresenta algumas lacunas — entre elas a auséncia da
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dindmica de pregos internos e do cdmbio — que limitam sua aplicagcdo na reproducdo das trajetorias

evolutivas da economia brasileira nas ultimas décadas.

A relevancia deste modelo est4 na demonstracdo de que a macrodinamica dos modelos que
levam em conta as especificidades setoriais em termos dos determinantes do desempenho
tecnoldgico e da competitividade industrial produz insights tedricos e empiricos sobre as interacoes
micro e macroeconémicas que dificilmente seriam extraidos dos modelos de crescimento
econdémico que empregam exclusivamente as funces agregativas, inclusive os da abordagem
kaldoriana. Este modelo fornece também insights tedricos relevantes no que diz respeitos aos
principios normativos das politicas industrial, tecnologica e macroecondmica ligadas a promocao do
crescimento econdmico via competitividade externa. No caso especifico do modelo apresentado
neste artigo, ficou constatado que as propriedades e as trajetorias macroeconémicas do modelo
podem alterar-se conforme as mudancas observadas nas variaveis exdgenas e nos valores iniciais
das variaveis enddgenas. Este resultado pode ser usado como indicativo de que as politicas publicas
que foram bem-sucedidas em termos da promocédo do crescimento industrial e da competitividade
de um determinado setor, em um determinado periodo, ndo serdo necessariamente bem sucedidas
quando replicadas em outros setores e, ou, outros periodos. Esse € um insight tedrico que nem

sempre é extraido dos modelos kaldorianos tradicionais.

2. Regime tecnologico, taxonomia industrial e fatores da competitividade

Os estudos da competitividade internacional tém demonstrado empiricamente a importancia
do esforco tecnologico das firmas na determinacdo do desempenho da indudstria nacional no
comércio exterior. A intensidade (P&D/vendas) ou 0 montante de P&D e o total de patentes sdo 0s
indicadores mais utilizados desse esfor¢o. N&o existe, contudo, uma posi¢do consensual a respeito
dos setores em que o esfor¢o tecnoldgico das firmas € o fator decisivo na determinacéo do nivel de
competitividade da industria nacional. De qualquer modo, em todos os estudos da competitividade
que enfocam os fatores tecnoldgicos, aparece um nimero expressivo de setores em que as variaveis
proxy do esforco tecnologico das firmas sdo altamente significativas na determinacdo do

desempenho no comércio exterior.

Uma caracteristica comum desses estudos € a suposicao de que o esforco tecnoldgico das
firmas é uma variavel exdgena’. Essa hiptese deve ser revisada, pois o simples fato de haver
estabilidade temporal da relagdo P&D/vendas indica que o montante de gastos com P&D varia de
acordo com o volume de producéo industrial, o que reforca a tese de que o esfor¢o tecnoldgico das

! Fagerberg (1988), Dosi et al. (1990), Amable e Verspagen (1995), loannidis e Schreyer (1997), Verspagen e Wakelin (1997) sdo
algumas referéncias seminais que adotam esta hipdtese. Uma exce¢do é encontrada em Amable (1993).
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firmas € uma variavel endogena. Os estudos da competitividade ndo devem, portanto, prescindir de
uma analise teorica dos determinantes dos gastos com P&D. Com essa analise é possivel definir os
fatores que afetam esses gastos, 0s quais, consequentemente, irdo delimitar os fatores da
competitividade de cada industria. Os modelos tedricos que tratam dos determinantes dos gastos
com P&D deveriam ocupar posicdo estratégica na construcdo do arcabouco tedrico que sustenta o0s
estudos da competitividade industrial. Esta secdo tem por objetivos apresentar um desses modelos e
explorar suas implicaces na identificacdo das variaveis que podem afetar o nivel de

competitividade de cada industria.

O modelo escolhido foi o de Cohen e Levinthal (1989), por permitir considerar as
especificidades industriais (fatores especificos da firma, da tecnologia e da industria). Além disso, o
modelo sustenta a hipdtese de que os gastos com P&D sdo uma varidvel enddgena. Esses aspectos
foram de crucial importancia para a analise das relacGes de determinacéo entre as caracteristicas do
processo de aprendizagem (regime tecnoldgico), o crescimento industrial e o desempenho inovativo

das firmas e das industrias.

Na formalizacdo desse raciocinio, Cohen e Levinthal (1989) elaboraram um modelo
expresso em um sistema de equagdes em que 0 acréscimo no estoque de conhecimento das firmas é
gerado pelo P&D interno e pelos conhecimentos externos gerados pelo P&D das firmas rivais e
pelas atividades tecnico-cientificas conduzidas por outras firmas ndo-rivais e por instituicbes
privadas e publicas de pesquisa. Esse acréscimo no estoque de conhecimento das firmas determina

o lucro bruto.

Essa linha de raciocinio em que os gastos com P&D em um determinado periodo aumentam
0 estoque de conhecimento naquele periodo, refletindo-se diretamente sobre o lucro da firma, indica
que os autores adotaram a hipotese de que esses gastos sdo um input da producdo. Este & um input
especial, pois tem a funcdo de aumentar o volume de vendas e, ou, o nivel de preco e, ou, reduzir 0s
custos unitarios da producdo. A hipétese € aceitavel dentro do pressuposto de que a capacidade
tecnoldgica das firmas atingiu o patamar que lhes permite conhecer a distribuicdo de probabilidade

da relagéo lucro/P&D esperada no momento em que decidem realizar esses gastos.

A relacdo entre as duas faces dos gastos com P&D (producéo interna de conhecimentos e

absorcdo de conhecimentos externo) pode ser formulada de acordo com o seguinte conjunto de

equacoes:
wt =114z, 2;) 1)
n-1
z, =M, +y,(0>. M, +T) 2)
j=1



vi=®(M,B) ; dypldM;>0; dyldp<0 3
em que

' = lucro bruto da firma 7;
z; = acréscimo no estoque de conhecimento da firma i;
z; = vetor constituido dos acréscimos no estoque de conhecimento das firmas rivais;

y; = indice do nivel de capacidade de absor¢do do conhecimento externo da firma i. Variade 0 a 1.
O valor zero é o caso extremo em que a firma ndo consegue absorver nenhum conhecimento
externo relevante para a sua atividade de inovacdo. 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 tecnoldgica, medido pela quantidade de novos conhecimentos
tecnoldgicos gerados fora da industria e que pertencem ao seu campo técnico e cientifico. Os
investimentos do governo e das instituicdes privadas em pesquisa basica e aplicada, que geram
novos conhecimentos passiveis de serem incorporados aos produtos da industria, s&o uma proxy do
seu grau de oportunidade tecnoldgica, pois 0 aumento desses investimentos afeta positivamente a
probabilidade de adogéo de novas tecnologias, mantendo-se constante o esfor¢o inovativo dentro da
inddstria;

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

S = variavel que capta o grau de dificuldades para manter e desenvolver a capacidade de absorcao.
Esta associada ao grau de complexidade da base de conhecimento’ que é necessaria para a
implementacdo das mudancas tecnoldgicas. O grau de diversidade do conhecimento especializado e
de cientificidade e abrangéncia do conhecimento codificado empregado na formacdo da capacidade
de absorcao das firmas € uma proxy dessa variavel; e

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

A equacdo (2) é o ponto central do modelo de Cohen e Levinthal (1989). A analise dessa
equacdo permite antever as principais conclusdes dos autores. Se a equacdo (3) for abstraida do
modelo e se o valor de y; estiver proximo de zero, entdo é eliminado o segundo termo a direita da

equacdo (2), fazendo com que o montante de P&D dependa exclusivamente dos parametros da

fungdo IIi, independentemente do grau de spillover e do grau de oportunidade tecnoldgica.
Situacdo completamente distinta ocorre quando y; se aproxima da unidade. Neste caso, 0 grau de
spillover sera de crucial importancia para determinacdo de M. Se o grau de spillover estiver
préximo de zero, entdo o parametro 7 sera decisivo. No entanto, se & estiver proximo da unidade, a
intensidade de P&D de cada firma provocara realimentacdo (feedback) negativa sobre os seus
proprios lucros, em decorréncia do aumento do estoque de conhecimentos das firmas rivais. Nessa
situacdo, havera forte desestimulo a realizacdo de gastos com P&D, independentemente dos valores
de T.

2 Cf. Dosi (1988).



De acordo com Cohen e Levinthal (1989), esse raciocinio sobre o papel do regime
tecnolégico na determinacéo de M; pode ser formalizado, derivando = em relacdo a M;. Feito isso,

obtém-se a seguinte expressao:

n-1 n-1
R = H;’[1+7M(92Mj+T)]+HZ}/]H’Z]_ T (@)
j=1 j=1

Fazendo R; = 1 e montando um sistema de equacdes a partir dessa equacdo, chega-se a um
conjunto formado pelos A£;’s de equilibrio, que terdo o0 mesmo valor diante da hipétese de simetria
da funcdo-lucro das firmas. Doravante, essa posi¢do de equilibrio sera representada por M*. O
formato dessa funcéo e a hipotese de que as firmas tomam como dados os valores de A4; no processo
de maximizacao dos lucros colocam esse modelo em uma estrutura tedrica do tipo Cournot-Nash,
que pressupde informagéo plena da distribuigéo de probabilidade dos payoffs esperados de todas as
possiveis combinagOes de M;’s.

O papel do regime tecnologico (caracterizado pelos parametros 6, g e T) sera analisado a

partir da equacdo (4). Mas, antes desse passo, € importante analisar a relacdo entre e v;.

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

“Nos definimos [ de modo que um alto nivel indica que a habilidade das firmas
para assimilar conhecimento externo é mais dependente do P&D da propria
firma. Esta dependéncia é refletida em dois efeitos. Nos assumimos que para
valores mais altos de [f maior é o impacto do P&D proprio sobre a capacidade

absortiva, de modo que Ymp =P s (M,,B)>0. Em adi¢do, para um dado M,
capacidade absortiva decresce com B (ie. ®,(M,, p)<0). Entdo, nds

assumimos que o aumento de F eleva o efeito marginal do P&D sobre a

capacidade absortiva, porém diminui o nivel da capacidade absortiva.”

Essa interpretacdo de y; € uma peca importante para o entendimento do papel do regime
tecnoldgico na determinagdo do desempenho inovativo das firmas. Vejamos primeiro um regime
tecnoldgico caracterizado pelo baixo grau de complexidade da base de conhecimento e pelo alto
grau de spillover e de oportunidade tecnoldgica. Nesse caso, y; = 1 e vy = 0 para qualquer nivel de
M*. De acordo com a equacdo (4), nesse regime qualquer acréscimo em M; reduz o lucro da firma.
Outra possibilidade é a combinacéo do baixo grau de complexidade da base de conhecimento com o

baixo grau de spillover (6 = 0). Nessa situacdo, o termo dentro dos parénteses e 0 termo mais a



direita da equagdo (4) sdo anulados, sobrando apenas II:. Visto que IIi, varia de acordo com as
mudancas no tamanho do mercado, entdo nesse regime os gastos com P&D tornam-se uma variavel
dependente do tamanho do mercado. Finalmente, em um regime tecnoldgico caracterizado pelo alto
grau de complexidade da base de conhecimento e pelo alto grau de spillover havera estimulos para
0 aumento dos gastos com P&D enquanto vy, for muito alto (y; = 0). Nota-se que nesse tipo de
regime a variavel T exercerd um papel importante na determinacdo de M*, enquanto o tamanho do

mercado gera um efeito ambiguo para niveis mais elevado de M.

Do que foi exposto, fica evidente que a diversidade entre as industrias em termos de regime
tecnologico permite a formacdo de varios grupos taxonémicos, entre eles: a) inddstrias que
apresentam baixo grau de complexidade da base de conhecimento e alto grau de spillover e de
oportunidade tecnoldgica, sendo elas marcadas pelos baixos niveis de P&D, independentemente do
tamanho do mercado; b) industrias com baixo grau de complexidade da base de conhecimento
combinado com o baixo grau de spillover e de oportunidade tecnologica, o que faz do tamanho do
mercado uma variavel relevante na determinacéo dos gastos com P&D; e c) industrias com elevado
grau de complexidade da base de conhecimento e de spillover e com baixo grau de oportunidade
tecnoldgica. Esse é 0 caso em que 0s gastos com P&D sdo sensiveis ao aumento do grau de

oportunidade tecnolégica e do tamanho do mercado®.

Essas proposicdes taxondmicas geram algumas conclusfes que irdo nortear as analises
desenvolvidas na préxima secdo. Em primeiro lugar, a causacdo circular e cumulativa entre o
crescimento industrial e o desempenho inovativo das firmas ndo ¢ um fendmeno generalizado entre
as indastrias. Em segundo lugar, existem algumas industrias em que o aumento do grau de
oportunidade tecnoldgica poderad vir acompanhado pela queda dos niveis de P&D, enquanto em
outras devera ocorrer justamente o contrario. Estas conclusdes apontam para a primazia do conceito
de regime tecnoldgico na construcdo das taxonomias industriais e na analise das interacGes entre o

crescimento industrial e o desempenho inovativo das firmas.

A partir dessas proposicdes taxonémicas podem ser estabelecidos os elos de causalidade

entre o regime tecnoldgico e os fatores da competitividade de cada grupo setorial.

No grupo taxonémico do tipo (a), que doravante sera intitulado de Grupo I, o regime
tecnoldgico € 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
posicdo das firmas dentro da trajetoria tecnologica caracterizada por este tipo de regime serad
proveniente de fontes externas, em especial os bens e servicos de capital e os insumos. Em

principio, as firmas de qualquer pais possuem as mesmas condi¢des de acesso a esses

3 Estes foram os casos considerados relevantes para a analise da dindmica do crescimento da producio industrial brasileira.
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conhecimentos, desde que elas tenham acesso aos bens e servicos de capital e insumos que
carregam as tecnologias mais avancadas. Desse modo, ainda que os fatores tecnolégicos tenham
relevancia na determinacdo da competitividade desse grupo, a criacdo de vantagens tecnoldgicas
fica condicionada a capacidade das firmas de acessarem 0s bens e servicos de capital que
incorporam as novas tecnologias. Nesta pesquisa sera admitida a hipotese de que essa capacidade
esta relacionada a escala de producdo em que as firmas operam. Esta hip6tese € um desdobramento
I6gico do modo particular como sdo criadas as vantagens competitivas dentro de uma trajetoria
tecnoldgica caracterizada pelo alto grau de spillover dos conhecimentos tecnoldgicos. E justamente
o fato de as firmas ndo poderem criar diferenciais em termos de conhecimentos tecnoldgicos é que

da relevancia as outras fontes de competitividade, a exemplo da escala de producéo.

Ao lado da escala de producdo, outros fatores estruturais ndo-tecnolégicos podem afetar a
competitividade dos setores que compdem o Grupo |. Nesta pesquisa adotou-se a hip6tese de que as
variacdes do market share no comércio exterior dos setores que compdem esse grupo dependem
também dos salarios relativos e dos fatores conjunturais (taxa de cambio real, dos subsidios, das
tarifas, etc.).

Todos esses fatores, inclusive a escala de producéo, resultam da formacéo histérica e do
contexto politico de cada pais e podem ser considerados exdgenos perante as variaveis econdmicas
e tecnoldgicas que integram os determinantes da producdo®. Assim sendo, no caso do Grupo I, 0
postulado das vantagens construidas no campo da tecnologia se aplica de modo muito restrito, pois
as mudancas tecnoldgicas nas industrias que compdem este grupo sao condicionadas pela escala de
producdo. Além da escala de producdo e dos salarios relativos, € possivel imaginar outros canais de
natureza estrutural que geram vantagens competitivas. Um deles, talvez o mais relevante para este

grupo, séo os investimentos em infraestrutura de transporte.

Entre os fatores conjunturais existe um que recebera atencdo especial nesta pesquisa (neste e
nos demais grupos). Trata-se do grau de utilizacdo da capacidade produtiva. Do ponto de vista
empirico, o papel dessa variavel na determinacdo da competitividade externa tem sido objeto de
controvérsia. Existem modelos cujos autores ressaltam a importancia dessa variavel, engquanto
outros autores a desprezam por completo. Nao obstante, essa variavel ocupa posi¢ao-chave entre 0s

determinantes da competitividade das firmas em alguns modelos evolucionarios de crescimento

* A formacio de grandes empreendimentos industriais pode ser desencadeada por processos histéricos especificos do setor,
a exemplo das fusGes e aquisicbes e da oferta generosa de recursos financeiros para investimentos. Nesta pesquisa supoe-se
que esse processo foi o fator decisivo para criar os diferenciais em termos de escala de producio, a qual foi constatado no
ano de referéncia desta pesquisa. O crescimento paulatino da escala de producao pode também gerar esse diferencial, mas
em vista do fato de que esse crescimento ocorre simultaneamente em todos os paises, ¢ plausivel admitir que o efeito desse
crescimento é menos expressivo do que o processo histérico de transformagio estrutural.
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econdmico®. Do ponto de vista tedrico, a inclusdo dessa variavel entre os determinantes da
competitividade das firmas ou dos setores tem um sentido 16gico, pois a firma ou setor ndo podera
atender a demanda se a capacidade produtiva ndo puder fazer frente a essa demanda. Esse
argumento servira de base para a incorporacdo desta variavel entre os determinantes da

competitividade do Grupo | e dos demais grupos.

Em vista dos argumentos tedricos apresentados nesta pesquisa, o nivel de competitividade
do Grupo | pode seré expresso nos seguintes termos®:

tamayF2T Foagpny T T
= 0 (228) (29 e
_efoy [

oy = T ©)
tamy = sy;tam; + 3% s tam; 8
IfJ_.Jl = 5y;tu; =+ E;?_iSl}' (9)
ul, = fun S8 u1s = u; Caso contrério, ug,= 1 (10)

= _ Bq; ) (11)

= et

em que ey; = nivel de competitividade relativo do Grupo | do pais i; efc;; = eficiéncia do sistema de
transporte dos produtos do Grupo I, sendo o inverso do custo de transporte uma das proxies desta

variavel; efc; = média mundial da eficiéncia do sistema de transporte dos produtos do Grupo I;
tam,; = tamanho médio das firmas do Grupo | do pais i; tam, = média mundial do tamanho das

firmas que pertencem ao Grupo I; wy;= custo da mdo-de-obra unitario no Grupo | do pais i, o qual é
dado pela relacéo entre o total de salarios e o valor adicionado dos setores que compdem o Grupo I;

io;= média mundial do custo da mao-de-obra unitario dos setores que compdem o Grupo I; s,; =
market share das exportagdes dos setores que compdem o Grupo | do pais i; u,; = grau de utilizagéo

da capacidade produtiva dos setores que compdem o Grupo | do pais i; uf! = grau maximo de
utilizacdo da capacidade produtiva que ndo compromete o prazo de entrega de produtos dos setores
que compdem o Grupo | do pais i; 1; = erro aleatorio do nivel de competitividade dos setores que
compdem o Grupo | do pais i, o qual decorre dos fatores conjunturais; e n = total de paises.

Essa formulacdo indica que os custos de transporte, as economias de escala e o custo da

méao-de-obra sdo os principais fatores que afetam a competitividade do Grupo I. Quanto a Ultima

5 Silverberg (1987), Siverberg e Verspagen (1994), entre outros.

® No geral, adota-se o formato linear para as equacdes de competitividade nos modelos evolucionarios de dinamica industrial (ver
Silverberg, 1987; Chiaromonte e Dosi, 1993; Silverberg e Verspagen, 1994; entre outros). O formato geométrico é encontrado em
Fagerberg (2003).



variavel, convém lembrar que os salarios relativos podem compensar os diferenciais de
produtividade da méo-de-obra, o que justifica a introducdo do custo unitario da mao-de-obra nos
setores em que ocorre a competitividade de preco. O tamanho relativo das firmas, por sua vez, tem a
funcdo de captar os efeitos do progresso técnico e, ou, das economias de escala sobre a
produtividade de todos os fatores: mao-de-obra, edificacdes, maquinarios, etc.

Em relacdo ao grupo industrial do tipo (b), doravante intitulado de Grupo Il, foi admitida
nesta pesquisa a hipotese de que o nivel de competitividade deste grupo varia de acordo com o nivel
de producdo. Este grupo é constituido de setores cujos regimes tecnoldgicos sdo caracterizados por
baixo grau de complexidade da base de conhecimento e baixo grau de spillover. Estas
caracteristicas do regime tecnologico fazem com que o tamanho do mercado exerca um papel
crucial na determinagdo do montante de gastos com P&D, os quais formam a principal fonte do
aprendizado tecnoldgico acumulado nas firmas. Deve-se lembrar que nesta pesquisa adota-se a
hipdtese de que a aprendizagem tecnoldgica ndo ocorre espontaneamente com o aumento da
producéo industrial (aprendizagem non-costless), mas depende do P&D acumulado. Sendo assim,
0s gastos com P&D tornam-se a fonte primordial para geracdo de novos conhecimentos que
alimentam a atividade inovativa das firmas. Essa relacdo entre o tamanho do mercado, 0s gastos
com P&D e a atividade inovativa se traduz na hipotese de que o nivel de competitividade dos
setores que constituem este grupo é determinado pelo tamanho do mercado. Por definigdo, o
tamanho do mercado é medido pelo valor da demanda intermediéria e final da industria. Nesse valor
esta incluido o valor das importagdes. Visto que as estatisticas sobre importacdes setoriais baseadas
nos padr@es de classificacdo internacional sdo menos difundidas do que as estatisticas sobre o valor
adicionado, optou-se nesta pesquisa pelo uso do valor adicionado como uma proxy do tamanho do

mercado.

Os mesmos argumentos que levaram a incorporacdo do grau de utilizacdo da capacidade
produtiva entre os determinantes da competitividade do Grupo | serdo validos também para o Grupo
.

Ao lado do tamanho do mercado, é possivel imaginar outros fatores especificos do pais que
podem afetar as decisdes de gastos com P&D dentro desse grupo. Pode-se imaginar que 0S
subsidios ao P&D sejam um desses fatores. No entanto, levando em conta as caracteristicas do
regime tecnologico (baixo grau de complexidade combinado com baixo grau de spillover) que
prevalece nos setores que compdem esse grupo, é plausivel supor que os subsidios ndo impliquem
necessariamente o aumento no total de gastos com P&D, visto a possibilidade de que esses
subsidios venham substituir os recursos privados no financiamento da atividade tecnoldgica das

firmas. Outra hipotese mais razoavel refere-se ao sistema de normalizacGes técnicas da producao e

9



do consumo que impera no pais. O grau de exigéncia desse sistema se reflete sobre o grau de
complexidade da base de conhecimento relevante, produzindo estimulos a atividade de P&D,

independentemente do tamanho do mercado.

Em razdo das caracteristicas do regime tecnoldgico que predomina nos setores que
compdem o Grupo I, existem fatores que moderam a realizacdo dos gastos com P&D nas firmas.
Por causa disso, a competicdo via pre¢o dos produtos ndo pode ser descartada do modelo. N&o
obstante, as mudancas tecnoldgicas serdo consideradas um dos fatores determinantes das mudancas
no nivel de preco dos setores que integram esse grupo. Os salarios relativos sdo certamente outro

fator que afeta os precos relativos do Grupo |.

Levando em conta essas consideracdes, pode-se formular a equacdo de competitividade do

Grupo Il nos seguintes termos:

ey; = Uy (q;: * Q::‘)Ezs (;_::)_Rm (12)
92 = S2;0z: + Z?_l—?:;t?:; (13)
@y = 84ty +Z?'15:;m:}- (14)
up = "E) o Seuy = uj; caso contrario, uj; =1 (15)
€ = EHf@;f}f Tey (16)

em que ey = nivel de competitividade relativo do Grupo Il do pais i; #; = nivel de eficiéncia
relativa do sistema de entrega das mercadorias no exterior, o qual pode ser medido pelo tempo
necessario para a entrega do produto a partir do momento em que o produto sai da fabrica até o
momento em esse produto chega ao seu destino final e pela taxa de devolucao de produtos e, ou, de

reedi¢do dos pedidos; g,; = valor da produgdo dos setores que compdem o Grupo Il no pais i; G, =
média mundial do valor da producdo do Grupo Il; o5, = nivel de eficiéncia relativa do sistema de
normalizacdo técnica da producdo e do consumo; es.,= custo unitario da méo-de-obra no Grupo Il
do pais i, 0 qual é dado pela relacdo entre o total de salérios e o valor adicionado dos setores que
compdem o Grupo I; i,= média mundial do custo unitirio da mao-de-obra dos setores que
compBem o Grupo Il; s,; = market share das exportacdes dos setores que compdem o Grupo Il do
pais i; u,; = grau de utilizacdo da capacidade produtiva dos setores que compdem o Grupo Il do pais
i; u3; = grau maximo de utilizacdo da capacidade produtiva que ndo compromete o prazo de entrega
dos produtos dos setores que compdem o Grupo Il do pais i; & = erro aleatorio do nivel de

competitividade dos setores que compdem o Grupo Il do pais i, o qual decorre dos fatores
conjunturais; e n = total de paises.

A eficiéncia do sistema de entrega dos produtos refere-se ao tempo de realizacdo da entrega
do produto apds a etapa de producdo e ao grau de atendimento das especificacGes do pedido. Esta-

se admitindo, portanto, que este fator, isto é, a qualidade da entrega dos produtos, & mais relevante
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que o custo de transporte na determinacdo do desempenho competitivo das firmas. Vale lembrar
que o atraso na entrega do produto decorrente do atraso da producao é captado pela variavel ..

E razoavel supor que as mudangas na eficiéncia do sistema de entrega dos produtos exergam
impacto direto sobre o nivel de competitividade, o que justifica 0 modo como o coeficiente entra na
equacao.

O Grupo Ill, por sua vez, é composto de setores cujos regimes tecnolégicos sao
caracterizados por alto grau de complexidade da base de conhecimento e alto grau de spillover. O
efeito marginal do grau de oportunidade tecnoldgica sobre os gastos com P&D das firmas varia
numa proporcdo inversa ao montante desses gastos, isto é, quanto maior o grau de oportunidade
maior 0s gastos 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 tecnoldgica do pais. No caso da economia brasileira, € plausivel admitir
que o grau de oportunidade tecnolégica seja muito baixo. Se assim for, pode-se admitir a hipotese
de que os gastos com P&D e, consequentemente, o nivel de competitividade das firmas que
compdem esses setores no Brasil sdo muito baixos. Desta premissa extrai-se o coroléario de que o
aumento dos investimentos em pesquisa cientifica e infraestrutura tecnolégica no Brasil pode

melhorar sua posi¢do competitiva no Grupo IlI.

O efeito desses investimentos sobre as decisdes de gastos com P&D das firmas pode ser
amplificado pelas politicas de incentivos a esses gastos. Vale ressaltar que as oportunidades
tecnoldgicas referem-se as facilidades com que uma inovacdo pode ser extraida dos esforgos
tecnoldgicos da firma e as possibilidades de retencdo dos ganhos dessa inovacao, obviamente. A
reducdo dos custos esperados da atividade tecnoldgica e as facilidades e garantias do sistema de
patenteamento representam, portanto, fatores adicionais de suma importancia para elevar os gastos
com P&D dos setores que compdem o Grupo Il1. Neste caso, ao contrario do Grupo Il, os subsidios

ao P&D e os fundos setoriais de C&T sdo opcdes de politica tecnoldgica relevantes.

Dado as caracteristicas da base de conhecimento dos regimes tecnoldgicos que imperam
dentro do Grupo Il (alto grau de spillover e de complexidade da base de conhecimento), deve-se
reconhecer também o papel das transferéncias tecnoldgicas como um dos fatores fundamentais para
a formacéo da capacidade inovativa das firmas.

Seguindo esses argumentos, pode-se formular a equacdo de competitividade do Grupo Il

nos seguintes termos:

Oy = Py 11;_. * Q:ﬂ:)ﬁm (iﬂds[)ﬂsd (7)

ieds
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Eg = 53:'1:1:,-_"!113:' + E?_lfzj'iedgj (19)

= g 4 - . Z - & _ .
uy, = o fur Se ug; & Ug,; Caso contrario, ug;, =1 (20)
el =%/ i 4es (21)
3i ,.{_u’é:_}- 3i

em que esi = nivel de competitividade relativo do Grupo Il do pais i; #3; = nivel de eficiéncia
relativa do sistema de divulgacdo e promocao de novos produtos no exterior. Uma das possiveis
proxy dessa variavel seria o total de pessoal do setor de vendas instalados permanentemente no

exterior; T; = total de gastos publicos com ciéncia e tecnologia do pais i; T = média mundial do

total de gastos com ciéncia e tecnologia; p5;= nivel de eficiéncia relativa do elenco de politicas de
estimulos a atividade tecnoldgica das firmas. O montante aplicado em fundos setoriais destinados
ao desenvolvimento tecnologico das industrias que compdem o Grupo Il é uma proxy dessa
variavel, devendo estar associada a performance do sistema nacional de patentes em relacdo aos

outros paises, aos subsidios de P&D, etc.; ied,,= total de investimentos externos diretos destinados
aos setores que compdem o Grupo I11; 1eds= média mundial do total de investimento externo direto
voltado para os setores que compdem o Grupo Ill; s5; = market share das exportagfes dos setores
que compdem o Grupo Il do pais i; us, = grau de utilizacdo da capacidade produtiva dos setores

que compdem o Grupo Il do pais #; u3; = grau maximo de utilizacdo da capacidade produtiva que
ndo compromete o prazo de entrega dos produtos dos setores que compdem o Grupo |11 do pais i;
€3; = erro aleatorio do nivel de competitividade dos setores que compdem o Grupo Il do pais i, 0
qual decorre dos fatores conjunturais; e n = total de paises.

Se for admitida a hipdtese de que os bens e servigos, cujos niveis de producdo dependem dos
investimentos em pesquisa cientifica e em infraestrutura tecnoldgica, sdo de natureza publica, entdo
deve-se admitir a hipotese de que os investimentos publicos nestas areas sdo vitais para a
determinacédo do grau de oportunidade tecnoldgica, 0 que se traduz na suposicao de que a variavel T

é exogenamente determinada pela politica tecnoldgica e cientifica de cada pais.

Vale ressaltar que o precgo relativo de uma parte dos setores normalmente classificados como
sendo de alta tecnologia é, de acordo com loannidis e Schreyer (1997), sensivel ao custo unitario
relativo da mao-de-obra. Nesta pesquisa, achou-se por bem manter a hipdtese de que nesses setores

a competitividade é predominantemente regida pelos fatores tecnoldgicos. Novamente, sustenta-se a

hipotese de que os valores dos parametros a5, € 5 SA0 menores do que a unidade.

Devido a caréncia de estudos brasileiros e internacionais sobre a competitividade do setor de
servicos e ao reconhecimento de que o preenchimento dessa lacuna esta além das possibilidades
desta pesquisa, ndo ha muito que fazer sendo adotar a hip6tese de que a competitividade dos setores
que compdem o Grupo IV depende de fatores exdgenos. Para simplificar a formalizacdo desta
hipotese, iremos admitir que o nivel de competitividade relativo ao Grupo IV mantém-se constante
no longo prazo, sofrendo efeitos de fatores conjunturais no curto prazo. Essa simplificagcdo conduz a
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uma formalizacdo distinta das que foram utilizadas anteriormente e sem o suporte teérico daquelas

quanto aos outros fatores que ndo o grau de utilizacdo da capacidade produtiva:

Ey=Ey (22)
5 = E-':f .I'II_

=/, (23)
wi = “*i’;‘uf_ se uz: = ulk; caso contrario, u, =1 (24)
el = Eag ;{'uf.-}: +ey (25)

em que E, = nivel de competitividade do Grupo 1V do pais i; E; = média mundial do nivel de
competitividade do Grupo 1V; e, = nivel de competitividade relativo do Grupo IV do pais i; €, =
erro aleatorio do nivel de competitividade do Grupo IV do pais i; us; = grau de utilizagdo da

capacidade produtiva dos setores que compdem o Grupo IV do pais i; i = grau maximo da
capacidade produtiva que ndo compromete o prazo de entrega dos produtos dos setores que

compBem o Grupo IV do pais i; e 4; = erro aleatério do nivel de competitividade dos setores que
compdem o Grupo 1V do pais i, 0 qual decorre dos fatores conjunturais.

Essas equacdes de competitividade serdo aplicadas também na determinacdo do coeficiente
de penetracdo das importacGes. Sendo assim, a dindmica do market share das exportacdes e das

importacdes fica expressa nas seguintes equacdes’ (equacdes replicadoras):

St — Se—1 = Ol — L)Spey (26)

Zpe — Zi-1 = ‘i’:c(i;— 'J.)z“';‘.r_l (27)

wrtl1-Em)e”
em que sx = market share das exportacdes brasileiras relativas ao Grupo k; z. = coeficiente de

penetracdo das importacBes relativas ao Grupo k; e;= nivel de competitividade do Grupo k em

relacdo a média mundial do grupo; e ¢« e ¢ = parametros de ajustamento.

Convém frisar que a dindmica dos coeficientes de penetracédo é fortemente influenciada pelo
nivel de competitividade da industria nacional, dado que em todos os grupos a maior parcela do
mercado interno é abastecida pela industria nacional. Atender para este fato é importante para se
compreender 0s mecanismos enddgenos que cumprem a funcdo de ndo-linearidades do modelo — no
sentido de impedir a geracdo de trajetdrias explosivas no exercicio de simulagdo — e a emergéncia

de propriedades micro e macroeconémicas condizentes com a realidade.

7 Essas formulacGes seguem as sugestes de Verspagen (2002).
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Certamente, os fatores da competitividade que compGem cada uma das equacdes anteriores
ndo abarcam todos os fatores que, teoricamente, afetam a competitividade das firmas no comércio
exterior. A competitividade ¢ um fendmeno multifacetado que se manifesta ndo somente no &mbito
da firma ou do setor, mas também no ambito do pais. Por conta dessa complexidade, tornam-se
remotas as possibilidades de se estimar equacOes suficientemente abrangentes para incorporar todos
os fatores que a priori podem afetar a competitividade de cada grupo setorial. Muitas variaveis sdo

qualitativas, para as quais ndo existem estatisticas.

O propésito desta secdo foi desenvolver argumentos tedricos que justifiquem a inclusdo de
alguns fatores consistentes com a analise do papel das politicas macroeconémicas e setoriais na
determinacdo da competitividade dos grupos setoriais. De acordo com as discussdes anteriores, 0
minimo de plausibilidade desses argumentos repousa no conceito de regime tecnoldgico. Sem este

conceito, boa parte da analise tedrica desta secao ficaria restrita ao campo da especulacgdo tedrica.

3. A estrutura matematica do modelo de simulagao

Em sintonia com os modelos kaldorianos de crescimento econdmico liderado pelas
exportacdes, serd adotada a hipdtese de que os gastos de consumo das familias e do governo, os
investimentos e as importacdes dependem do valor da producdo industrial, ndo havendo
componentes autbnomos em nenhuma dessas variaveis. No caso especifico das importacdes, sera
considerado também o efeito das mudancas no nivel de competitividade da industria nacional sobre
os coeficientes de penetracdo das importacbes. A partir destas hipdteses, foram construidas as

equacdes matematicas do modelo de simulacéo, que podem ser apresentadas nos seguintes termos:

g=Ad+f +f +f;+f, (28)
£, = (I — /mi)cw'g (29)
f = (1-rii*)SVg (30)
V=V [I+ &% (u,_y— ud)] (31)
fe = (1 - /)G (32)
£, = (1— @)z (33)
G=hT'g,_, (34)
u=(gp) g (35)
Bp = Bpr—1 — K(I — 8)I (36)
em que
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g = vetor-coluna do valor da producéo dos Grupos I, 11, 11 e 1V;

A% = matriz 4x4 dos coeficientes técnicos da producéo dos Grupos I, 11, 11l e IV, estimados de
acordo com o valor dos insumos domeésticos, sendo a'i = (1—mJ)a;, em que my; representa o
coeficiente de penetracdo das importacdes dos bens intermediarios que o Grupo i fornece ao Grupo
J € a;; 0 coeficiente técnico da producéo;

f. = vetor-coluna da demanda final por bens de consumo fornecidos pelos Grupos I, I, 111, 1V;

fx = vetor-coluna da demanda final por bens de capital fornecidos pelos Grupos I, Il, 1l e IV,

fc = vetor-coluna da demanda final representada pelos gastos do governo. Nesta pesquisa sera
preservada a estrutural original das tabelas de Recursos e Usos fornecidas pelo IBGE, em que a
demanda final do governo é atendida exclusivamente pelo setor de servicos, isto €, pelo Grupo 1V, o
que significa que os elementos que representam o fornecimento dos demais grupos sdo iguais a
zero;

fx = vetor-coluna da demanda final representada pelas exportagdes de cada grupo;
I« = total de gastos com investimentos realizados em cada grupo;

ifi*= matriz diagonal 4x4 do market share das importacOes (coeficientes de penetracdo das
importagdes) dos bens ou servigos de consumo das familias fornecidos pelas firmas ndo-residentes
dos Grupos I, 11, 1l e 1V;

"= matriz diagonal 4x4 do market share das importagdes (coeficientes de penetracdo das
importacOes) dos bens ou servigos de capital fornecidos pelas firmas ndo-residentes dos Grupos |,
I, ielv,

m® = matriz diagonal 4x4 do market share das importacGes (coeficientes de penetracdo das
importacdes) dos bens ou servigos de consumo do governo fornecidos pelas firmas nédo-residentes
dos Grupos I, II, Il e IV. No caso da economia brasileira, os valores desses coeficientes sdo
irrisérios, e por motivos de simplificacdo eles serdo abstraidos do modelo.

mi* = matriz diagonal 4x4 do market share das importagcdes (coeficientes de penetracdo das
importacdes) dos bens ou servigos fornecidos por firmas nédo-residentes dos Grupos I, 11, 11 e 1V.
Aqui também os valores sdo irrisorios e serdo abstraidos do modelo de simulagéo.

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

w = vetor-coluna da participagéo do total de renda convertida em gastos de consumo no valor da
producdo de cada grupo. Essa participacdo foi estimada a poder de hipoteses ad hoc, utilizando
como referéncia o ano de 2003: nos Grupos I, Il e I11 o total de salarios foi aumentado em 50% para
captar a renda de capital convertida em consumo; no Grupo IV o acréscimo foi de 10%. Esse
procedimento gerou um total de 870 bilhdes de reais, que € um valor proximo do total de gastos de
consumo nesse ano. A diferenca entre o acréscimo dado ao Grupo IV e aos demais grupos foi
motivada pela observagdo de que a renda de capital (0o Excedente Operacional Bruto ou EOB) dos
Grupos |, 11 e Il representou mais de 70% do valor adicionado, enquanto no Grupo IV essa
participacao ficou em torno de 50%;

V = matriz diagonal 4x4 da participacéo do investimento no valor da producdo do Grupos I, 11, 1l e
IV. Esta variavel sera uma proxy da propensdo marginal a investir de cada grupo;

S = matriz 4x4 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 utilizacdo da capacidade instalada dos Grupos I, 11, Il e 1V;
u? = vetor-coluna do grau de utilizacdo desejado da capacidade instalada dos Grupos I, 11, 1l e IV;

-~

aF = matriz diagonal 4x4 dos parametros de ajustamento da equacéo de investimento;
i© = matriz diagonal 4x4 dos coeficientes de capital dos Grupos I, 11, 1l e IV;

a

&, = matriz diagonal 4x4 do produto potencial de cada grupo;
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& = matriz diagonal 4x4 da taxa de depreciaco;

T = vetor-coluna da parcela do valor da producgéo de cada grupo que se destina ao consumo final do
governo;

h = participacdo de cada grupo no total dos gastos de consumo do governo; e
x = vetor-coluna do valor das exportacdes dos Grupos I, I1, 111 e V.

As equacdes (29), (30) e (34) decorrem da hipétese de que os gastos de consumo e de
investimentos sdo endogenamente determinados pelo valor da producdo, indicando que o
crescimento econémico gerado pelo modelo de simulagdo ndo serd restringido, a priori, pelo
balanco de pagamento. A equacdo (31) indica que a trajetoria de crescimento podera sofrer
flutuacdes ciclicas ou trajetorias explosivas, dependendo dos valores dos elementos do vetor a“. No
presente caso, deve-se notar que 0 modelo de simulacdo esta sujeito a processos de realimentacao
circular (feedback loop) em outras dimensdes, a exemplo do que ocorre entre o nivel de producéo e
de competitividade dos setores que compdem o Grupo Il, e que 0S mecanismos que cumprem a
funcdo de ndo-linearidade do modelo sdo endogenamente determinados. Por conta deste acumulo de
feedbacks e da natureza enddgena de suas ndo-linearidades, existe a possibilidade do modelo gerar
trajetérias explosivas, conforme os valores daqueles elementos. N&do obstante, foram testados
valores de 0,1 a 0,8, e dentro desse intervalo 0 modelo ndo produziu trajetérias explosivas, mas o
valor de 0,1 gerou taxas de investimentos (relacdo investimento/valor da produgdo) mais

condizentes com a realidade e, por isto esse valor foi escolhido para compor a equacéo (31).

Os elementos dos vetores x, m, m* e 0s m E,.’sJ que integram a matriz A°, seréo determinados
de acordo com o principio de Fisher (replicator equation), expresso nas equacdes (26) e (27), que
tratam, respectivamente, do market share das exportacdes e do coeficiente de penetracdo das
importacGes, e de acordo com as hipoteses sobre os fatores determinantes da competitividade

externa de cada grupo, expressas no conjunto de equacdes de (5) a (25).

A “atratividade” (VERSPAGEN, 2002), isto é, as variacdes da participacdo de cada grupo
na demanda final e os seus efeitos sobre os coeficientes técnicos da producdo foram abstraidos do
modelo em meio ao receio de tornar enfadonhas as analises derivadas do exercicio de simulacéo, o
que poderia obscurecer os elementos fundamentais da dindmica econdmica que integram o0s

modelos kaldorianos e evolucionarios.

De acordo com as equacgdes de competitividade, 0 feedback loop entre 0 aumento da
producéo e o aumento da competitividade externa ficou restrito aos setores que compdem o Grupo
I1. O nivel de competitividade dos setores que compdem os Grupos I, Il e IV é exogenamente
determinado em relagdo as demais varidveis do modelo, excluindo o grau de utilizacdo da
capacidade produtiva, o que da margem para definicdo de um grande nimero de cenéarios centrados
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nas mudancas exogenas e, portanto, facilita a contextualizacdo do modelo. Neste caso, a
flexibilidade do modelo permite a definicdo de cenarios com maior grau de representatividade da

economia brasileira, que € o objeto de analise desta pesquisa.

Nota-se que o conjunto de equacdes que formam a base do modelo de simulacdo — equacdes
(28) a (36) — ndo incorpora elementos exdgenos que impdem a ndo-linearidade (“teto” e “piso”) nas
trajetorias produzidas por esse modelo. Se ela ocorrer, sera como um produto emergente do modelo.
Na auséncia de nao-linearidades externas, é possivel que o0 modelo gere trajetdrias explosivas. Para
evitar esse tipo de trajetoria, a atencao devera recair sobre a escolha dos valores para 0s parametros
das equacoes (26), (27) e (31). No presente caso, esses valores estdo dentro de um intervalo de
valores cujos limites inferiores e superiores séo, respectivamente, maiores do que zero e iguais a
unidade. No teste de simulacdo, o modelo ndo produziu trajetérias explosivas dentro de uma
sequéncia de alguns valores representativos dos pontos extremos e médios desse intervalo. Porém,
os valores proximos dos extremos produziram trajetdrias pouco condizentes com as trajetorias reais
das variaveis contempladas no modelo. Entre os valores testados, os melhores resultados foram
obtidos quando os parametros das equacdes (26) e (27) foram igualados a 0,33 e 0 da equagéo (31),
igualado a 0,1.

Fazendo a substituicdo de (29), (30), (32), (33) em (28) e lembrando que m® e m* = 0,

obtém-se a seguinte expressao:

g=[1-A — (1 —Gi)ew’' — (I-m*)sV]  (x+ 6) (37)
Por definicdo, a equacdo (37) especifica os determinantes da producdo nacional em um dado
periodo ¢. Os determinantes dos elementos que compBem o0s vetores X e G sdo de natureza
autorregressiva, pois sofrem influéncia de seus valores defasados, criando um mecanismo de
realimentacéo circular (feedback loop) entre a demanda e a oferta para o0 conjunto de setores, 0 que
é uma das caracteristicas dos modelos keynesianos. No presente caso, todas as defasagens ocorrerdo

no curto prazo, digamos, um més.

A presenca do vetor x na determinacdo da producdo nacional estabelece 0 mecanismo de
“causacdo circular e cumulativa” (KALDOR, 1970) entre a producdo e a competitividade setorial,
mecanismo este restrito ao Grupo Il. A expansao dos valores de x depende das variacdes do market
share e do crescimento das exportacdes mundiais de cada grupo. Essa Ultima variavel é assumida
como exogena, visto que o modelo de simulacéo representa o caso de uma economia pequena, iSto
é, uma economia cuja atividade de producdo e tecnoldgica ndo afeta o desempenho da economia
mundial (exportacdes, tecnologia, competitividade, etc.). Esse raciocinio é incorporado ao modelo,

conforme a seguinte expressao:
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x = 5XW (38)

em que 5 = matriz diagonal 4x4 do market share dos Grupos I, 11, 111 e IV nas exportagdes mundiais
relativas a cada grupo; e X" = valor das exportacdes mundiais relativas a cada grupo.

De acordo com as estatisticas fornecidas pela UNCTAD, as exportagdes mundiais dos
setores que compdem os Grupos I, 11, 111 e 12 cresceram a uma taxa média préxima de 4, 7, 10 e
6% a.a, respectivamente, entre 1980 e 2003. Essas taxas serdo incorporadas ao modelo de

simulacéo.

4. A simulacéo e a analise das propriedades e das trajetorias macroeconémicas produzidas
pelo modelo

Na expectativa de que o exercicio de simulacdo gere resultados relevantes para os estudos
tedricos e empiricos das interacbes micro e macroeconémicas prevalecentes no mundo real, 0s
valores dos parametros e das varidveis exdgenas do modelo e os valores iniciais de suas variaveis
enddgenas para 0s quais existem estatisticas oficiais foram definidos, tendo como base a economia
brasileira de 2003. A matriz de insumo-produto, derivada das Tabelas de Recursos e Usos do IBGE,
constitui a principal base de dados dos coeficientes técnicos da producdo e da estrutura de gastos
que formam a equacdo (28), incluindo os coeficientes de penetracdo das importacdes. Os
coeficientes de capital foram extraidos da matriz de fluxo de capital dos Estados Unidos em 1997.
Com relacdo as equacdes de competitividade, os valores dos parametros e das varidveis que
integram essas equacdes foram extraidos de Silva (2008), inclusive os valores ad hoc, para 0s quais

ndo existem estatisticas oficiais.

A realizacdo do exercicio de simulacdo foi dividida em dois cenarios. No primeiro, sdo
analisadas as propriedades macroeconémicas e as trajetorias temporais de alguns indicadores de
competitividade que foram produzidas pelo modelo dentro de um contexto em que ndo ocorrem
mudancas nos determinantes exdgenos dos niveis de competitividade de cada grupo setorial. No
segundo, foi introduzida uma mudanca temporal no valor de uma das varidveis exdgenas que
integram a equacdo de competitividade do Grupo 1. O proposito da escolha do primeiro cenario é a
definicdo de um cenério de referéncia (benchmark). O segundo, por sua vez, foi escolhido tendo em
vista o fato de que esse cenario representa uma mudanca exdgena que gerou aumento substancial na

taxa de crescimento da producdo total e que é factivel dentro do contexto da politica econémica

8 A compatibiliza¢do da taxonomia industrial sugerida nesta pesquisa e a classificagdo da UNCTAD foram realizadas de
acordo com Silva (2008).
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brasileira. Desse modo, o exercicio de simulacdo foi conduzido de acordo com o0s seguintes

cenarios:

Cenario I:

Valores iniciais extraidos da matriz de insumo-produto brasileira de 2003 e de Silva (2008).
Quanto aos fatores da competitividade, deve-se lembrar que a varidvel g,; é endogenamente
determinada a partir do seu valor inicial, o que impde uma regra de mudanca sobre a variavel g,.
Nesta pesquisa adotou-se a hipotese de que essa variavel cresce a uma taxa de 4 a.a.. Esta hipotese

serd valida para 0s demais cenarios.

Cenario I1:
Valores iniciais iguais aos que foram destacados no Cenério 1, devendo ser ressaltado que a

variavel efc,; sofre um aumento de 20%, distribuido em um periodo de trés (3), a partir do ano em

que ficou definido o seu valor inicial, isto €, a partir de 2003.

As propriedades macrodindmicas do modelo representadas nos Cenarios 1 e 2 para um
periodo de 30 anos estdo sumarizadas nas Figuras 1 e 2. Nestas figuras, os valores anuais das taxas
de crescimento, do grau de utilizacdo da capacidade produtiva e das taxas de investimento
referentes a producgéo total oscilaram dentro de determinados limites, indicando que os fatores de
realimentacéo circular (feedback loop) do modelo ndo foram capazes de gerar trajetorias explosivas.
Sdo varios os fatores que explicam o carater estacionario das trajetdrias dessas variaveis. Entre eles
estdo o efeito do grau de utilizacdo da capacidade produtiva sobre o nivel de competitividade dos
grupos setoriais e 0 peso significativo do nivel de competitividade da inddstria nacional no calculo
da média do nivel de competitividade que entra na equacdo replicadora do coeficiente de penetracdo
das importacdes (equacéo 27).

Uma avaliacdo visual dessas figuras evidencia que a dindmica do modelo tem como uma de
suas propriedades macroecondmicas a observacdo de que as séries historicas dessas variaveis nao
apresentam comportamento tipico das séries correlacionadas ou cointegradas. Portanto, a analise
estatistica das séries produzidas pelo modelo ndo geram, a priori, relacdes de causalidade entre as
taxas de crescimento da producéo, o grau de utilizacdo da capacidade produtiva e as taxas de
investimento, quando néo se leva em conta todas as iteracGes e 0s mecanismos de feedback loop
produzidos pelo modelo. A macrodindmica deste modelo pode gerar diversas combinacdes de

tendéncias entre essas varidveis. A relacdo entre o aumento da taxa de crescimento de longo prazo e
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0 aumento a taxa de investimento que porventura tenha sido observada no Cenario 2 resulta, na
verdade, do efeito das mudancas no nivel de competitividade que foi observado no Grupo | e das

condi¢des em que esse aumento da competitividade refletiu-se sobre a equacdo dos investimentos.

Propriedades macroecondmicas: Cenario 1
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 1 - Diagrama de fase 3D das taxas de crescimento, de investimento e do grau de utilizacdo
da capacidade produtiva referentes a producdo total no Cenério 1.

Propriedades macroecondémicas: Cenario 2
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 2 - Diagrama de fase 3D das taxas de crescimento, de investimento e do grau de utilizagdo
capacidade produtiva referentes a producéo total no Cenario 2.

Outra caracteristica relevante desse modelo esta ligada a existéncia ou ndo de um “atrator”
para as variaveis constitutivas da dindmica macroecondmica revelada nas Figuras 1 e 2. Pelo que se

observa nessas figuras, ndo é possivel extrair uma conclusdo definitiva para esta questdo. Nesse
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caso, o ideal seria aumentar substancialmente o periodo amostral da simulacdo, o que, porém,
reduziria a relevancia do modelo para estudo da dindmica macroecondmica no mundo real. O mais
consistente com esses resultados é a conclusdo de que nesse periodo de 30 anos a economia
representada no modelo ndo apresenta tendéncia de convergéncia em direcdo a taxa de crescimento
de equilibrio de longo prazo (steady state), apesar do carater estacionario das séries histéricas das
taxas de crescimento de curto prazo. Este € um resultado plausivel para um modelo do tipo
kaldoriano, em que existem determinagdes endogenas nas elasticidades-renda das exportacdes e das
importacGes (varidvel g¢;) e nos elementos que definem um “teto” e um “piso” nas trajetdrias de
crescimento da producdo setorial (variavel u;). Vale ressaltar que o modelo kaldoriano tradicional
pode produzir trajetorias explosivas, dependendo dos valores das elasticidades de renda e de preco,

as quais, no entanto, sdo consideradas irrelevantes do ponto de vista das economias reais.

Quanto a andlise das séries historicas dos indicadores de desempenho competitivo
produzidas pelo modelo, foram contemplados somente o0s coeficientes de exportacdo e de
importacdo e 0 market share das exportagOes totais. De acordo com a Figura 3, mantida as
condigdes observadas em 2003, haveria tendéncia de queda do market share das exportagdes e
tendéncia de aumento do coeficiente de penetracdo das importacOes. Este resultado é tipico das
industrias com elasticidade-renda das exportacdes menor do que a unidade e elasticidade-renda das
importacGes maior do que a unidade. No entanto, observa-se também o aumento da propensdo a
exportar dessas inddstrias. Neste caso, 0 resultado ndo é decorréncia de um desempenho
competitivo positivo, e sim do fato de que as exportagdes cresceram em um ritmo maior do que a

producéo industrial.

Na Figura 4 observa-se que a trajetéria dos indicadores de competitividade do Cenério 2 é
semelhante a observada no Cenario 1, apesar da tendéncia de aumento das taxas de crescimento
mostrada na Figura 2. Este resultado indica que nem sempre existe correlacdo positiva entre as
elasticidades-renda das exportacOes e das importacdes e o crescimento da produgdo industrial
agregada.

Essa auséncia de conexdo entre as elasticidades das exporta¢des e das importagdes totais e as
taxas de crescimento econdmico, a qual contradiz os insights tedricos dos modelos kaldorianos
tradicionais, ¢ um produto passivel de ser obtido em modelos de crescimento liderado pelas
exportacBes, cuja dindmica estd fundamentada em uma estrutura matematica do tipo insumo-
produto e em um mecanismo de causagédo circular e cumulativa entre a producédo industrial e a
competitividade externa, prevalecente em determinado conjunto de setores. Neste caso, 0s ganhos
de market share setorial no comércio exterior e o crescimento da producéo industrial sdo liderados

por alguns setores (os setores do Grupo 1) que possuem fortes encadeamentos sobre outros setores,
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que, por sua vez, sdo fortemente dependentes das importaces e apresentam baixos niveis de
competitividade (os setores do Grupo Il e 111). Paralelamente, o ritmo de crescimento desses setores
e dos setores pouco dependentes das importacdes (setores do Grupo | e IV) faz com que o

crescimento da producdo industrial seja maior que o crescimento das exportacoes.

Indicadores de competitividade - Cenario 1
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 3 - Trajetdrias dos coeficientes de exportacdo e de penetracdo das importacdes e do market
share das exportacdes referentes a producéo total no Cenario 1.

Indicadores de competitividade - Cenario 2
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Figura 4 - Trajetorias dos coeficientes de exportacdo e de penetracdo das importacGes e do market
share das exportacOes referentes a producéo total no Cenario 2.

Vérias outras propriedades e trajetorias macroeconémicas que foram geradas nas simula¢des
ndo serdo analisadas aqui. De qualquer modo, os resultados mostram que a macrodindmica do
modelo sugerido neste trabalho produz insights tedricos e empiricos sobre as interacbes micro e
macroeconémicas que dificilmente seriam extraidos dos modelos de crescimento econémico que

empregam exclusivamente as func¢des agregativas, inclusive os da abordagem kaldoriana. Conforme
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constato anteriormente, a ndo-cointegracdo ou auséncia de relagdes de causalidade entre as taxas de
crescimento de curto prazo, as taxas de investimento e a taxa de utilizacdo da capacidade produtiva
é uma das propriedades macroecondmicas do modelo sugerido nesta pesquisa. Por outro lado, este
modelo demonstra que o aumento dos niveis de competitividade no plano setorial pode produzir
tendéncia de aumento nas taxas de crescimento de curto prazo, sem, contudo, produzir mudangas
substanciais nas elasticidades-renda das exportagcdes e das importacdes, ainda que esse modelo
esteja de acordo com a hipotese kaldoriana do crescimento econémico liderado pelas exportacdes.

O fato é que o grau de cointegracdo ou de causalidade entre as séries histdricas dos
agregados macroecondmicos produzidas por este modelo pode variar de um cenério para o outro.
Os resultados do exercicio de simulacdo e os testes ligados a esta hipotese nao foram apresentados
neste artigo. O propdsito deste artigo foi simplesmente demonstrar que existem especificidades
setoriais em termos dos padrdes de mudanga tecnoldgica e de concorréncia e que a analise
macroecondmica ndo pode negligenciar essas especificidades.

Este modelo fornece também insights tedricos relevantes no que diz respeitos aos principios
normativos de politicas industriais, tecnologicas e macroeconémicas ligadas a promoc¢do do
crescimento econémico via competitividade externa. Grosso modo, sem contar a producdo de
simulac6es focada nas politicas publicas, ficou constatado na simulagdo que existe um leque restrito
de politicas publicas de promocao da competitividade que pode produzir um aumento substancial na
taxa de crescimento de longo prazo gerada pelo modelo. Os resultados produzidos pelas mudangas
nos valores das variaveis exdgenas do modelo irdo depender ndo somente de quais variaveis serao
alteradas, mas também do valor inicial dessas variaveis. Do ponto de vista normativo, isto implica
que os resultados das politicas publicas dependem ndo somente do desenho dessas politicas, como
também do contexto em que elas sdo aplicadas. Em outros termos, uma politica publica que foi
bem-sucedida em termos de promocdo da competitividade e do crescimento de um determinado
setor em um determinado periodo ndo serd necessariamente bem-sucedida em outro setor e, ou,
outro periodo. Com isso, chega-se a conclusdo de que a definicdo das politicas publicas de
promocdo do crescimento industrial e da competitividade ndo pode prescindir de um estudo
aprofundado da dindmica competitiva, assim como dos encadeamentos estruturais, que prevalece

em cada setor da economia no momento que essas politicas serdo implementadas.

5. Consideragdes finais
O reconhecimento da existéncia de padrdes setoriais de mudanca tecnoldgica e de
concorréncia € um ponto decisivo para as analises das interagdes micro e macroecondémicas nos
modelos de crescimento econémico liderado pelas exportagfes. Neste artigo o conceito de regime

tecnoldgico foi utilizado como referéncia tedrica para analise dos determinantes do desempenho
23



tecnoldgico e do nivel de competitividade de cada industria. Com base nessas analises, chegou-se a
conclusdo de que existem pelo menos trés grupos industriais que se distinguem em termos dos
fatores e dos mecanismos que regem o desempenho tecnoldgico e a competitividade das firmas que
formam essas industrias. Os setores de servigos formaram um grupo a parte, devido a caréncia de
estudos teoricos e empiricos sobre os padrfes de mudanca tecnoldgica e de concorréncia desses
setores.

Em razdo desse reconhecimento, foi formulado um modelo de crescimento liderado pelas
exportacdes do tipo insumo-produto 4x4, possuindo cada um desses grupos um conjunto especifico
de varidveis determinantes do seu nivel de competitividade. No que se refere a dindmica da
competitividade, a analise ficou restrita ao uso do principio de Fisher (replicator equation). Com
relacdo a formacdo da renda e aos padrdes de conduta das familias e do governo em suas decisdes
de gastos, 0 modelo segue o0s pressupostos usados nos modelos kaldorianos tradicionais.

A analise deste modelo foi realizada por meio das técnicas de simulagdo. A relevancia
tedrica e empirica dessa analise teve como base o fato de os valores de uma parte significativa dos
parametros e das varidveis exdgenas do modelo, assim como uma parte significativa dos valores
iniciais de suas varidveis enddgenas, terem sido atribuidos de acordo com as estatisticas oficiais
referentes a economia brasileira de 2003. N&o obstante, 0 modelo ndo foi integralmente calibrado
nem submetido aos testes de relevancia de suas hipéteses. Além dessa lacuna, ndo foi incorporada
ao modelo a dindmica de precos, do cambio e do fluxo de capital externo e também ndo foram
levados em conta 0os componentes autdnomos dos gastos de consumo, investimento, exportacdes e
importacGes. Em sintese, 0 modelo apresentado neste artigo possui relevancia tedrica e empirica,
mas ndo possui elementos suficientes para replicar as trajetorias evolutivas reais da economia
brasileira nas Gltimas décadas.

A relevancia deste modelo pode ser buscada na sua capacidade de demonstrar a importancia
da incorporacdo das especificidades setoriais em termos de mudanca tecnologica e de
competitividade na formulacdo dos modelos de andlise macroeconémica. De acordo com 0S
resultados desta pesquisa, essa incorporacao implicou a formulacdo de um modelo de crescimento
econémico liderado pelas exportacdes com uma estrutura matematica e com resultados analiticos
radicalmente distintos daqueles que sdo observados nos modelos kaldorianos tradicionais. No caso
especifico dos resultados apresentados neste artigo, o modelo gerou, em todos 0s cenarios
analisados, séries histéricas estacionarias e ndo-correlacionadas referentes as taxas de crescimento
da producdo industrial, de investimento e de utilizacdo da capacidade produtiva do conjunto de
setores. Por outro lado, estes resultados indicam que a dindmica do crescimento da produgéo
industrial pode produzir resultados aparentemente ambiguos em termos da evolucgdo dos indicadores

de competitividade. Nos cenéarios analisados nesta pesquisa, foi observada a tendéncia de aumento
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do coeficiente exportacdo do conjunto das industrias, que foi compartilhada com a tendéncia de
reducdo do market share das exportacbes e de aumento do coeficiente de penetragdo das
importacgoes.

Outra conclusdo importante diz respeito aos principios normativos das politicas setoriais e
macroeconémicas voltadas para o crescimento da producdo industrial. Entre os principais, estéo a
necessidade do reconhecimento das interconexdes entre as politicas micro e macroeconémicos,
decorrentes das interconexdes entre as dimensdes micro e macroecondmicas ligadas ao processo de
crescimento econémico, e a possibilidade de fracasso das politicas publicas desenhadas para um
determinado contexto (no &mbito do setor, do local e do tempo) e que tentam copiar as politicas

publicas que foram bem-sucedidas em outros contextos.
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