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Resumo

A magnitude das assimetrias tecnoldgicas pode ser fator determinante para o padrio de crescimento desigual
entre os paises. Sendo esta uma importante dimensio da reflexdo econdmica heterodoxa no contexto dos
modelos de crescimento restrito pelo balanco de pagamentos, é oportuna uma investigacdo a respeito da
dindmica do gap e do nivel de intensidade tecnolégico observado entre paises do Norte e do Sul. Este ¢ o
esforco empreendido neste ensaio para a totalidade de pafses da América Latina e do Caribe. Partindo de um
modelo de regressao linear para dados em painel, foi possivel observar que a dinamica temporal do nivel médio
de intensidade tecnoldgica dos paises avaliados tende para um equilibrio proximo da intensidade observada em
paises como Portugal ¢ Nova Zelandia. Apesar disso, os valores encontrados situam-se distantes de paises no
topo da classificacio estabelecida pelo Indice de Complexidade Econdmica (ECI), indicando a necessidade de

intervencdes publicas para aprimorar as capacidades produtivas de cada pafs ao longo do tempo.
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Abstract

The magnitude of technological asymmetries may be a determining factor for the uneven growth pattern among
countries. As this is an important dimension of heterodox economic thinking in the context of the balance of
payments constrained growth models, an investigation into the dynamics of the technological gap and the level
of technological intensity observed between countries from the North and South is timely. This is the effort
undertaken in this essay for the totality of Latin American and Caribbean countries. Based on a linear regression
model for panel data, it was possible to observe that the temporal dynamics of the average level of technological
intensity of the countries evaluated tend toward an equilibrium close to the intensity observed in countries such
as Portugal and New Zealand. Despite this, the value found is far from countries at the top of the classification
established by the Economic Complexity Index (ECI), indicating the need for public interventions to improve
the productive capacities of each country over time.
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1. Introdugao

A debacle das politicas economicas liberalizantes experimentadas tanto por paises de
economias avangadas quanto em desenvolvimento, materializada nos reconhecidos
episodios das crises do subprime (2007-2009) e da zona do Euro (2009-2013), fez renovar o
interesse da academia e dos governos nacionais pelos aspectos técnicos, tedricos e politicos
das correntes heterodoxas de pensamento econdomico (Barcena, 2016). Decerto, a
emergéncia da pandemia do novo coronavirus representa componente adicional a este
quadro e, apesar das tragicas implicagdes e dos custos sociais envolvidos, nos anos que vém
sucedendo tais eventos, tem sido possivel discutir de forma menos dogmatica o papel do
estado na indugdao de mudangas estruturais e na promogao do aprimoramento produtivo
(Barcena & Prado, 2016). Nesse sentido, Caldentey (20106) afirma que é chegado o momento
de agregar potencialidades e abrir espacos de didlogo entre correntes de pensamento que

estao fora da economia mainstream.

Com efeito, o conhecimento da evolugao da complexidade estrutural das economias
nacionais, revelada por meio da composi¢ao de suas exportagoes, pode auxiliar o estudo da
trajetoria do crescimento e do desenvolvimento economicos (Van Dam & Frenken, 2022).
Nos anos recentes, o debate sobre o crescimento econdémico e seus determinantes tem
ganhado forga gracas ao surgimento de metodologias inovadoras que buscam capturar o
conjunto de habilidades e conhecimentos produtivos que sio indispensaveis para que uma
determinada economia expanda e qualifique a sua produ¢io na dire¢ao de uma oferta de bens
e servicos progressivamente mais complexos, do ponto de vista tecnolégico (Chavez,
Mosqueda & Gémez-Zaldivar, 2017; Gala, Rocha & Magacho, 2018; Li & Rigby, 2023, entre

outros).

Sendo licito afirmar que os paises atualmente ricos e avangados sao, também, aqueles
aptos a produzir mercadorias dos mais diversos conteudos tecnoldgicos, cabe investigar se,
por exemplo, as capacidades produtivas nacionais sio o principal fator de protagonismo na
oferta internacional de bens industriais. Para responder a esses e outros questionamentos,
pesquisadores com renovado interesse na disciplina do desenvolvimento econémico tém
proposto formas de mensurar a complexidade econoémica de uma dada estrutura de produgao
de forma que seja possivel revestit a investigacdo das relacbes entre
diversificacio/ubiquidade produtiva e desenvolvimento econémico do devido rigor

cientifico.
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A partir da observacdo de dados do comércio internacional de bens e de servigos,
Albeaik, Kaltenberg, Alsaleh e Hidalgo (2017a), Cristelli, Tacchella e Pietronero (2015),
Hausmann et al. (2011) e Ivanova, Strand, Kushnir e Leydesdorff (2017) demonstraram ser
factivel obter valorosos 7nsights a respeito dos padroes que surgem da observagao das distintas
pautas exportadoras nacionais. Parte importante da conclusio desses trabalhos é que paises
desenvolvidos exportam uma ampla gama de produtos, ou seja, apresentam uma pauta
exportadora diversificada e, adicionalmente, produzem mercadorias nao ubiquas,
evidenciando que pafses complexos sdo aqueles que possuem um conjunto abrangente de

conhecimentos produtivos que permite fabricar, virtualmente, qualquer coisa.

A questdo mais relevante que decorre desses padrées observados vem a ser a
possibilidade de verifica¢ao de tradicionais argumentos desenvolvimentistas no que tange a
relevancia da configuracio do setor produtivo para o desempenho econoémico.
Particularmente, em Rosenstein-Rodan (1943), Lewis (1954), Hirschman (1958) e Nurkse
(1959), fica evidenciado o papel central desempenhado pelas mudangas estruturais nos rumos

do progresso econdémico.

Diante disso, o tema que versa sobre o avango do conhecimento produtivo aponta
para uma agenda de pesquisa de elevado interesse no ambito dos mais variados campos da
ciéncia economica, tais como a Economia Regional, Organizagao Industrial, Economia da
Informacao, etc. Nesse ponto, para a abordagem da complexidade econdmica, seria como se
um produto especifico (seja ele agricola ou eletronico, e.g.) fosse constituido do conjunto de
habilidades necessarias para a sua produgao. Entretanto, se por um lado o produto pode ser
facilmente transferido entre os individuos por meio dos mecanismos de mercado, o
conhecimento necessario para sua produc¢ao, nao. Tal conhecimento pode ser tanto explicito

quanto tacito.

O conhecimento explicito é aquele livremente disponivel por intermédio dos veiculos
tradicionais de divulga¢ao tais como manuais, livros, internet, etc. e sio de facil assimilagao
e replicagao. Em contraponto, o conhecimento dito tacito é de dificil difusio e envolve as
atividades mais elaboradas e técnicas que nao se transferem por simples exposicao.

Procedimentos médicos e calculos de engenharia sio exemplos de conhecimento tacito.

Ainda que parte relevante da literatura pos-keynesiana originaria tenha se dedicado
ao estudo do padrio de crescimento de longo prazo de economias plenamente

industrializadas partindo dos ensinamentos de Keynes (Harrod, 1939; Kaldor, 1957, inter
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alia), cumpre destacar que, na hipétese de adequagdo dessa perspectiva ao caso das
economias emergentes, é razoavel supor que a resolu¢do da questao das assimetrias de
desenvolvimento tecnolégico, logo, de complexidade, comum da comparagido entre paises
ricos e pobres, seja convergente com as recomendag¢oes de politicas economicas debatidas
especificamente no contexto das teorias do subdesenvolvimento (Manna, 2020). Sob essa
perspectiva, Cimoli e Porcile (2014), por exemplo, propuseram uma “caixa de ferramentas”
capaz de ligar a macroeconomia pds-keynesiana baseada nos modelos de crescimento com
restricdes no balango de pagamentos com a microeconomia evolucionaria, que se ocupa de

questoes relacionadas as dinamicas de inovagao e aprendizado tecnoldgicos.

Dito isso, este ensaio teve por objetivo fundamental responder, a partir de um
modelo de regressao linear para dados em painel de orientagao heterodoxa, quais sio os
determinantes da trajetéria temporal e o nivel de equilibrio da intensidade tecnoldgica, aqui
representada pelo indice de complexidade econémica (ECI), para uma amostra com 19 paises
da América Latina e o Caribe, entre os anos de 2012 e 2020. Para além disso, buscamos
oferecer também como contribuigao elementos capazes de identificar convergéncias tedricas
presentes nas tradi¢oes cepalina/estruturalista e pos-keynesiana, na tentativa de propor uma
sintese de instrumentais analiticos até entao fragmentados nos respectivos dominios
académicos, destacadamente no que diz respeito a mudanga estrutural como promotora do

desenvolvimento econdmico.

Com este intuito, o trabalho esta construido da forma que segue: a proxima segao
traz uma sumaria revisao de literatura. Na sequéncia sdo apresentados o modelo teorico, a
estratégia econométrica de estimagao e os resultados apurados. Apoiados nestes fatos, a

ultima se¢ao se ocupa das consideragoes finais.
2. Revisao de Literatura

Os modelos de crescimento de inspiracao keynesiana, de acordo com Oreiro (2010),
apresentam propositos bem demarcados. Se por um lado, a familia de modelos do tipo
Kaldor-Pasinetti e Kaleckianos serve a analise de economias avangadas (plenamente
industrializadas), por outro, temos os modelos de Kaldor-Thirlwall para a avaliacio de
economias em processo de industrializagdo. Em particular, uma conclusiao fundamental dos
modelos do tipo Kaldor-Thirlwall aponta para o fato de que paises em processo de
industrializacao tém seu potencial de crescimento econdmico limitado por restricdes no
balango de pagamentos. Parte deste corolario especifico dialoga com a escola de pensamento
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que ficou conhecida como Estruturalismo Latino-Americano (LAS) ou escola Cepalina, de
origem na Comissao Economica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) (Davila-

Fernandez & Amado, 2015).

Segundo Cimoli e Porcile (2014), prova disso se encontra no fato de que as equagoes
de fechamento de modelos de tradicao no LLAS coincidem exatamente com a conhecida Lei
de Thirlwall. Por conseguinte, este campo de pesquisa apresenta amplo potencial de
investigacao, tendo em vista os avangos observados no desenvolvimento de metodologias
para o calculo da complexidade de sistemas produtivos com base justamente em dados de
exportacao, conformando indicadores indispensaveis para validar a aproximag¢ao em curso

de duas das mais importantes correntes da heterodoxia econémica.

A esse respeito, a metodologia da Complexidade Econdmica proposta por
Hausmann et al. (2011) tem encontrado vasta e crescente aplicagdo nos mais diversos
aspectos da pesquisa aplicada. Por se tratar de uma medida sintética normalizada, cuja
expressao fundamental para um determinado pais [ ¢ representada, em notagao simplificada,

K, —<k>

—
———— em que k; significa o autovetor relacionado a uma matriz de adjacéncia
stdev(k)

por ECI; =
dotada de valores binarios atribuidos para cada bem de exportacio nacional (1, para

— — —
exportac¢do relevante e 0, caso contratio), <k> representa a média do autovetor k e stdev(k)
o desvio padrao (Hausmann et al., 2011), sua utilidade se torna bastante semelhante a de

indicadores consagrados como o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

Mesmo nao estando isento de criticas, cujo destaque damos a férmula de calculo dos
aludidos valores binarios de determinagio de relevancia exportadora’®, o indicador tem o
mérito de entregar uma grandeza associada a cada pais, podendo variar entre —co e 00, sendo
adequado o seu emprego como proxy de estrutura e complexidade produtivas em modelos
econométricos de interesse. Além disso, a abrangente disponibilidade de dados e o poder de
sintese do ECI tém dado origem a estudos destacados sobre o tema e, diante do exposto,

passemos a uma breve revisao destes trabalhos.

Objetivando analisar os determinantes do processo de desindustrializacao brasileiro

para o intersticio 1998-2017, Oreiro, Manarin e Gala (2020) empregaram o ECI como

1'A Lei de Thirlwall, grosso modo, afirma que o crescimento de longo prazo do produto depende das
elasticidades-renda das importagoes e exportagdes (Thirlwall, 2012).

2 Para um tratamento detalhado das potenciais fragilidades metodolégicas, como também de proposituras
alternativas ao ECI, ver, entre outros, os trabalhos de Hidalgo e Hausmann (2009), De La Cruz e Riker (2012),
Cristelli, Gabrielli, Tacchella, Caldarelli e Pietronero (2013) e Albeaik, Kaltenberg, Alsaleh e Hidalgo. (2017b).
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variavel explicativa do percentual de participagao dos bens industriais no produto interno
bruto (PIB), um dos critérios tecnicamente reconhecidos para caracterizar o referido
processo. Como achado geral, os autores identificaram que a depreciagao da taxa de cambio
de equilibrio industrial, naquele periodo, foi resultado da redugao da competitividade da

indastria de transformacao brasileira.

De maneira diversa, Hartmann e Pinheiro (2022) exploraram o papel do indicador de
complexidade sobre o nivel de desigualdades regionais e nacionais para uma amostra
abrangente de paises e regides. De posse do ECI e do tradicional Coeficiente de Gini para o
ano de 2010, o trabalho evidenciou, entre outros aspectos, que altos niveis de Complexidade
Economica estdo associados com menores patamares de desigualdade de renda, quando a
comparagao se da entre pafses. Todavia, a relacdo se inverte, ou seja, se torna positiva quando
avaliadas regides geograficas subnacionais, caso das mesorregides brasileiras e regides

metropolitanas estadunidenses, fenomeno denominado Paradoxo de Simpson.

Mais aderente ao estudo aqui elaborado, Oreiro, D’Amato, D’Agostini e Gala (2022)
buscaram medir o atraso tecnolégico de paises de média e baixa rendas para o periodo
compreendido entre 2001 e 2014, no contexto de uma amostra de 47 paises em
desenvolvimento. Nesta pesquisa, o ECI foi utilizado como preditor da variavel dependente
“diferenca relativa da qualidade do emprego”. Para os autores, os resultados apurados
indicaram que a qualidade do emprego, o estoque de capital por trabalhador e a politica
industrial sao relevantes para diminuir a disparidade de renda entre as economias em

desenvolvimento, quando comparadas com a realidade dos Estados Unidos.

Mais ainda: em estudo recente, Gribner e Hafele (2020) promoveram uma analise do
padrao de desenvolvimento econémico, no ambito de pafses europeus, assumindo tanto os
postulados da teoria estruturalista latino-americana quanto do aparato instrumental da
complexidade econémica, no periodo dos ultimos sessenta anos. Segundo os autores,
existem evidéncias de intercambio tecnolégico desequilibrado no continente, com
consequente presenca e estabilidade de estruturas do tipo centro-periferia na Unidao

Europeia.

Assim, também ¢é proposito deste manuscrito fazer avancar o entendimento das
potencialidades do ECI em modelos do tipo norte-sul de desenvolvimento desigual,
apresentando, pela primeira vez na literatura nacional, uma sondagem da dinamica do gap e

do nivel de intensidade tecnolégicos observados entre uma amostra de paises da América do
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Sul e Caribe e seus congéneres da Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico (OCDE), tendo como suporte teérico a discussio presente nas correntes de

pensamento do pds-keynesianismo e do LAS.
3. O Modelo Analitico

A diversidade de estudos que buscam identificar as dinamicas proprias de um sistema
econémico bem definido entre economias desenvolvidas do Norte e atrasadas do Sul cumpre
a precipua tarefa de aproximar a modelagem econémica do funcionamento real da economia
mundial. Sendo essa a discussao na qual esta inserido o escopo central deste estudo, passamos
a apresentar, em breve compilado, uma recapitulacio de trabalhos que se encarregam

especificamente do topico do padrio de desenvolvimento desigual e seus antagonismos.

Em principio, o trabalho seminal de Cimoli (1988) examinou, fundamentado em um
modelo de bens continuos, a relagao entre a dinamica da renda de paises do Norte e do Sul
e as assimetrias tecnoldgicas e de dotagdo do fator trabalho. Como conclusoes gerais, o autor
identificou a emergéncia de dominancia tecnologica do Norte, impacto relativo e mutuo
entre os processos de inovagao e imitagao e, finalmente, a capacidade de imitacao do Sul

como condi¢ao necessaria para convergencia das rendas respectivas.

Por seu turno, Botta (2009) apresentou um modelo do tipo Norte-Sul com mudanga
estrutural, industrializagdo e processo de convergencia de renda. Partindo do questionamento
de como a industrializagdo impacta o desenvolvimento desigual e os processos de
convergéncia, o trabalho constatou a existéncia de multiplos caminhos de crescimento, com

o correspondente equilibrio “path dependence” de longo prazo.

Na literatura nacional, destacamos a abordagem de Gabriel, Jayme e Oreiro (2019).
Em suma, fazendo uso de um modelo macrodinamico kaldoriano, os pesquisadores
concluiram que o processo de convergéncia entre o Norte e o Sul é fun¢io do hiato
tecnoldgico e da mudanga estrutural e, para que esse mesmo processo se efetive, restou
evidenciada a necessidade de aumento das atividades inovativas no Sul e de criacio de
elevados efeitos de spillovers industriais com relagdo a magnitude do hiato tecnolégico

prevalecente.

Tendo por base todo o referencial teérico e metodolégico discutido até este ponto,
passemos a exploragiao empirica do modelo linear LAS de intensidade tecnolégica definido

por Cimoli e Porcile (2014), assumindo a estratégia definida por Gebrerufael (2017), qual
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seja, a definicdo de proxzes para a intensidade tecnoldgica produtiva do sul geografico, bem

como para o atraso tecnolégico desta mesma regiao face aos paises ricos (ou do Norte).

Para tanto, a intensidade tecnolégica dos pafses pobres (Sul) é dada por:
N = €ci (1)

em que N representa a intensidade tecnoldgica do Sul, sendo expressa na forma do Indice

de Complexidade Economica, e;.

Extraindo a derivada de IN com relagao ao tempo # obtemos:

. dN dey; . )
N=Gr=a ~c

sendo que, a positividade da derivada implica que a estrutura produtiva do Sul esta se

tornando mais complexa ao longo do tempo, sendo o contrario igualmente verdadeiro.

Na sequéncia, para definir as variaveis que podem impactar a intensidade tecnolégica
do Sul, cabe introduzir os conceitos de produtividade relativa do trabalho e taxa relativa de
salarios no Sul vzs-a-vis ao Norte, para fins de se determinar em que localidade é mais viavel a

producao de uma dada mercadoria.

Pois bem, deixe 7y, W, 1y, W, assumirem o valor da produtividade do trabalho e a
taxa de salario do Sul e do Norte, respectivamente e, ainda, e representar a taxa de cambio

para que tenhamos:

s )

isto ¢é, a produtividade relativa (7). Assim como:

Wy )

W =
W,.e

assume a taxa relativa de salarios (W).

Considerando (3) e (4), a condi¢do para que qualquer mercadoria seja produzida no

Sul assume a seguinte inequagao:
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W, e ®)

0 que, rearranjando, nos fornece:

Ts W ©)
n, W,e

significando que, para um dado bem ou produto, sua producio se dara no Sul se a
produtividade relativa for, no minimo, equivalente a taxa de salario relativa. Caso
individualizemos tanto a produtividade quanto a taxa de salarios relativas e facamo-las

assumir o subscrito / para cada bem passivel de producio, chegaremos em:
;= W; )

Se levarmos em conta que quanto maiores forem as assimetrias tecnologicas entre 0s
paises ricos e pobres (representadas pela renda per capita relativa), também serdo maiores, em
média, os requisitos tecnologicos exigidos da por¢ao menos desenvolvida do conjunto
investigado para a producao de uma dada mercadoria (cuja proxy é o indice de complexidade).
Em face disso, podemos afirmar que a probabilidade desse mesmo bem ser produzido no

Sul tende a ser menor.

A propdsito, chamemos de G o “gap” tecnoldgico entre o Norte e o Sul. Ou seja:
prop > & g ]

L ®)
G=In(—
&y
em que % significa a assimetria tecnoldgica entre o Norte e o Sul e equivale a defini¢ao
proposta por Gabriel, Jayme e Oreiro (2019).
Isto posto, temos, enfim, a seguinte relacio funcional entre produtividade,
intensidade e gap tecnologicos:

m; = a+ BN + 6G )

Donde se espera que f e 6 sejam negativos, pelos motivos expostos.

Para melhor entendimento, ¢ em acordo com o arcabouco do modelo ILAS, considere

que W; seja uma funcao da taxa relativa de crescimento entre o Sul e o Norte:
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=5 (2) ®

sendo a fracdo entre parénteses a expressao das taxas relativas de crescimento da renda e ¢
um parametro restrito a valores positivos.

Considerando a sequéncia de equagdes caracterizadas entre (3) e (10), podemos
definir que a derivada da intensidade tecnolégica com rela¢ao ao tempo depende diretamente

da diferenca entre a produtividade e a taxa de salario nominal relativo. Em termos algébricos:
N :A(T[i—Wi), A>0 (11)
O que implica que produtividade e intensidade tecnoldgica se reforcam mutuamente

ao longo do tempo.

Agora, substituindo (9) e (10) em (11), temos:
N = A(a + 6G + BN — ¢y) (12)

expressao que declara que a dinamica da intensidade tecnoldgica do Sul depende da
assimetria tecnolégica (G), da propria intensidade tecnoldgica pregressa e da taxa relativa de

crescimento.

Em vista de definir os determinantes da taxa de crescimento da renda (y), podemos,
de acordo com os postulados do modelo e com a Lei de Thirlwall, afirmar que esta depende

positivamente da capacidade produtiva. De onde decorre que:
y=9yYN, emquep >0 (13)

e, substituindo (13) em (12), chega-se em:

N = A[a + 6G + (B — pyp)N] (14)

que corresponde a uma equagao diferencial cujo nivel de equilibrio ( N = 0) da intensidade

tecnoldgica do Sul é dado por:

_ _ (a+66) (15)
N = —
B-¢yp’
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desde que ¢ > 0,0 <0, <0, >0 ¢ Y > 0. Todas essas informagdes servem para
afirmar que, quanto maior o nivel da assimetria tecnologica (o0 “gap”), mais dificil é para os
paises do Sul produzirem mercadorias tecnologicamente complexas e diversificadas,
impactando, dessa forma, a taxa de crescimento da renda e do produto, visto o processo

regressivo de especializagao produtiva que se da nesses casos (Hausman & Rodrik, 2003).

Por outra via, para o caso cujos paises ostentam capacidades (“capabilities”) suficientes
para reproduzir em seus territorios as condi¢bes tecnologicas observadas nas nagdes mais
avangadas, o atraso estrutural aparente termina por ser uma vantagem comparativa, uma vez
que o processo de aprendizagem tecnologica pode se dar por vias mais aceleradas, em virtude
do conjunto de conhecimento ja disponivel internacionalmente (Abramovitz, 1986;

Westphal, 2002; Gerschenkron, 2015; Lin, 2016).

Em fungdo do conjunto tedrico apresentado, o diagrama de fases representativo da

equagao diferencial definida em (14) e (15) assume a seguinte conformagao:

Figura 1 - Diagrama de fases do modelo LAS
N

G; > G, > G, > Gy

A\ea €z € €. N

N(G,)

N(Go)

N N(G,)
N(Gs)

Fonte: Gebrerufael (2017).

Da figura acima, observamos que para cada ponto de equilibrio da intensidade
tecnolégica nacional (e, e, etc.) deriva do diagrama de fases [N(.)] dos respectivos gaps
tecnologicos (Gy, G, etc.). Isto significa que quanto menor nivel de assimetria tecnolégica,

maior a intensidade absoluta, e vice-versa.
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4. Estratégia Econométrica e Fontes dos Dados

Em fun¢io do modelo exposto na segao anterior, o exercicio empirico a ser
empreendido neste estudo seguira a férmula definida em (14) e cuja especificagio

econométrica sera dada por:
Nit = AMa —0G; — (B + ¢YP)Ni] + uy, (16)

em que os subscritos 7 e #referem ao valor observado no pafs 7 do Sul no periodo #de tempo,
sendo, as demais variaveis, definidas de acordo com a discussio antecedente e U
respondendo pelo residuo, ou termo de erro, da reta de regressio. A técnica de estimagao
empregada serd por efeitos fixos (within), com a devida justificativa exposta na segdo de

resultados a seguir.

Em relacao aos dados empregados, para a constru¢ao da variavel N, foi utilizada a
série temporal do Indice de Complexidade Economica (ECI), disponivel no repositério no
site The Observatory of Economic Complexity’e cuja metodologia e demais aspectos analiticos
constam do mesmo. Por sua vez, a variavel G, o “gap” tecnoldgico, foi construida a partir da
divisao da renda real per capita (em ddlares americanos constantes de 2015) de cada pais do
Sul componente da amostra pela renda per capita média dos paises da OCDE (paises ricos).

Todas as informagdes originarias foram extraidas do sitio eletronico do Banco Mundial®.

Por fim, reportamos que o lapso de tempo considerado foi aquele entre os anos de
2012 e 2020, em func¢ao da disponibilidade de dados necessarios para haver concomitancia
das séries. Isso dito, os paifses cujos dados disponiveis permitiram construir o modelo
analitico e, por consequéncia, compdem a amostra do presente estudo sio os seguintes:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Repuiblica Dominicana,
Equador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguai,

Peru, Uruguai.
5. Estatisticas Descritivas e Resultados

Preliminarmente a apresentacdo dos resultados apurados, procederemos a exibicao

das estatisticas sumarias de praxe, subsididrias a uma melhor compreensio do modelo

3 Disponivel em: https://oec.world/en/rankings/eci/hs6/hs962tab=table.

4 Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.
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empirico desenvolvido. Assim, a tabela que segue traz as informagdes correspondentes a

cada variavel. Vejamos:

Tabela 1 - Estatisticas sumarias

Variavel Observacoes Média Desvio padrio  Minimo  Maximo
€ci 171 -0,006 0,07 -0,27 0,21
€ci 164 -0,17 0,55 -1,28 1,20
G 171 1,71 0,59 0,80 2,94

b 5 5 b

Fonte: dados da pesquisa.

Com base nesses valores, destacamos que, para o caso da taxa de variacio da
complexidade econémica ao longo do tempo, variavel (é.;), a média retornada ficou na
magnitude de -0,006. Por outro lado, os valores minimo e maximo foram de -0,27 e 0,21, em
respectivo, para o Equador em 2016, no caso do minimo, e para o Paraguai, em 2017, foi
atribuido o maior valor calculado. Como dito, a presenga de valor negativo para a essa

variavel indica perda de complexidade ao longo do tempo.

Quando considerada a variavel em nivel, e.;, a média para o conjunto da amostra
ficou situada em -0,17, evidenciando o carater arcaico médio das realidades produtivas latino-
americanas. Mesmo assim, podemos notar que o valor minimo de complexidade econémica
no periodo analisado pertence a Nicaragua em 2017 (-1,28, aproximadamente), e 0 maximo
de 1,20 (México, também em 2017) demonstram a heterogeneidade estrutural quando feita a

comparagao entre os paises da regido.

Por dltimo, vemos que a variavel de assimetria tecnolégica (G) exibe valores
estatfsticos igualmente dispersos. Ainda que a média tenha se situado em algo préximo a
1,71, os valores extremos de 0,806 e 2,947, gaps tecnoldgicos minimo e maximo,
respectivamente, para Uruguai em 2014, e Nicaragua em 2019, mostram como o indicador

oscila ao longo do tempo e dos paises avaliados.

Adiante, e visando estabelecer critério objetivo que permita definir o melhor método
de regressao para a analise presente, procedeu-se ao teste de especificacao de Hausman para
que fosse possivel decidir entre o modelo de efeitos fixos (EF) e o modelo de efeitos

aleatorios (EA), uma vez que suas aplicacbes nao siao livremente intercambiaveis
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(Gebrerufael, 2017). Eis o diagnostico:

Tabela 2- Teste de especificagdo de Haussman

Coeficiente
x? 73,2
p-valor 0

Fonte: dados da pesquisa.

Como preconizado pelo método (Hausman, 1978), a diferenca sistematica entre os
coeficientes de EF e EA, rejeicao da hipotese nula, representa evidéncia em favor do modelo
de EF, sendo este método o correto a ser aplicado. Adicionalmente, o modelo foi
implementado com erros-padrido robustos para evitar a influéncia de autocorrelagdo dos

termos de etro.

Doravante, serao apresentados os resultados do modelo econométrico proposto para
que, na sequéncia, alguns apontamentos pertinentes tenham embasamento a luz do

referencial tedrico apresentado e de outras evidéncias disponiveis na literatura especializada.

Desse modo, salientamos que com o objetivo de indicar a robustez dos resultados,
cada variavel explicativa do modelo foi testada isoladamente como regressor, para que, ao
final da tabela de resultados, o modelo completo fosse descrito. Por essa razao, a Tabela 3,
abaixo, ¢ composta pelas regressdes EF(1), EF(2) e EF(3) e seus respectivos valores

paramétricos estimados. Sendo a mesma:
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Tabela 3- Regressées com erros-padriao robustos

Variavel dependente ect,, EF(1) EF(2) EF(3)
ecilt 0’33*** 0’36***

(5,12) (4,35)
Gi -0,20™ 0,13

(—2950) (1 ,09)

Constante 0,05™ 0,34" -0,17

(6,12) (2,45) (-0,86)
R? (within) 0,18 0,01 0,19
N 164 171 164

Notas: ** p<0.05, *** p<0.010. Estatistica t entre parénteses

Com base nos resultados apurados, podemos afirmar que existe um equilibrio
instavel para a variavel de intensidade tecnoldgica, em virtude do coeficiente positivo e
estatisticamente significativo do indicador de complexidade (e.;). Diante disso, a reta de

regressao apurada, apos a supressio dos subscritos, assume a seguinte forma:

N =—-0,174 + 0,361N + 0,133G (17)
valores que, na condi¢ao de equilibrio em que a derivada em relacdo ao tempo assume o valor
zero, fazem com que o nivel de complexidade econémica estacionario (médio, no caso) seja

igual a:

0,174 —-10,1336G (18)
B 0,361

fato que implica que, na média, se considerarmos o crescimento da complexidade econémica
(intensidade tecnoldgica) para o conjunto de paises da América Latina e Caribe até o nivel
em que o gap tecnoldgico desaparega, isto ¢, G = 0, a equacdo sugere um potencial para
crescimento do indice até o valor de, aproximadamente, 0,48 (resultado da fracio:
[0,174/0,361]), grandeza essa similar a de pafses como Portugal e Nova Zelandia, atualmente
(Observatory of Economic Complexity [OEC], 2022). Em termos graficos, um esbog¢o do diagrama

de fases da equacao diferencial estavel calculada pode ser, assim, expresso:
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Figura 2- Diagrama de fases para o modelo empirico

N

N(G,)
) / !

Fonte: dados da amostra

Este resultado, apesar de incompativel com a previsao teérica do modelo LLAS, dados
os valores positivos dos parametros das variaveis N e G, concorda com o trabalho pioneiro
de Gebrerufael (2017). Neste, o autor testou para uma amostra de paises africanos e
identificou apenas como estatisticamente significativo o parametro da variavel N. Ainda
assim, o sinal encontrado foi igualmente positivo, indicando, no caso, um nivel de equilibrio
de N negativo e uma instabilidade do modelo de intensidade tecnoldgica, sinal de
especializagao regressiva da producao, em dire¢io a produtos de menor intensidade

tecnologica.

Posto isto, parece que as chances de crescimento temporal da intensidade tecnolégica
da producao economica dos paises estudados niao sio muito promissoras. De fato, o
fenémeno que se observa desde a década de 1980 é o da intitulada desindustrializacao
prematura’ da regido (Castillo & Martins Neto, 2016). Além do mais, vimos que as restricoes
de balanco de pagamentos podem significar o refreamento da expansio do produto,
resultando em interrupgao do desejado processo de convergéncia de renda entre as fracoes
de paises do Norte e do Sul. De fato, nao chega a ser absurdo afirmar que a estagnacao da
complexidade econdémica da América Latina e do Caribe configura importante elemento
causador de restricoes comerciais desses territorios, dada a generalizada oferta de matérias-

primas e commodities em detrimento de bens industriais no mercado internacional.

Neste ponto, ¢ licito afirmar que a América Latina e o Caribe, provavelmente, ainda

padecam com uma dinamica economica desfavoravel aos ganhos de complexidade, devido

5 Diz-se do processo em que as economias retardatirias ndo atingem a transformacio estrutural do setor
secundario compativel com a renda e a complexidade produtiva das poténcias desenvolvidas (Rodrigues, 2021).
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aos efeitos da desindustrializagao levada a cabo nos dltimos quarenta anos. Na verdade, os
esforcos de desenvolvimento industrial, mobilizados em meados do século XX em grande
parte dos paises da regido, resultou em elevacées continuas do ECI (Gebrerufael, 2017).
Entretanto, essa trajetoria vem sendo revertida diante da implementag¢ao de politicas
economicas liberalizantes e que podem langar o continente em um ciclo de regressio
estrutural de resolugdo excessivamente complexa, impactando as condi¢gdes materiais de sua

populac¢io, com aumento da miséria e dos problemas sociais decorrentes.
6. Consideragdes finais

Este artigo pretendeu reunir pontos de contato entre a literatura pos-keynesiana, o
estruturalismo latino-americano e o moderno conceito de complexidade economica para
tentar demonstrar a validade das conclusoes gerais que sobressaem da solugao 6tima dos
modelos analiticos desenvolvidos por essas escolas de pensamento. Mais especificamente, o
modelo empirico proposto, buscou relacionar o comportamento da assimetria tecnologica,
capturada pela proporcao das rendas per capita dos paises da OCDE expressa em termos das
rendas latino-americanas, comparado com a dinamica da intensidade tecnolégica produtiva,
representada pela complexidade economica dos paises amostrados para o perfodo de 2012 a

2020.

Entre as evidéncias encontradas, destacam-se o coeficiente estatisticamente
significativo para o indicador de complexidade econdmica e em desacordo com o previsto
pela literatura tedrica, tanto para a variavel explicativa de intensidade quanto de gap
tecnoldgico, apesar de este nao ter apresentado significancia estatistica. Desta forma, foi
possivel rejeitar a hipétese de irrelevancia apenas do fator ECI para a variacao do nivel de
intensidade tecnoldgica ao longo do tempo. Ainda assim, o valor médio apurado para o
equilibrio de IN, no ponto em que a sua variagao no tempo ¢é zero e a paridade de renda entre
os paises ricos e pobres ¢é perfeita, isto ¢, equivalente a 1 (G = 0), ficou situado em torno de
0,4, quantitativo ja observado em paises como o Brasil (OEC, 2022). Ou seja, o ponto de
equilibrio calculado pelo modelo, além de muito distante de paises na fronteira do dominio
tecnoldgico, nao apresenta potencial de crescimento temporal relevante. Assim, conforme
perquirido ao infcio desta pesquisa, os indicios levam a pressupor que é plausivel que as
capacidades produtivas locais concorram para a hegemonia na oferta de bens
tecnologicamente mais sofisticados e, consequentemente, impliquem em maior nivel de

crescimento economico.
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Se tomados pelo valor de face, os resultados encontrados neste trabalho indicam que
os paises da América Latina ndo podem alcangar niveis avangados de renda per capita, uma
vez que, segundo o referencial tedrico apresentado, o nivel de desenvolvimento industrial é
determinante para o crescimento econdémico. Por certo, tal afirmagao exige ponderac¢ao, uma
vez que a intui¢ao nos diz que o nivel estacionario de complexidade revelado pelo modelo
condiz com estruturas produtivas claramente menos sofisticadas do que as mesmas ja foram
no passado; obviamente restando o desafio de se repetir o sucesso relativo de industrializagao

experimentado naquele tempo.

De forma complementar, se avaliarmos paises cujos processos de industrializagao
tenham ocorrido de maneira acelerada, caso do Japao e da Coréia do Sul, podemos afirmar
que, provavelmente, seus niveis de produto e renda sao diretamente dependentes da altissima
sofisticacio produtiva disponivel. De forma contraria, as nagdes latino-americanas e
caribenhas, por terem experimentado episédios de marcha e contramarcha em seus
processos de desenvolvimento, podem apresentar padroes de renda mais resilientes e menos

sensiveis as estruturas produtivas locais.

Tudo isso em tela reforca que o aprendizado tecnoldgico se torna gradativamente
mais dificil conforme aumentam as assimetrias tecnologicas entre os paises do Norte e do
Sul e, muito provavelmente, a ambi¢ao de convergéncia plena de renda entre as nagdes seja
um fendomeno muito dificil de ocorrer, suscitando, cada vez mais, a preméncia de politicas
econdmicas especificas para o aprimoramento do aprendizado tecnoldgico e de wpgrade dos

parques produtivos daqueles paises menos favorecidos.
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