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Resumo

ANNUNCIATO MARQUES E SILVA, Antonio Alberto. Produtividade total dos fatores:
uma comparagao entre investimento direto estrangeiro e licenciamento. Sdo Paulo, 2014. 28p.
Monografia — Faculdade de Economia e Administracdo. Insper Instituto de Ensino e Pesquisa.

Neste trabalho analisaremos o crescimento da produtividade total de fatores, mais
especificamente visamos entender como esta € afetada pelos dois principais canais de
transferéncia internacional de tecnologia: investimento direto estrangeiro e licenciamento.
Nossa analise se dara sobre uma amostra de 71 paises para o periodo entre 1980 e 2008. Uma
contribuicdo importante deste trabalho em relagdo aos de Bonzanini, Souza e Melo (2013) e
Pessoa (2008) ¢ a inclusdo de variaveis da Cross-country Historical Adoption of Technology
(CHAT) dataset’ como controles nas regressdes.

Palavras-chave: Crescimento, Produtividade Total de Fatores, Difusdo da Tecnologia,
Investimento Direto Estrangeiro, Licenciamento.

! Comin, D. & Hohijn, B. (2009)



Abstract

ANNUNCIATO MARQUES E SILVA, Antonio Alberto. Total factor productivity: a
comparison between foreign direct investment and licensing. Sdo Paulo, 2014. 28p.
Monograph — Faculdade de Economia e Administracdo. Insper Instituto de Ensino e Pesquisa.

In this paper, we will analyze Total Factor Productivity (TFP), specifically we will try
to understand how TFP is affected by the two main international technology transfer channels,
which are: foreign direct investment (FDI) and licensing. Our analysis is made over a sample
of 71 countries for the period 1980 - 2008. Our original contribution in relation to Bonzanini,
Souza e Melo (2013) and Pessoa (2008) is the inclusion of variables from the Cross-country
Historical Adoption of Technology (CHAT)® dataset as controls in ours econometrical
regressions.

Keywords: Growth, Total Factor productivity, Technological Diffusion, Foreign Direct
investment, Licensing.

2 Comin, D. & Hohijn, B. (2009)



Sumario

LINtrodUGAO. . ..o e 10
2 Revisdo Bibliografica. . .. ... e 12
SMetodologia. . . ..o e 15
3.1S0bre 0S dados. . ..ot 15
3.280bre a CHAT . ..o 16
3.3Construcdoda PTF. ... ... 17
3.4 Especificagbes dos modelos. . . ... 19
A ESHMAGCAD. . . . o v ottt ettt et e e e e e 21
4.1 ANALISE Prévia. . ... 21
4.2 Resultados ESperados . .. ....oo it 21
4.3 Resultados EMPIFICOS. . ..o ot e 22
B CONCIUSAD. . . o\ ottt 24
RETEIBNCIAS. . . . o 25

AANEXOS. .« o o et 27



Lista de tabelas

Tabela 1: Estimacdo via Minimos Quadrados Ordinarios

Tabela 2: Estimacao via Minimos Quadrados Ordinarios

Tabela 3: Estimacdo via Minimos Quadrados Ordinarios

domodeloB.................

domodeloC.................



Figura 1: Matriz de Correlagéo

Lista de figuras






10

1. Introducgéo

"Productivity isn’t everything, but in the long run it is almost
everything. A country’s ability to improve its standard of living over
time depends almost entirely on its ability to raise its output per
worker." Paul Krugman (1994). The Age of Diminishing Expectations.
MIT Press.

Uma das discussdes que tém tido mais destaque nos ultimos anos, seja no meio
académico ou nos canais de comunicacdo, é a relacdo entre produtividade e crescimento
econdmico dos paises. E de conhecimento comum que sem um nivel de produtividade
competitivo, um pais tera mais dificuldade em obter uma taxa de crescimento de renda per
capita satisfatoria, dado que sua capacidade de comercializar com o resto do mundo e de atrair
recursos fica, nesse caso, severamente prejudicada.

Um ponto importante nessa discussdo portanto é: quais sdo os determinantes da
produtividade total dos fatores (PTF) de uma economia? Neste trabalho, focaremos nossa
atencdo em um dos principais determinantes: a difusao internacional de tecnologia.

A teoria do Real Business Cycle coloca o0 avango tecnolégico na raiz das flutuagdes
econémicas (Kydland and Prescott [1982]). Os trabalhos em teoria do crescimento econdmico
dizem que os avancos tecnoldgicos sdo a fonte derradeira do crescimento de longo prazo
(Solow [1956], Romer [1990] e Aghion and Howitt [1992]) e também que as diferencas na
capacidade tecnoldgica sdo os principais determinantes da diferenca no nivel de renda per
capita observado entre os paises (Klenow and Rodriguez-Clare [1997] e Hsieh and Klenow
[2003]).

Entre os principais meios pelos quais se da a difusao internacional de tecnologia, dois
deles se destacam: investimento direto estrangeiro (IDE) e licenciamento.

Tome uma empresa qualquer situada em um pais desenvolvido que pretenda transferir
parte de sua producdo, ou a manufatura de um novo produto para outro pais (geralmente
paises menos desenvolvidos) tentando obter alguma vantagem advinda dos menores custos de
mé&o-de-obra encontrados no pais receptor. Essa firma tem a possibilidade de abrir uma filial
propria nesse pais, e assim obter os ganhos referentes as remessas dos lucros gerados pela

operacdo dessa filial; ou permitir, através de um contrato, que uma empresa localizada no pais
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receptor se encarregue do processo produtivo. A primeira alternativa é o chamado IDE,
enquanto que a segunda é caracterizada pelo licenciamento.

Como podemos perceber, os dois principais mecanismos de difusdo internacional de
tecnologia apresentam caracteristicas completamente distintas entre si. Nesse sentido, uma
pergunta pode ser feita: quais paises tém observado um crescimento maior em sua
produtividade (aqui medida pela produtividade total dos fatores, doravante PTF), os que
tiveram mais investimentos externos via IDE ou 0s que se basearam mais em licenciamento?

Essa é a pergunta que objetivamos responder ao longo deste trabalho. Além disso,
tentaremos entender o papel que a capacidade de adocdo de tecnologias de um determinado
pais tem na dindmica de evolugdo da PTF. Para isso, utilizaremos alguma das variaveis da
base de dados CHAT (Cross-country Historical Adoption of Technology), apresentada em
Comin, D. & Hobijn, B. (2009).

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 revisa parte
relevante da bibliografia existente sobre a relacéo entre difuséo de tecnologia e produtividade.
A secdo 3 detalha a metodologia utilizada no trabalho. A secdo 4 discute os resultados

obtidos, seguida pela secdo 5, que apresenta as conclusdes obtidas.
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2. Revisado Bibliografica

Do exposto acima se percebe que encontrar uma relacdo, positiva ou negativa, entre os
diferentes métodos de difusdo internacional de tecnologia e a evolugédo da produtividade total
dos fatores é o0 objetivo deste estudo.

Dentre os trabalhos que tiveram objetivos semelhantes, destaca-se Pessoa (2008), que
realiza um estudo sobre crescimento da PTF e sua relacdo com IDE para uma amostra em
painel de 16 paises da OCDE entre os anos de 1985 e 2002.

Nesse trabalho Pessoa afirma que, de uma maneira geral, os estudos teéricos sobre
investimento estrangeiro sugerem que deve haver uma relacdo positiva entre IDE e difuséo
internacional de tecnologia®. Os vetores pelos quais o conhecimento seria difundido seriam
“demonstration effects, labour turnover, or reverse engineering”. Segundo o autor estd é a
principal razdo pela qual muitos paises tém oferecido incentivos no intuito de atrair
investimentos externos. Estes esperam que, mediante um efeito de “spill over” (ou efeito
contagio)*, as firmas domésticas consigam absorver parte desse conhecimento.

O autor conclui que existe uma relacdo positiva entre o crescimento da PTF e IDE e
licenciamento. Além disso, ceteris paribus, IDE e licenciamento seriam substitutos ao
influenciar positivamente a PTF. Outra conclusédo interessante é que, na presenca de controles
para o nivel de desenvolvimento dos paises, Pessoa observa que o impacto do IDE nos paises
considerados “lideres” tecnoldgicos € menor do que nos paises menos desenvolvidos. Esse
mesmo resultado também é encontrado por Antras (2005), que observa que quanto menor for
0 Produuto Nacional Bruto de um pais, menor é a probabilidade de ocorrer IDE.

Bonzanini, Souza e Melo (2013) atualizam a abordagem de Pessoa (2008) ao utilizar
especificagdes do modelo econométrico similares & que Aghion et alii (2005) usam. Além
disso, os autores utilizam uma amostra de paises consideravelmente maior, incluindo paises
pobres além dos da OCDE. Os autores também oferecem um tratamento para o problema da
endogeneidade, problema esse que sempre se faz presente em regressdes de crescimento
econdmico que tem como variavel explicativa medidas do tipo “abertura financeira”, ao
utilizar a metodologia do 2SLS (Minimos quadrados ordinarios de dois estagios)

Além dessa variavel de abertura, Bonzanini, Souza e Melo também incluem uma
variavel de “composi¢do” (royalties / FDI flow), que mede para cada pais a importancia

relativa dos mecanismos licenciamento e IDE.

% \Ver: Caves, 1974, 1996 e Markusen, 1995
* Ver: Findlay (1978)
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Os autores concluem que, na primeira estimag¢do, ambas variaveis (“abertura” e
“composi¢do’) se mostraram significativas para explicar o crescimento da PTF dos paises da
amostra, ambas afetando positivamente a produtividade, como era esperado. Porém o0s
resultados mais interessantes aparecem quando da estimacdo via 2SLS.

No primeiro estagio, os autores encontram evidéncias de que utilizaram instrumentos
fortes para explicar as duas variaveis. Porém, no segundo estagio os autores concluem que
para 0 caso da varidvel abertura, existe uma relacdo de determinacdo simultanea
(endogeneidade) desta variavel com o crescimento da PTF e observam também que a variavel
composicdo manteve a sua significancia. Nesse ponto, os trabalhos de Bonzanini, Souza e
Melo (2013) véo de encontro com a conjectura levantada por Pessoa (2008) de que a
transferéncia de tecnologia via licenciamento é mais favoravel do que via IDE ao crescimento
da PTF de um pais receptor.

Outro trabalho que merece destaque por desenvolver um modelo dindmico onde as
firmas podem escolher migrar entre o IDE e o licenciamento € o estudo desenvolvido por
Glass e Saggi (2002). Neste trabalho, os autores observam que uma empresa que prefere
efetuar um investimento direto na verdade esta tomando uma decisdo de internalizacdo, ou
seja, mantendo as atividades dentro da firma. Os autores utilizam em sua andlise alguns
fatores chave na tomada de decisdo de uma firma entre IDE e licenciamento, tais como:
subsidios que os paises recebedores oferecem no intuito de atrair mais capital via IDE;
politicas que restringem o investimento direto, permitindo apenas a¢des conjuntas entre
empresas extrangeiras e nacionais; disvantagem de custo que uma empresa extrangeira
encontra quando escolhe competir diretamente com companhias do pais recebedor e, por
ultimo, a parcela dos lucros retida pela companhia que obtém a licenca para desenvolver os
produtos da empresa inovadora.

Apds isso 0s autores conseguem analisar como a possibilidade de decisdo entre IDE e
licenciamento afeta o tamanho e a velocidade das inovagdes. Por exemplo, um subsidio para
atrair investimento direto estrangeiro reduz a magnitude das inovagdes por reduzir a
necessidade de gerar uma vantagem competitiva muito grande (o subsidio age como um
redutor da disvantagem de custo que a empresa tem ao operar em um territério desconhecido).
Porém, esse subsidio faz com que a maioria das empresas migre para o IDE, e dado que
empresas que preferem estabelecer unidades proprias noramalmente inovam mais, as firmas
que migrarem para o IDE acabaram por aumentar a magnitude de suas inovagoes.

Ou seja, caso 0 governo consiga mensurar com precisdo o tamanho desse subsidio, a

magnitude média de inovacdo (tanto de empresas que preferirem IDE, como as que preferirem
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licenciamento) aumenta. Assim sendo, paises que tiverem uma politica de incentivos para
atrair IDE bem desenhada acabaram por aumentar tanto a taxa ganto a média da magnitude

das inovac0es, gerando crescimento econdmico.



15

3. Metodologia

Como ja foi descrito nas secOes anteriores, para responder a pergunta proposta na
introducdo deste trabalho, usaremos como base a metodologia proposta por Bonzanini, Souza
e Melo (2013) com a contribuicdo original de utilizar dados provenientes da CHAT dataset

como controles nas regressoes.

3.1 Sobre os dados

Conforme Bonzanini, Souza e Melo (2013) bem observaram, existe uma
inconsisténcia entre os dados utilizados para medir IDE e licenciamento. Em grande parte da
literatura sobre o assunto, o IDE é sempre medido através de fluxos de entrada de capital no
pais alvo do investimento, ao passo que o licenciamento é medido pelo pagamento de
royalties para o pais de origem da empresa inovadora, 0 que configura uma saida de capital
do pais alvo. Ou seja, trabalhos que utilizam essa metodologia acima descrita (e.g. Pessoa
(2008)) estdo comparando apenas 0 investimento inicial necessario quando do IDE com o
pagamento sistematico de royalties do licenciamento.

No intuito de corrigir essa inconsisténcia, os autores propdem a utilizacdo da remessa
de lucros de firmas estrangeiras instaladas no pais como proxy para a quantidade de IDE, essa
alteracdo faz com que a medida para o IDE seja totalmente comparavel com os pagamentos de
royalties. No entanto, dada a dificuldade de encontrar essa medida para uma grande
quantidade de paises, utilizaremos, assim como Bonzanini, Souza e Melo, a medida de fluxo
de IDE fornecida pela UNCTAD. Essa medida corresponde ao valor total, em dolares
correntes, que um pais recebeu em investimento direto estrangeiro. Os dados referentes ao
pagamento de royalties também foram retirados dessa mesma base de dados. Como as
informagdes presentes nessa base se iniciam no ano de 1980, esse sera adotado como 0 ano
base nas nossas regressdes. Finalmente, como a varidvel que capta o grau de abertura da
economia € uma proporcao do PIB, o PIB em valores correntes também é proveniente da base
de dados da UNCTAD.

A partir desses dados, 0s autores constroem as seguintes variaveis:

A= (Toyaities+fDE) e — ('royaities
L PIB i i IDE

respectivamente a média do grau de abertura e 8 média da composi¢do dos fluxos entre 1980 e

) para cada pais i; estas varidveis correspondem
)
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2006°. Como discutido anteriormente, a variavel dependente de nossas regressdes é a taxa de
crescimento da PTF dos paises. Como variaveis explicativas para o modelo inicial,

utilizaremos as duas variaveis descritas anteriormente (4; e cp;), o nivel inicial da TFP, e a

variavel internetuser da CHAT dataset, que indica 0 nimero de pessoas com acesso a internet
em um dado pais. Para evitar qualquer viés, utilizaremos em nossos modelos a varivel
internetuser per capita.

Apols a estimacao desse modelo inicial, incluiremos algumas varidveis extras no
intuito de aumentar o poder de explicacdo do nosso modelo, tais como: uma medida de capital
humano que serdo os dados desenvolvidos por Barro e Lee (2001), mais especificamente o
namero meédio de anos de studo para a populacdo economicamente ativa acima de 15 anos de
idade e as medidas de IDE e pagamento de royalties provenientes da base da UNCTAD.
Assim como os dados relativos ao IDE e aos royalties, os dados educacionais estdo
disponiveis para um numero restrito de paises, fazendo com que o tamanho amostral da nossa
regressao cross-country fosse reduzido para 71 paises.

Para o produto per capita, a taxa média de poupanca em capital fisico e a taxa de
crescimento populacional, utilizamos respectivamente as variaveis denominadas “rgdpch”,

“ki” e “POP” da Penn World Table 7.0.

3.2 Sobre a CHAT dataset

O motivo de usarmos dados da CHAT dataset neste estudo é para que possamos ter
alguma medida referente a capacidade de adocdo de tecnologia dos paises. Os dados que
medem a adocdo de tecnologia presentes na CHAT podem ser separados em extensivos e
intensivos. Os primeiros medem a fracdo de potenciais adotadores que efetivamente aderiram
a uma dada tecnologia, por exemplo, a fracdo de fazendeiros que comecaram a utilizar milho
hibrido em suas plantacGes. J& os intensivos medem o nimero de unidades da nova tecnologia
que cada adotador usa, por exemplo, 0 nimero de computadores pessoais per capita. Essa
ultima medida captura tanto a fracdo da populacao que usa computadores pessoais quanto a

média de computadores pessoais que essa populagao usa.

% Ver: Bonzanini, Souza e Melo (2013)
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3.3 Construcdo da PTF®

Novamente, utilizaremos a mesma metodologia presente em Bonzanini, Souza e Melo
(2013) para construir a fronteira da produtividade total dos fatores.
A funcéo de producdo é:
v, = A.kiHTT (D)

onde v, é a renda per capita do pais i; A é a produtividade total dos fatores (TFP); k o estoque
de capital por trabalhador; H é o estoque de capital humano; e a ¢ a participagdo do capital na
renda. Assumimos que o = 0,4, como em Ferreira et alii (2010). A primeira etapa para a

construcdo da série é a determinacdo de H. Seguindo Bills e Klenow (2000), assume-se que:

Hl:t = e‘sﬁh![ (2)

onde hit € o nUmero médio de anos de estudo da populacdo economicamente ativa do paisi e
& ¢ um parametro tal que:
g
#(h) =——h!"®
1-¢ ©)
com 0 = 0,32 e ¢ = 0,58. O segundo passo € a determinagdo de Kk, estoque de capital por

trabalhador. Aqui empregamos o método do inventario perpétuo, com:
K.=(1-08).K,_qy+1.4 4

com K, como estoque agregado de capital e I,_, como investimento agregado no periodo t-1.
0 = 7% ¢ a taxa de depreciag¢do do capital. A fim de obter um valor para o estoque de capital
inicial, K,, adotamos a usual “hipotese BEA” (Bureau of Economic Analysis): em steady-
state 0 investimento agregado estaria crescendo a uma taxa g + n, com g sendo a taxa de

crescimento da fronteira tecnoldgica e n a taxa de crescimento populacional, de modo que:

L=1I.[1+g).+n] (5

® Ver: Bonzanini, Souza e Melo (2013)
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Iterando (4) para tras e usando (5), é simples mostrar que o estoque de capital inicial é dado
por:
Ky = d
(g +n+ng+d) (6)

onde I, é o investimento total inicial e n o crescimento populacional (que sera diferente para
cada pais, de modo que a notagcdo completa seria n;). Assim como em Ferreira et alii (2010),
considera-se que o investimento agregado inicial € uma média dos investimentos totais dos

cinco primeiros anos da série:

"—”=5("’—“‘+ e s b s ) )

Ly s\Lp | Li(1+g) | 1p(14g)° | Li(1+g)’ | La(1+g)’

Para chegarmos a L (numero de trabalhadores), utilizamos as variaveis rgdpch (Real GDP
Chain per capita) e rgdpwok (Real GDP Chain per worker) da Penn World Table 7, de modo

que L é o produto da taxa de participa¢éo (p) pela populacéo:

L=p POP (8)

rgdpch

P= rgdpwok (9)

Assim, uma vez construidas as séries relativas aos diferentes fatores da funcdo de produgédo

em (1), bastou rearranja-los de forma a obter a série da TFP:

v,
_ Fit
A[E - {1—c)

k?s-ch (10)
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3.4 Especificagdes dos modelos

Seguindo os pressupostos descritos anteriormente, podemos especificar o modelo

inicial da seguinte maneira:

gPTF(0,t) = By + By PTFy + By A; + By.cp; + B,. CHAT, (A)

Onde:

cp; € a média da medida de composicao para o pais i, no periodo (0,t)

A; é amédia da medida de abertura para o pais i, no periodo (0,t)

CHAT; é a média da varidvel de capacidade de ado¢do de tecnologia (internetuser per capita)
do pais i, no periodo (0,t)

PTF; € 0 logaritmo neperiano da produtividade total dos fatores do pais i no instante inicial

ApoGs a estimacdo do modelo inicial, estimaremos o seguinte modelo no intuito de
confirmar os resultados encontrados em Pessoa (2008). Dessa forma estaremos verificando se
licenciamento se sobressai sobre investimento direto estrangeiro tanto em média (modelo A)

quanto marginalmente (modelo B).

gPTF(0,t) = By + By. PTFy + B,.IDE; + B;.ROY, (B)

Onde:

PTF; € 0 logaritmo neperiano da produtividade total dos fatores do pais i no instante inicial
IDE; ¢ a média da remessa de lucros de firmas estrangeiras instaladas no pais i, no periodo
0.9

ROY; é a média do valor dos pagamentos de royalties para o pais de origem da empresa

inovadora do pais i, no periodo (0,t)

Por ultimo, adicionaremos a variavel referente a capital humano ao modelo A no

intuito de refinar a analise.

gPTF(0,t) = By + By PTFy + By A; + B3.cp; + B,. CHAT, + f;. sH, ©
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Onde:

cp; € a média da medida de composicao para o pais i, no periodo (0,t)

A; é amédia da medida de abertura para o pais i, no periodo (0,t)

CHAT; é a média da varidvel de capacidade de ado¢do de tecnologia (internetuser per capita)
do pais i, no periodo (0,t)

PTF; € o logaritmo neperiano da produtividade total dos fatores do pais i no instante inicial
sH;é a média do numero médio de anos de studo para a populacdo economicamente ativa

acima de 15 anos de idade, no periodo (0,t)

Para responder a nossa pergunta inicial: “que paises tiveram maior crescimento da
PTF, os que se basearam mais em IDE ou 0s que se basearam mais em licensiamento ao longo
do processo de industrializacdo/crescimento?” devemos observar o sinal e a significancia de
£5 no modelo A e de f5; e ff3 no modelo B. E para confirmar que as variaveis que medem a
capacidade de adocdo de tecnologia dos paises sdo, de fato, importantes no crescimento da

PTF, devemos observar o sinal e a significancia de 5; no modelo A.
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4. Estimacao

4.1 Analise Prévia

Antes de apresentar os resultados referentes as estimagdes dos modelos econométricos,
com o intuito de obter um maior entendimento das variaveis que utilizaremos e das suas
interrelacoes, analisaremos a matriz de correlacdo das mesmas, que pode ser encontrada no
Anexo (figura 1).

A partir da anélise da matrz de correlagdo, encontramos alguns resultados
interessantes: primeiramente, podemos observar que a correlacéo entre SH(capital humano) e
composicao é positiva. O que quer dizer que para atrair recursos via licenciamento, o pais
necessita de um capital humano de qualidade. Outro resultado que vale ser comentado é a
corelacdo positiva que encontramos entre SH e CHAT, essa correlagéo positiva nos indica que
o0 grau de difuséo tecnolégica também depende de um capital humano mais qualificado. Além
disso, a correlacdo negativa existente entre as variaveis abertura e composi¢do nos indica que
em paises onde o licenciamento é predominante, esse mesmo pais pode até admitir um grau
menor de abertura. Finalmente, a correlagdo positiva encontrada entre composicdo e CHAT
nos indica que em paises onde o grau de difusdo tecnolégica é maior, existe uma

predominancia de licenciamento como meio de absorcao de recursos.

4.2 Resultados Esperados

Segundo a literatura existente sobre 0 assunto, espera-se um sinal positivo para 5 (A),
confirmando a nossa conjectura de que 0s paises que se basearam mais em licenciamento
tiveram, na média, um maior crescimento da sua PTF do que os que se basearam em IDE.

No que diz respeito a f5; (A), espera-se que também apresente sinal positivo, indicando
que uma capacidade maior de adocdo de tecnologia por um certo pais i € uma forga positiva
no sentido de impulsionar o crescimento da PTF ao longo do tempo.

Ja no modelo B, esperamos sinais positivos tanto para 5, quanto para 3. Além disso,
espera-se que 53 seja maior que f5., novamente confirmando a conjectura da literatura de que
0S paises que se basearam mais em licenciamento tiveram, marginalmente, um maior

crescimento da sua PTF do que os que se basearam em IDE.
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E por fim, espera-se um sinal positivo para o parametro associado a variavel de capital
humano (55 no modelo C), indicando que investimentos em educacdo sdo positivos para

aumentar a produtividade em uma economia.

4.3 Resultados Empiricos

Tabela 1: Estimacdo via Minimos Quadrados Ordinarios do modelo A

Erro
Varidvel Coeficiente Padrao
Constante, 0.054594  0.017639
In TFP Inicialy  -0.014962  0.003787
Abertura; 0.083309 0.032776
Composicao, 0.007794 0.002710
CHAT, 0.080470  0.014503

Nota: ; indica significante a 1%

» indica significante a 5%

Analisando os resultados provenientes da estimacdo do moldelo tal como descrito na
secdo anterior, podemos perceber que todos os coeficientes associados as variaveis sdo
significativos a qualquer nivel usual de confianca e todos tem seus sinais condizentes com a
teoria existente sobre o0 assunto.

O parametro associado a TFP inicial tem sinal negativo, indicando que existe uma
convergéncia entre as taxas de crescimento da produtividade dos diferentes paises. J& no caso
do parametro associado a abertura podemos ver que o mesmo tem sinal positivo, indicando
que um grau maior de abertura de um determinado pais contribui para a evolucdo do nivel de
produtividade total dos fatores ao longo do tempo. O sinal do pardmetro associado a
composi¢do tambem é positivo, confirmando nossa expectativa de que os paises que recebem
capital externo predominantemente na forma de licenciamento apresentam uma evolucéo
maior da sua produtividade total dos fatores. Finalmente, o sinal positivo do parametro
associado a nossa variavel de difusdo de tecnologia novamente confirma nossa conjectura de
que um maior grau de difusdo tecnoldgica impulsiona a evolucdo da produtividade total de

fatores ao longo do tempo.



Tabela 2: Estimagdo via Minimos Quadrados Ordinarios do modelo B’

Variavel Coeficiente

Erro
Padrao

In TFP Inicial;  -0.001998
IDE> 0.114191
ROY, 0.691028

0.000507
0.050516
0.345108

Nota: ; indica significante a 1%

» indica significante a 5%

Analisando os resultados provenientes do modelo B, vemos que todos os sinais dos
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coeficientes associados aos as variaveis condizem com a nossa expectativa prévia. Novamente
vemos que a hipotese da convergéncia é validada pelo sinal negativo associado a TFP inicial.
Além disso, vemos que o coeficiente associado a varidvel ROY é superior ao da variavel IDE,

confirmando nossa expectativa incial, assim como os resultados encontrados por Pessoa

(2008).

Tabela 3: Estimacdo via Minimos Quadrados Ordinarios do modelo C

Erro

Variavel Coeficiente Padrao

Constante, 0.042966 0.016102
In TFP Inicial ;  -0.014651  0.003368
Abertura 4 0.083647  0.028725
Composicao,  0.005003 0.002616
CHAT 4 0.027921  0.013377
SHq 0.121939 0.027268

Nota: ; indica significante a 5%

2 indica significante a 10%

Da estimacdo do modelo C, vemos que os sinais das dos parametros associados as
vaiaveis presentes no modelo A continuam os mesmos, assim como a significancia de todos
permanece valida. E, como esperado, o parametro associado a variavel de capital humano
apresenta sinal positivo, indicando que de fato uma populagdo mais educada, e por
consequencia mais qualificada € um componente essencial na evolugédo da fronteira de

produtividade de uma nacéo.

” Nesse modelo a constante se mostrou estatisticamente insignificante.
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5. Conclusdo

Do exposto no item anterior, vemos que 0s resultados obtidos com o estudo
confirmaram as expectativas.

Parece que de fato a transferéncia de tecnologia entre nacGes € um contribuinte
significante para explicar a evolugéo da produtividade dos fatores das economias, e, por
consequéncia, explicar o crescimento econémico desses paises. Além disso, vimos que nossos
resultados apoiam o consenso de que 0s paises que tem no licenciamento sua fonte mais
importante de absorcdo de recursos (investimento e tecnologia) externos acabam por se
sobressair perante os que preferem investimento direto estrangeiro.

Essas conclusdes reforcam a tese que 0s paises tem muito a ganhar se investirem seus
recursos na criacdo de politicas que cada vez mais facilitem o livre fluxo de ideias e a
transferéncia internacional de tecnologias. Uma politica de incentivos bem desenhada no
intuito de atrair capital externo é indispensavel para que 0s paises consigam atingir niveis
satisfatorios de crescimento econémico. “Em modelos embasados na difusdo de tecnologia, a
conclusdo de que todos os paises registram uma taxa de crescimento comum [no longo prazo]
¢ tipica. Bélgica e Cingapura ndo crescem apenas, ou mesmo principalmente, em
consequéncia das ideias geradas por cidaddos de cada um desses paises. As populacfes desses
paises sdo simplesmente pequenas demais para gerar um grande nimero de ideias. Na
verdade, essas economias crescem ao longo do tempo porque — em maior ou menor medida —
sdo bem sucedidas no aprendizado do emprego de novas tecnologias inventadas em outros
lugares. No final, a difusdo das tecnologias, mesmo que isso leve muito tempo, impede
qualquer economia de ficar demasiadamente para tras.” (Jones, 2000, p. 112)

Em buscas futuras, pode-se aprofundar a complexidade da metodologia aqui proposta,
através da utilizacdo de métodos de estimacdo mais complexos, como Minimos Quadrados
Ordinérios de 2 Estégios, utilizando como instrumentos dados relativos a direitos de
propriedade intelectual e outras variaveis institucionais que ajudem a capturar o ambiente
poliico e legal dos paises. Caso consiga-se encontrar o equilibrio entre a dificuldade de
obtencdo de uma amostra muito significativa e uma maior complexidade na analise
econometrica dos dados, os resultados provenientes de tal estudo com certeza ajudardo a
entender ainda melhor como a difusdo de tecnologia afeta o crescimento econémico dos

paises e 0 que 0os mesmos podem fazer no sentido de alavancaram esse crescimento.
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Anexos

Figura 1: Matriz de Correlagao

gTFP TFP Inicial SH Abertura Composicdo | ROY FDI CHAT
gTFP 1
TFP Inicial -0.213181608 1
SH 0.613483822 | 0.259907698 1
Abertura 0.368813071 | -0.053973914 | 0.214504917 1
Composicdo | 0.265387545 | 0.145312045 | 0.333398551 | -0.091385975 1
ROY 0.355392276 | 0.042103022 | 0.206980053 | 0.685217447 | 0.235578936 1
FDI 0.341734591 | -0.015361528 | 0.227666193 | 0.919168739 | -0.15495083 | 0.568864448 1
CHAT 0.502269978 | 0.363571005 | 0.740054088 | 0.321375253 | 0.279160041 | 0.419954806 | 0.302806004 1




