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RESUMO: A presente investigacdo analisa os impactos dasgdes na agricultura sob o
crescimento dos paises. Para testar a afirmatoastreiiu-se um modelo de crescimento
schumpeteriano com inovacfes de melhoria na tranafifio dos produtos agricolas. Nas
condicOes de equilibrio no setor de insumos intdran®s, 0 crescimento sera sustentavel se
a economia permutar para as atividades intensimasP&D inovadora. Isto destaca a
importancia da biotecnologia para alcancar taislt@os. Para confirmar as hipotese, foi
estimado um modelo de regressdo com dados em paineridveis instrumentais (VI)
relacionado o log(PIBer capitg com o grau de proximidade com a fronteira, medlidia
razdo entre os registros de patentes em biotedaplig@m de algumas variaveis controle. Os
resultados do modelo mostram que as economiaslagyaroximas da fronteira tecnologica
apresentam taxas de crescimento superior em redaz@oonomias mais afastadas. Os testes
de posto de Kleibergen e Paap (2006) e a estatiktie Hansen revelam que 0s instrumentos
sdo relevantes e as estimativas por variaveisuimsintais sdo mais consistentes em relagéo
ao meétodo tradicional de efeitos fixos. Na compisigo método de efeitos aleatoérios (V1),
os estimadores de minimos quadrados em 2-estagios@mponente de erro de Baltagi e Li
(2009) - (MQZ2E/CE) apresentaram ganhos signifioatide eficiéncia em relacdo aos
tradicionais minimos quadrados generalizados enst&jms (MQG2E). Os resultados
sugerem a presente metodologia para aplicacdesigos Getores da economia.
PALAVRAS-CHAVE: inovacao, desenvolvimento, frontetecnologica.

ABSTRACT: The present research analyzes the impacts of atioms in agricultural sector
on the growth of countries. To test the affirmatiwe built a model of Schumpeterian growth
with quality-improvement innovations on agricultupgoducts. In equilibrium conditions in
the sector of intermediate inputs, growth will hestainable if the economy shift for the
R&D-intensive activities. This highlights the impance of biotechnology pair achieve such
results. To confirm the hypothesis, was estimateégression model with panel data and
instrumental variables related the log(GDP per teapwith the proximity to the frontier
measured by the ratio between the patent applicatio biotechnology, besides some
variables control. The model's results show thad #conomies situated close to the
technological frontier enhanced the growth ratghéi than the economies further away. The
rank tests of Kleibergen and Paap (2006) and thesétds J test show that the instruments are
relevant and the estimates by instrumental varsable more consistent in relation to the
fixed effects method. In the composition of the moet of random effects, the estimators of
error component two-stage least squares (EC2SLBaltagi and Li (2009) showed gains in
efficiency compared to conventional generalized-stage least squares (G2SLS). The results
suggest the present methodology for applicatiormgher sectors of the economy.
KEY-WORDS: innovation, development, technologiagaitier.



INTRODUCAO

Desde as contribuicbes de Hayami eRuttan (197070)19Ruttan, Binswanger
eHayami(1980) e Matsuyama (1992), o conceito deerdedvimento e inovagdo na
agricultura ndo tem sido o mesmo. O desenvolvimeefa na agricultura ou na industria
depende, em grande parte, do sucesso com que ecomeinto é gerado e aplicado. Contudo,
este ‘paradigma do desenvolvimento’, especialmeatagricultura, ndo € tdo facil de ser
analisado, tendo em vista que a tecnologia depdadérios fatores tais como a protecéo
intelectual, os gastos em P&D inovadora, dos awgarpstitucionais e das redes de
cooperacao em varios estagios da pesquisa, aléutis importantes condicionantes.

Somando a isto, as externalidades da pesquisalles fde mercado, os custos de
transacdo,entre outras violagbes nos atuais modedoscrescimento neoclassico séo
desconsiderados a fim de se criar simplificacdes muitas vezes nao retratam os reais
mecanismos de geracdo da tecnologia (ACEMOGLU, R08® contrario, estruturas
monopolistas com grandes firmas detentoras de démpas especializadas na criacdo do
conhecimento apresentam um ponto de partida margm® com o atual cenario da inovacéo
ndo apenas na agricultura, mas em qualquer outm §8ROSSMAN E HELPMAN,
1991).Assim, as competéncias inovadoras podembsarwadas na capacidade de produzir
tecnologias que venham a ser referéncia dentro edor.sPara isto, a Revolucdo da
Biotecnologia, conforme Ruttan (1999), vem consttoi trajetorias tecnolégicas na
agricultura tornando ainda mais complexa a relagatre o progresso técnico e o
desenvolvimento (NELSON, 1996).

Neste sentido, muitos estudos que amparam o ddsengnto de novas tecnologias
na agricultura tém desconsiderado a importantezdelaleste cendrio com o paradigma
schumpeteriano da inovacgéao. Por esta razdo, anpeasgestigacdo propde uma adaptacao da
metodologia vigente de Aghion e Howitt (2009) alppeonatica das inovac¢des na agricultura.
Considerando um ambiente econémico schumpeterjmwou-se que 0 crescimento da
economia sera sustentavel se a agricultura mudarildzacdo de recursos naturais e com
estoque limitado para a criacdo de novas tecn@agia aumentem a qualidade dos insumos
intermediarios. Cada setor intermediario produz umanufatura consumindo um bem
agricola através de uma tecnologia disponivel.eSsltados do modelo te6rico mostram que
a longo prazo grandes incentivos a pesquisa dentéf tecnoldégica devam serestimulados
para promover a mudanca de um setor baseado iEaglid de recursos naturais para um
outro setor paralelo intensivo em P&D inovadora. daclusbes do estudo enfatizam a
importancia da biotecnologia para alcancar taisliasos.

Para testar as hipoteses do modelo tedrico, fimmadh de uma regressdo com dados
em painel de 46 paises produtores de patentes @ptmologia ao longo de 1990 a 2009.
Considerando o potencial grau de endogeneidadasntegiaveis, optou-se pela metodologia
de variaveis instrumentais (VI) conforme trés intaptes métodos: (i) Minimos Quadrados
em 2-Estagios com efeitos fixos — MQ2S/EF; (ii) mios quadrados generalizados em 2-
estagios (MQGZ2E) e; (iii) minimos quadrados em tagies com componente de erro de
Baltagi e Li (2009) (MQ2E/CE). Estatisticas de poste covariancia e validade entre os
meétodos confirmaram a consisténcia assintotica @BCE em relacdo a MQG2E. Como
resultado, as economias situadas proxima da franéiministram um crescimento superior
em relacdo aos paises atrasados, rejeitando &égpdé convergéncia. O trabalho esta divido
em 5 partes: (1)o cenario da politica biotecnokbgio Brasil e no mundo; (2) o modelo
tedrico; (3) o modelo empirico; (4) a analise desultados e em ultimo (5) as conclusdes e
sugestdes para futuras pesquisas. A seguir, tenteeario da biotecnologia.



1. CENARIO DA BIOTECNOLOGIA

Até 2030, a populacdo mundial tem aumentado sagtifiamente com a maior parte
deste crescimento concentrado nas economias emvadésmento e subdesenvolvidas. Ao
longo deste periodo, tanto a temperatura globaltques severas condi¢des climaticas estarao
aumentando mais do que o previsto no inicio dolsgctando um cenario de instabilidade
na ordem econdmica mundial. Muitos centros de @&afga em produtividade agricola
conviverdo com novas perspectivas de dindmica kégita impostas por um tempo cada vez
mais imprevisivel. Esta nova ordem econdémica vessgionando o setor privado para
investir pesadamente na geracdo de novas tecn®lagistinadas a manter o ritmo de
crescimento dos mercados. Neste sentido, a Bidtagiaovem fornecendo o0s meios
necessarios para aumentar o rendimento na agruéton condicdes adversas, como a
seca,além de fornecer caracteristicas de valogagoeatendendo aos requisitos de demanda
(como a nutricdo melhorada, novos padrdes de goattacilidade de preparacgéo e cultivo de
diversas culturas) (MURPHY, MOORSEL E CHING, 2007).

A Biotecnologia possui diversas aplicagdes na afjum, incluindo (VAN
BEUZEKOM E ARUNDEL, 2009):

0] Construcéo de diagndsticos, vacinas e tratameatasgpsaiude animal;

(i) Impressdes digitais de DNA para gerenciamento dtsjees de animais e
identificacdo de variedades especificas de plaatimais e propagacdo de
plantas;

(i)  Utlizacdo de selecao assistida por marcadores amales, especialidade
intra-genética e modificacdo genética (GM) paraedeslver variedades
melhoradas de plantas e animais; e etc.

Em paralelo, a biotecnologia também tem encontsagmrte dentro da industria,
como na producdo de massas e especialidades gsiii&sticos, enzimas, biocombustiveis,
biorremediacdo, além da extracdo de recursos m@atiess como metais e petroleo. Esta
ampla rede de parcerias com diversos setores ddateconomia faz da biotecnologia um
referencial de oportunidades tecnoldgicas a sefoeagqo, frente as atuais restricbes de
crescimento (VAN BEUZEKOM E ARUNDEL, 2009).

Nos ultimos anos, a trajetéria tecnoldgica no cangao biotecnologia tem
demandado por esfor¢cos imprescindiveis na criaggoadcerias e redes de pesquisa. Muitas
aliancas estratégicas por parte das empresas asce@multinacionais vém convergindo para
a transferéncia de tecnologia ou de pesquisas m@asjuna area da biotecnologia. Tais
parcerias resultam de interesses comuns que swgeariir de publicacdes ou peridédicos em
jornais e revistas especializadas, muitas das gd#tsdas em inglés. Apesar do claro carater
excludente destas parcerias, nos ultimos anosié&tase intensificado de forma expressiva,
dando um grande destaque ao tema

O Grafico 1 mostra a evolucao destas parceriasragnlde 1990 a 2006, mostrando
a trajetéria de mudancas organizacionais, instihais e tecnoldgicas a partir da década de
1990:

“\Whether or not an alliance is made public and scibie a newspaper report will depend on the interes the
partners and the importance of the alliance to ma&d Therefore, the UNU-MERIT CATI database islyike

exclude small alliances and those that the partrigrsnot wish to publicly disclose. In addition, tti@tabase
favours publications in English and consequentliaates from English-speaking countries such aslthied

States are likely to be over representésf AN BEUZEKOM E ARUNDEL, 2009, p.94)
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GRAFICO 1 — Numero de Aliangas Estratégicas em Pesquisdasdiologicas entre 1990 a 2006.
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Fonte: UNU-MERIT CATI database, 2009.
Nota: A definicdo de “Outros” corresponde aos paigee ndo compdem a triade dos grandes
centros de pesquisa (EUA, Japéo ou qualquer oafsoda Europa).

A participacéo das aliancas em relagcéo ao totalegwelvia um ou mais parceiros
dos EUA atingiu um maximo ao final da década de01®8 EUA responderam por 86,1%
dos 519 aliancas de biotecnologia entre 1997 e,1®89%comparacdo com 71,3% das 1.396
aliancas de biotecnologia entre 2004 e 2006.Emti@geciodos de 1997 a 1999 e 2004 a 2006,
a participacdo das aliancas que envolviam empresespéias aumentou de 46,2% para
49,7%; ea parcela de aliancas envolvendo empregmmgsas aumentou de 8,1% para
10,0%.0 maior aumento na participacdo das alia@galsservado para as empresas fora da
Triade. Esta percentagem mais do que dobrou, @& dg8otal das aliancas entre 1997 e 1999
para 15,8% entre 2004 e 2006 (VAN BEUZEKOM E ARUNDE009).

Visto a importancia da biotecnologia no desenvoérito da agricultura, entre outros
setores estratégicos e correlatos, € preciso degiae nas proximas décadas os incentivos e
gastos em P&D inovadora seréo necessarios paraastiroento equilibrado nos paises com
vocagdes na agricultura ou ndo. A proxima secaesapta o cenario brasileiro da politica de
incentivos para aquisicdo de competéncias na Iiokegia aplicada.

1.3 A Politica de Ciéncia & Tecnologia no Brasil: B iotecnologia

Ao final da década de 1990, o Brasil dava um ingyaet passo na consolidacéo de
sua trajetoria tecnologica: a instituicdo dos Fuend@etoriais de Ciéncia e Tecnologia
(FSC&T). Os FSC&Tsédo instrumentos de financiamento de projetos desgpisa,
desenvolvimento e inovag¢do no Pais. Ha& 16 Fundtwi&is, sendo 14 relativos a setores
especificos e dois transversais. Destes, um édohanteracdo universidade-empresa (FVA
— Fundo Verde-Amarelo), enquanto o outro é destinadapoiar a melhoria da infra-
estrutura de ICTs (Infra-estruturg).

Conforme destaca Pereira (2005, p.7):

2 Retirado devww.finep.gov.br/fundos_setoriais




“A instituicdo dos fundos setoriais (FSs), a padiér 1999, da inicio a implantagdo

de um novo instrumento de politica cientifica entéégica no pais, que se

fundamenta na percepcdo de que o Sistema Nacioeallndvacdo ndo se

notabilizara pela constancia de fluxos financeirog§o contemplara importantes

agentes do processo inovativo, nem alcancara efiééna gestdo das atividades
promovidas. Caréncias essas que ndo contribuirama gpue 0s investimentos

governamentais em ciéncia e tecnologia se tradelzissm processos e produtos
com apelos mercadoldgicos, em ganhos de compdditigi para a indlstria e em

beneficios para a sociedade brasilefra

N&o obstante as consideragbes apontadas, os FS&®&To timportante papel na
reducao do ‘desenvolvimento assimétrico’ entreeg®es, podendo contribuir massivamente
na criacdo de competéncias tecnologicas em todéenséio do pais. O desenho inovador da
politica prioriza os avancos conforme cada estéigiodesenvolvimento entre as regides.
Assim, os investimentos em infraestrutura tecncdiCT-INFRA) serdo alocados para as
instituicdes parceiras de pesquisa que possuetiveetiefasagem em sua infraestrutura e nos
seus servicos de apoio a pesquisa cientifica eoltEgina. Outros investimentos mais
estratégicos ao pais, como o CT-BIOTEC, destinadfsemacédo e capacitacdo de recursos
humanos para o setor da biotecnologia.

O Grafico 2 apresenta a distribuicdo dos projetmantiados ao longo de 2000 a
2008 por regiao:

GRAFICO 2 —Distribui¢do dos Projetos Financiados pelo FSC&T.
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Fonte: Parceria MCT/IPEA, 2009.

A evidente concentracdo dos projetos financiadoRegido Sudeste (41%) mostra
gue os desafios da politica no ‘desenvolvimentarasco’ ainda sdo grandes. Entretanto
sabe-se que a demanda por tais projetos € maita rEgdo em decorréncia de uma ampla
infra-estrutura instalada o que repercute em unizagdo mais eficiente dos recursos
(ROCHA E SILVEIRA, 2009).

No Brasil muitas inovag¢des biolégicas, compondo drtgntes aplicacbes da
biotecnologia, tém desempenhado um importante papeknario do desenvolvimento, seja
na area de saude quanto na agricultura. A criag@®@ENORBIO, uma rede de biotecnologia
de ponta no Nordeste através de grandes incergiyzercerias do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e de politicas centradas do CNPQ, nmosratualidade deste debate (ROCHA E
SILVEIRA, 2009}

3 Veja: www.mct.gov.br



Além disto, o Brasil tem sido uma fonte de pergpaest para inovacbes na
biotecnologia voltadas para o uso alternativo dalgstiveis. Com as atuais restricdes no
tocante a matriz energética dos paises, 0s biocsifubis e a bioenergia a partir da biomassa
renovavel, vem chamando a atencdo de industriasngos de pesquisa. O Brasil tem
protagonizado um importantepapelnestecenario:

“With the depletion of fossil fuels and global wargirelated to their consumption,
biofuels and bioenergy from renewable biomass becarhot topic in both R&D
and industry. As the largest coffee producer angoeer in the world, Brazil has
millions of tons of coffee husks as the by-prodiach coffee processing. Franca et
al. have explored the feasibility of ethanol proilue from coffee husks as
agricultural residue in Brazil. The research demated a good potential of
ethanol production from coffee husks for biofuedssi(ZHANG, BAI E ZHONG,
2009, p.1313)

O Grafico 3 mostra a importancia da biotecnologigpalitica de inovacéo do pais,
destacando como o fundo CT-BIOTEC como a segundar damanda por financiamento,
estando atras apenas do CT-TRANSVERSAL:

GRAFICO 2 —Distribui¢do dos Financiamentos pelo FSC&T.

Distribui¢do de financiamentos por fundo (n2 projetos) - 2000-
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Fonte: Parceria MCT/IPEA, 2009.

Ao longo de 2000 a 2008, 40% dos projetos a seirmndiados estavam vinculados
ao fundo CT-TRANSVERSAL. Aproximadamente 26% dosificiamentos foram destinados
a projetos vinculados ao CT-BIOTEC. Este compromias politica nacional de inovacéo é
notorio ao se destacar que 78% de todos os prdjetrgiados no mesmo periodo estavam
distribuidos na categoria dResquisa, Desenvolvimento e Inovacdo em AreastEgicas A
menor proporcao entre as categorias era respongavelpenas 3%, destacando a area de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para Desenvolvimebtzial Nas divisbes por grandes
areas, tem-se que 42% dos projetos financiados @eatmados a€iéncias BioldgicasEm
segundo lugar, a€iéncias Agrariasrespondiam por aproximadamente 20% dos projetos
financiados, seguida de 11% ééncias da Saude Ciéncias Exatas e da Term 8% as
Engenharias.Em todas as circunstancias, € percebido um destagurgico’ da politica
destinada a acumulacdo de competéncias voltadasvacéo na agricultura (PARCERIA
MCT/IPEA, 2009).

Para melhor exemplificar esta relacdo entre inavagéa agricultura e
desenvolvimento, a seguir serd apresentado o motkdoico de uma economia
schumpeteriana, cujas inovacdes e a politica dest consistem em um dos principais
ingredientes para a construcao de trajetorias légiovas em setores estratégicos.



2. MODELO TEORICO

Admitindo que, numa dada economia, 0s recursosraiatlr’ sejam usados na
atividade agricola, a funcdo de producdo podeeggesentada conforme a equacao (1). Os
agentes possuem preferéncias risco-neutras e \@apemas para maximizar seu consumo. O
tempo é discreto (t = 1,2,3,...T) e os insumosrinégliarios continuos entre [0,M], que por
simplicidade, assumiremos M=1:

Y, = [ A xfridi - a€(0,1);62>0 (1)

O estado-da-arte € mensurado por “A” que correspandjualidade do insumo
manufaturado “x”. Cada insumo manufaturado é prmtuntilizando uma tecnologia um-
por-um pne-for-onetechnologyconsumindo uma unidade de um bem agricola “B”rpeio
do parametro tecnoldgico “A”. Os bens agricolas gémluzidos utilizando como insumo
fundamental e principal os recursos naturais “rsteB recursos englobam desde a
disponibilidade de terras férteis as condi¢fes &tliras (fatores naturais) e biolégicas das
culturas. Para todo elemento natural que pertenceomjunto de recursos naturaislR
implica numa commaoditie[] B produzida por meio de um processo nat@aial que:

Q:R- BOOrOR= b0 B @)

A:B - XOObO B= X1 X

Os insumos intermediarios “x” sdo medidos em vd®transformacao industrial, de
forma que este valor ndo estéa relacionado com @upé&wm agricola ou com a utilizacdo dos
recursos naturais. Desta forma, o PIB da econommeedido pela producao final menos o
adicionado na manufatura. Logo, integrando todcsetwes:

PIB, =Y, — [ x; di (3)

Os recursos naturais estdo limitados a um estagqakedue cada economia ou pais
possui. Neste sentido, nenhuma economia pode adfsap 0 consumo dos recursos naturais
aos quais estdo restritos. A taxa de crescimentdilieacdo dos recursos naturais é dada da
seguinte maneira:

r R_R

?=¢/EDE:(r—§)s0D Or 0(0,R) (4)
r<R;¢>0

A equacéao (4) mostra que a taxa de decrescimenttlidacdo dos recursos naturais
€ maior quando a utilizacdo € baixa por que nestel m disponibilidade de recursos é
consideravelmente maior. A medida a utilizacio seaiaproximando do limite do estoque,
cada unidade adicional de recurso natural usadera@ucdo agricola vai se tornando cada
vez mais escasso, 0 que reduz a distancia entmesoimo corrente e o seu limite, assim como
a taxa de decrescimento. O setor de bem final iedgrsdo competitivos, entretanto o setor
de insumo manufaturado intermediario € monopolizala firma inovadora que desfruta dos
lucros por cada periodo quando inova e acerta coravacao. Sendo assim o preco de cada
insumo é dado pela sua demanda:

1-a
_0 _ a1 _ | A 5
=g =aATR K =al ] 5)
Xt %t
A firma monopolista busca maximizar seus lucrosf@one a producédo dos seus
insumos manufaturados:

. =mA - 6

Mit TDaXX{nt)ft X } (6)
2 o

Xt =argmax gy x — g} =alagla p (7)



Substituindo na equacao (3) temos o produto intbrato da economia:

2 5 «
Y, = fol A lamrii_al‘litl rig di (8)
a5
Y, =av A ()]
2 s 2 5

PIB, =Y, —a™r A =a* (a2 -1FeA  (10)

A equacgdo (10) mostra como o PIB de uma econondauéulado ao longo do
tempo, considerando as equacfes de equilibrio (B) & seguir a equacao de crescimento é
dada por:

PIB_A o R o
PIB A+(1—aj RO =0 +(1—0'ng (1)

A equacdo acima revela que a taxa de cresciment®lBonuma economia é
composta por dois fatores de crescimento, o aumeatatilizacdo dos recursos naturais
voltados a agricultura e o componente do progresswlogico.

O progresso tecnolégico surge com a probabilidagdesacesso das inovacoes
multiplicada pelo tamanho incremental das inovacAdsitindo como a variagao percentual
do parametro tecnoldgico, o estado-da-arte podexcavano periodo seguinte ou nao
conforme:

At — {JAt—l’ chit u y>1 (12)

At—l’ 1_chit
A equacéao (12) mostra que o sucesso da inovagdepende dos gastos em pesquisa

~ . L. . . N. R
em razdo ao nivel tecnolégico quando a inovacdor®ee™— = n, D(O,l). O parametrod
t-1
corresponde a produtividade da pesquisa e admisiesesuficientemente pequena para
garantir o nivel de probabilidade.
Agora o entendimento centra-se na definicdo dansidade dos gastos em pesquisa

n, . Conforme Aghion e Howitt (2009) quanto maior en&iio de setores que inovam maior a

freqUiéncia e a taxa de progresso tecnologico. ®uimtores como Dosi, Marengo e Pasquali
(2006), destacam as oportunidades como 0 grau cem quovacao é motivada pelos agentes
na economia e, portanto, constituem o incentivacbdgsara a inovacdo. Entretanto outros
fatores sdo importantes para garantir as inovag@eslocacdo dos gastos em pesquisa, sdo
eles, as condi¢cbes de apropriabilidade e de cuividide tecnoldgica. O primeiro diz
respeito o alcance com que as firmas podem se ragrajps beneficios econémicos das
inovacbes. Este coeficiente depende presumivelmdatedois fatores; das politicas de
protecdo as inovacOes (destacando a protecdo aeulage intelectual) e das assimetrias
tecnoldgicas. As assimetrias representam o padeiccuinulatividade tecnoldgica que
corresponde o grau com que as geracdes do noveaornto sdo construidas sobre o
conhecimento corrente (MALERBA, 2004).

Desta forma, os gastos em pesquisa sdo definidagrpedo de setores que inovam,
a oportunidade esperada das inovacoes e a prapitiagpde protecdo a inovacéo, ou seja:

N, = /’”T;?Hl + (1_ﬂ)(1_ p)n;tﬂ U ﬂ5t+1 > ﬂjtﬂ (13)
As variaveis y, i, p, 1;,,, correspondem, respectivamente, a proporgcdo dos

setores que inovam, o lucros esperados das inosjagdeolitica de protecdo a propriedade
privada e aos lucros esperados das praticas dec#oit Lembrando que os retornos das
inovacdes sdo sempre superiores ao das imitacoes.



Agora a equacéo do crescimento da produtividade pedrepresentada da seguinte
forma:

A=, =Ely-1=(y-Jon (14

Com base no conhecimento da equacdo de progressoldgico, a equacdo do
crescimento (11) pode ser modificada:

o _

gy = (y—l)CDn + (1_aj[¢/(r - R)] (15)
O componente das inovagﬁé,s—l)cbn € positivo, entretanto o componente dos

recursos naturai{w(r —ﬁ)] é negativo. A medida que a economia vai exploramdés a

agricultura, apenas pelo consumo exagerado dossoecnaturais, a taxa de crescimento vai-
se reduzindo devido ao esgotamento do insumo. Dasta, 0 crescimento da economia sera
sustentavel se:

g, >0= (y—l)cl)n+(1_5aj[¢/(r - ﬁ)] >0

= (y-1)on> —(%j[z//(r - ﬁ)] (16)

O lado direito da inequacdo (16) mostra a taxa el@edcimento do estoque de
recursos naturais, que juntamente com o sinal megaiassa a ser positiva. O lado esquerdo
mostra a taxa de crescimento das inovacdes queitapiente € positiva.

o _
(1_6,}[w(r R)
(V-1

Quanto maior o tamanho da inovagdo maior os inc@tha pesquisa, devido ao
maior o retorno econdmico das futuras descobeiEastetanto, para 0s gastos serem
equilibrados, o nimero de setores que inovam desammaiores. Além disso, os retornos
devam estar protegidos, o que eleva o custo dewpdade das atividades imitadoras. Isto
destaca a importancia de setores como a biotedaop@ya contrapor com a escassez dos
recursos naturais.

n> <1 (17)

3. MODELO EMPIRICO

3.1 Fonte dos Dados e Operacionalizacdo das Variave is

Na maioria dos estudos de crescimento, um dos egjmoblemas no processo de
estimacdo consiste na definicdo da amostra a lieadd para testar as hipoteses do modelo
empirico. Um conjunto de dados que represente deafdidedigna a relacdo entre as
variaveis consiste em um exercicio delicado, megara os econometristas mais experientes
(HSIAO, 2003).Para testar o modelo empirico ade®uwina amostra de 46 paises ao longo
de 1990 a 2009 Este numero especifico de paises foi selecionatido & limitacdo de
algumas economias na geracao de patentes em llagien Além disto, 0 modelo empirico
sera construido relacionando uma variavel depeadentn uma série de regressores
defasados, visando captar a influéncia causal &rdoa das inovagcfes na agricultura sob o

* Para Ruttan (1999) foi ao final da década de E9#cio da década de 1990 que ficou marcada pela
revolucdo da biotecnologia.
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crescimentd Nestes modelos, a consisténcia dos estimadomende da observacdo dos
dados na data inicial e ao longo do horizonte dete(WOOLDRIDGE, 2002). A incluséao
de paises sem as ‘competéncias inovadoras na lag@cupode levara conclusdes
equivocadas nas relacdes das variaveis devido @bsgmvacdo dos dados para algumas
economias. Assim, pretende-se destacar que o diramespecifico de algumas inovacdes
depende,presumivelmente,da existéncia deste centrol

Para testar os impactos das inovacdes na agriautabe-se que a biotecnologia tem
exercido uma importante funcdo nesta dinamica (&IRA, FUTINO E OLALDE, 2002).
Entretanto, sabe-se que as competéncias tecnaggispecificamente nos bionegocios, séo
bastante sensiveis aos incentivos de P&D inovadpmle levanta um importante debate
sobre o papel da legislacdo de propriedade inteleab dinamismo tecnolégico deste ramo
e, consequentemente, na agricultura (BELL E PAVITY93). Ademais, especialmente a
partir da década de 1990 é que a agricultura vdérersto profundas mudancas de natureza
tecnoldgica, organizacional e institucional (BATARHet al, 2004).Para medir o grau das
inovacdes na agricultura, optou-se pelo o numerpalentes em biotecnologia. Em muitos
estudo$ as patentes tém apresentado um importante solrsistias analises por captar, entre
outras informacdes relevantes, como a tecnologgesem muitas economias, ao contrario da
vertente solowniarfale progresso tecnolégico exégeno.

As outras variaveis utilizadas neste estudo cormistno PIB per capitg nas
exportacdes de produtos agricolas, nas exportagéegrodutos manufaturados com alta
tecnologia e 0 no valor adicionado por trabalhadoagricultura. As informacgdes relativas ao
PIB per capitae as séries de investimento foram extraidas da tkasdlados agregados da
Universidade da Pensilvafli€Estes dados s&o bastante populares nos estudgossdamento
devido a elevadaconfianga das informagdes.

Com relacdo aos dados de patentes, adotou-se oingaortantes conjuntos. O
primeiro correspondeu as informacgdes sobre patartediotecnologfade inventores nos
paises de residéncia com pedidos de registro ntadibade Cooperacdo em Matéria de
Patentes —Patent Cooperation Treaty(PCT)". Este acordo viabiliza o processo de
patenteamento de uma determinada invencao pottreggisimultaneamente, em 137 paises
aderidos ao acordo internacional (INPI, 2011). ®&W@ase de patentes adotada neste estudo
consistiu no numero de pedidos de registro na Qega#o Européia de PatenteEwropean
Patent OrganisationEPO). Utilizaram-se os dois escritérios paraagwvinuitas distor¢cdes de
“erro de mensuracao” nos regressores do modeloetémico.

® Além disto, cabe-se destacar que os resultadosuitas pesquisas ndo surgem imediatamente no tedpo.
contrario, muitos investimentos em P&D inovadorgale um tempo relativo para gerar algum resultado
econdmico. Por esta e entre outras razdes, o pees@telo consistira na relacdo entre variaveiseotgs e
defasadas no tempo.

®Aghion e Howitt (1998 ; 2009).

"Solow (1956 ; 1957).

8 HESTON, A.; SUMMERS, R.; ATEN, B. (2011P%enn World Tables Version 7,0Center for International
Comparisons of Production, Income and Prices attiieersity of Pennsylvania.

° As patentes em biotecnologia s&o definidas padgsistes cédigos IPC: AO1H1/00, AO1H4/00, A61K38/00
A61K39/00, A61K48/00, C02F3/34, C07G(11/00,13/0000%, CO07K(4/00,14/00,16/00,17/00,19/00), C12M,
C12N, C12P, C12Q, C12S, G0O1N27/327, GO1IN33/(53*&&*57*,68,74,76,78,88,92)]. Para maiores detalhes
sobre os cédigos IPC, 82 edicao, véi@d://www.wipo.int/classifications/ipc/ipc8/?langm.

19 «“The PCT offers applicants the possibility to seek patights in a large number of countries by filing a
single international application with a single pateffice (receiving office). Applicants have an additb18
months to decide whether to seek a national or regipa&nt e.g. at the European Patent Office (EPO) iénd
they so wish, they must do so within 30 months of thwityridate (date of the first filing of the patent
worldwide). Data on the number of PCT patent appiaa are more internationally comparable because they
avoid home country advantages and cover inventions atatpotentially worth patenting in more than one
country’ (VAN BEUZEKOM E ARUNDEL, 2009).
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As informac@es relativas a Agricultura foram obsid#isponibilizadas pelo Banco
Mundial —Indicadores de Desenvolvimento MunddIDI DATABASE ): (i) exportacdes de
produtos com alta tecnologia (como % percentual elgmortacdes de todos os produtos
manufaturados) e o; (ii) indicador de produtividai@eAgricultura, mensurado pela razéo do
valor adicionado por trabalhador. As informacdeBrascexportacdes da Agricultura foram
obtidos no site d&ood and Agriculture Organization of the United Nains (FAOSTAT-
TRADE).

Para captar os efeitos dos estagios de desenveoitoma agricultura, adotou-se pela
metodologia de ‘proximidade com a fronteira tecgal@’. Esta metodologia ganhou grande
destaque na literatura do crescimento enddgendtia ges contribuicbes de Aghion e Howitt
(1992). O indice de proximidade com a fronteira definido pela razdo do indicador de
produtividade agricola de cada pais em relagdoupemo da amostra (produtividade dos
EUA) em cada ano. Foi construido o mesmo indicadotando a razdo entre as patentes de
biotecnologia com o pais de maior producao, visaraghbar o “grau de distancia com relacao
a fronteira das patentes”. A seguir, sera apredentamodelo econométrico do estudo e
segundo as metodologias de estimacéao.

3.2 Modelo Econométrico

O modelo empirico estimado consistiu em uma regoessm dados em painel. A
maior vantagem nos modelos de regressdo com dadopamel pode ser descrita pelo
aumento das observacgdes, elevando os graus dealilgerreduzindo imperfeicdes na amostra
como a multicolinearidade entre as variaveis e oralido a eficiéncia assintética das

estimativas econométricas (HSIAO, 2003). A regressdimada foi:

Yie = aly + YX{igr + Wi 1B+ + 0 + & (ME.1)

Conforme a equacao, as variavejs Il-t,Xfégr correspondem, respectivamente, ao
logaritmo do PIBper capita a intensidade dos investimentos no PIB e ao itogardo valor
das exportagfes agricolas do paf® tempot. O vetorW;,_; corresponde ao conjunto de
variaveis endogenasrepresentado pelo indicadorraléndade com a fronteiraaf’4 =
Ai_1/AE"4 — ondeA mede a produtividade agricola), proximidade corfroateira de

patentes R,_, /Py """ e P,_, /PP _ ondeP corresponde ao nimero de patentes
registradas em cada escritério) e a intensidade edg®rtacbes de produtos com alta
tecnologia KCH-TECHYI1 Em adicdo, u; corresponde o conjunto de efeitos fixos
representados pelas caracteristicas ou fatorestdeopgeneidade observavel em cada pais,
sendo necessario 0 seu controle no processo aeaeét. Analogament& representa aos
efeitos de tempo que capturam choques comuns assspanas de natureza aleatéria. Por
altimo, o termo do errg;; corresponde a todos os outros fatores que nao estdrolados no
modelo, satisfazendB(e;;) = 0 para todd et.

A equacdo acima pode ser estimada por meio da ajpemdtradicional de minimos
quadrados ordinarios com dados agrupados — MR@Oled Esta metodologia exclui os
efeitos fixos de pais e tempo no processo de edlim&ntretanto, caso o0 modelo verdadeiro
inclua os efeitos fixos, a omissédo pode levar asarno erro de especificacdo, de forma que a
covariancia entre os regressores e a perturbag@chstca pode ser estatisticamente diferente
de zerd®>. Caso isto seja comprovado, as estimativas t@thés de MQO se tornardo

1 ver o apéndice para uma apresentacéo mais aaalfic variaveis, suas definicdes e as referéritiias em
outros estudos de natureza correlata. Também gersemtada a amostra dos paises que compde o.estudo

'%.e., a covariancia pode ser medida da seguinma‘ntfov(wi’;_l,yi + 6 + €it) +# 0 para algunj. A priori,

admitiremos queCov(li, &) =0 € Cov(Xf;gr, ‘git) = 0. Isto porque estamos especificando que apenas as
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viesadas e inconsistentes. Para resolver esteepnabladmitir-se-a4 a estimacao correta que
inclua os efeitos fixos. Contudo, o estimador daste$ fixos sera consistente se, e somente se,
Cov(w),_,, &) = 0 para algunj.

Ao contrario desta restricdo, sabe-se que a cridgd@atentes depende de diversos
fatores, tais como o0s arranjos institucionais aeggéo a propriedade intelectual, dos gastos
em P&D inovadora, dos niveis de oportunidade, ambpidade e cumulatividade
tecnologica (DOSI E NELSON, 2009). Além destes rizdp forcas de natureza geopolitica
exercem uma forte influéncia nas decisées empeesafazendo com que os gastos em P&D
inovadora dependam de trajetdrias institucionaiscaoldgicas fora do alcance das analises
econométricas (NELSON E WINTER, 1982). Todas esttigéncias aumentam o potencial
dos regressores serem correlacionados com a pgéabestocastica, levantando a
necessidade de uma metodologia alternativa querpom na analise os “maleficios
estatisticos” da endogeneidade.

Para resolver este problema, o método de estin@méaeariaveis instrumentais (VI)
adquire uma importancia significativa na solugdont@do, este recurso ndo € tdo simples
quanto se pareca. Para evitar outros transtoriatisti€os, precisamos definir um conjunto
de instrumentos que satisfagam os seguintes ostéfi) serem fortemente correlacionados
com as variaveis endogenas e; (i) ao mesmo tengpems ortogonais a perturbacao
estocastica. Caso contrario, o estimador de vasianstrumentais pode ndo ser tdo confiavel
em relacdo ao MQO (HAYASHI, 2000).

Para garantir a consisténcia do estimador, fazessessario, paralelamente, as
seguintes estatisticas de teste: (a) o teste Jamserd (1982); (b) o teste de posto de
Kleibergen e Paap (2006) e; (c) o teste de endddpaede (Durbin-Wu-) Hausman.

Ainda em questdo, existem dois importantes métadoestimacdo por variaveis
instrumentais em um modelo com dados em painemétpdo dos minimos quadrados em 2-
estagios com efeitos fixos (VI/IMQ2E-EF) e; (2) nd&odos minimos quadrados em 2-
estagios com efeitos aleatorios (VI/MQ2E-EA). Onmiro método é bastante conhecido na
literatura. Este ultimo se divide em dois métodistitos, mas que serdo abordados na secéo
seguinte.

3.3 Variaveis Instrumentais

A metodologia de estimacdo com variaveis instruaisntem apresentado um
importante amparo nas solu¢des de problemas cajas/gis independentes venham a violar
0 pressuposto de ortogonalidade com a perturbagfaéstica. Entretanto, sabe-se que a
consisténcia deste estimador depende da exogeeeiiasl instrumentos e da sua forte
correlacdo com os regressores enddégenos. Assim:

y=Xxf+¢ (VI.2)
x=Zm+9 (VI.2)
O estimador de variaveis instrumentaigigeé definido da seguinte maneira:
BVI = (X,sz)_l)(’PZYJ
ondeP, = Z(Z'Z)"1Z¢é definida como a matriz de projecdo de Z.Isto énericamente
equivalente em estimar VI.1 e V1.2 por minimos qadds em 2-estagios, onde no primeiro
estagio serdo estimados por MQO emVI.2 e utilizaowyalores previstos de= Z77 em

variaveis definidas erv;,_, sejam enddégenas. Caso contrdrio, testes de exdgdaeconfirmaram que pelo
menos um dos instrumentos (incluidos e excluide®) tovariancia estatisticamente diferente de zem o

. Agr . .. . ~ .
termo do erro. Isto incluiy, X;,” como instrumentos, logo, o teste ira4 confirmar &a a ortogonalidade com a
perturbacdo estocastica. Se confirmada, uma ouas\@riaveis serdo também enddgenas ratificandséum
erro de especificagdo.
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substituicdo dex no segundo estigio de estimacdo de VI.1. Este ssoceroduziriq
estimativas consistentes fig, se, e somente s{mv(z{t, Sit) = 0 e a correlacao entree Z

forem suficientemente elevada, medido pélg, em VI.2. Isto pode ser facilmente
demonstrado pot:

.5 O%=1fe . _1: P _ Ox.¢
plimBy, =B + O,_)Z% ;yplimBrygo = B +

0%
Primeiramente, sabemos qug # 0 e gy, # 0, 0 que tornam as estimativas de
[?MQO inconsistentes. Em segundo, temos aylg: . pode ou ndo ser diferente de zero. Por
esta razao, a estatistica J de Hansen tera gramu@téncia na analise. E em terceiro, é
preciso que os instrumentos sejam muito correlacios com as variaveis enddgenas, pois
caso contrario, serdo captadas poucas informacées em relacdo &, medidas pelas
dispersdes em torno da média. De outra forma, posleer isto da seguinte maneira:
plimpBy; — B _ Uf(:Zﬁ,s/O-x,e
phm:éMQO - B R%z
Caso, a correlagdo entre as variaveis enddégenassersstrumentos seja baixa, isto
agravara muitos problemas em decorréncia de alguomralacdo entre os instrumentos e a
perturbacdo estocastica. Ou seja, poucas inforrmagfgaidas de por intermédio deZ
tornara o estimador d&;,; inconsistente, uma vez que pequenas variacoesrreagao entre
0s instrumentos e a perturbacdo estocasticg,. # 0 produzirdo grandes distor¢des
assintoticas entrfy; e o seu verdadeiro parameffoPara testar este ‘remoto’, mas possivel
problema a estatistica de posto de Kleibergen @ P2@06) terd a sua importancia. Isto

porque a estatistica padrao testa a hipotese eudael o determinanttée(sz) =0, onde:

Q, :{E L E) }D defQ ,)=0

(x;) Elxz)

Se o determinante d€),, for estatisticamente igual a zero, isto implicee cu

covariancia entre os regressores enddgenos e ssnstwmentos também serdo zero. Assim
pouca informacédo sera extraida no processo deagstorentrex e Z, tornando as estimativas
de variaveis instrumentais tao inconsistentes qusiQO. A diferenca em adotar a estatistica
de Kleibergen e Paap (2006) ao invés de Anders8b1j1é que, no primeiro caso, O
multiplicador lagrangiano de Kleibergen-Paap é sbtbuquanto a heterocedasticidade e
autocorrelacao serial, ao contrario do segunde.t&sra evitar conclusées equivocadas nas
estatisticas de teste, o erro-padrao das estimdtivaecalculado dando robustez quanto as
referidas violacdes de pressuposto estatisticoeXidéncia dessas violagdes, a consisténcia
da andlise ficaria comprometida (DAVIDSON E MACKIKM, 2004). Os instrumentos
utilizados nas especificacbes do teste consistimam regressores endogenos defasados no
segundo temp@-2).

3.3.1 Efeitos Fixos versus Aleatoérios

Adotando a metodologia com dados em painel, salpgers® método de VI pode ser
estimado incorporando ao componente de controlandastra (efeitos fixos de paises e
tempo), a possibilidade estatistica de correlagi@m@ com os regressores. Visto de outra
forma, os efeitos fixos servem para controlar daré&ticas individuais e de tempo que
venham a repercutir em algum grau de endogeneidade regressores por falta de
informacfes em decorréncia de potenciais ‘erromddicao’. Assim, tais informacdes, caso
desconsideradas na estimagdo, podem tornar o agestimativas persistente, produzindo

'3 para o detalhamento neste capitulo, veja Bourgeia Baker (1995).

13



aos estimadores de VI alguma inconsisténcia assiatOEste viés pode ser grande ou
pequeno, dependendo da magnitude com que o reg@sssmdogenos venham a se
correlacionar com tais informacgdes. Para resolsse roblema, a metodologia tradicional de
painel incorpora os controles (paises e tempo)idersdo alguma correlacdo possivel entre
os efeitos e as varidveis ao longo do processo stiemazdo. Caso a correlacdo seja
significativa, os métodos denominados de ‘Efeito@$* corrigem a correlacdo produzindo
estimativas consistentes. Caso contrario, tantdésdos de Efeitos Fixos quanto Aleatérios
produzirdo estimativas consistentes dos parametros.

Entretanto, na existéncia da correlacdo entre al@stie regressores, 0 estimador de
efeitos aleatorios tende a gerar estimativas vésagl inconsistentes (CAMERON E
TRIVEDI, 2005). Para testar esta possibilidadesstet de Hausman é o mais recomendavel,
além de estar disponivel na maioria dos pacotesiststos. Uma vez que o teste confirma a
nao rejeicdo da hipotese nula de correlacdo estefeitos fixos e regressores, as diferencas
entre os parametros estimados por efeitos fixoead@ios ndo sao sistematicas, de forma
que ambos os métodos apresentam resultados catesst€aso contrario, a rejeicdo da
hipétese nula sinalizarda que o0s métodos apresentagultados com diferencas
significativasentre os parametros, revelando quen&iodo de efeitos fixos € o0 mais
adequadts’.

A tabela 1 apresenta de forma sucinta a consisté&us estimadores conforme cada
método de estimacao:

TABELA 1 - Consisténcia das estimativas segundo a metodolagotada na
estimacao.

Modelo Real Considerado
Estimador de 8 MQ2S/EA MQ2S/EF
Equacdo ME.1  Equacéo ME.1

Minimos Quadrados em 2-Estagios

com efeitos fixos — MQ2S/EF Consistente Consistente

Minimos Quadrados em 2-Estagios

com efeitos aleatérios — MQ2S/EA Consistente Inconsistente

Fonte: Elaboragéo propria.

Uma vez que ndo se rejeita a hipotese nula, ossegres ndo estdo correlacionados
com os efeitos de controle, conforme a Tabela hétodo de efeitos aleatdrios apresenta
estimadores com propriedades de consisténcia é@sint Dentro do método de efeitos
aleatdrios existem duas importantes classes: (h)mmé quadrados generalizados em 2-
estagios (MQG2EJ e; (2) minimos quadrados em 2-estagios com conmpenge erro
(MQ2E/CE)®.

A principal diferenca entre as duas metodologiagleena composi¢céo do erro, onde
o método de MQG2E tende a apresentar uma perddicagjna de eficiéncia, em relacdo
aoMQ2E/CE, para amostras finitasDesta forma, as estatisticas de Hausman tendem
apresentar um sério viés na rejeicdo da hipdtes® mdicando que as estimativas de

% |sto ocorre porque o teste confirma o potenciakdeelacdo dos os efeitos fixos com os regresséres
rejeicdo da hipétese nula sugere indicios signifioa de correlacdo, implicando que o método daosfdixos
seja mais coerente na estimacéo.

!> Esta metodologia denominada dgetieralized two-stage leasts quares (G2SIs@pue o tratamento em
Balestra e Varadharajan-Krishnakumar (1987).

® Em inglés, esta metodologia é chamadaateot componente two-stage leasts quares (EC2Sti&jvado
em Baltagi (1981) para dados de corte-transversgtbenado em Baltagi e Liu (2009) para dados emepai

" para demonstracdes rigorosas, veja: Baltagi (2@8iagi e Li (2009) e Rocha (2011).
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MQGZ2E sejam inconsistentes. A grande vantagem dadolegia MQ2E/CE em detrimento
ao MQG2E consiste na diferenca entre as variarasisitdticas que é representada por uma
matriz semi-definida positiva. Assim, quando a amsotende para o infinito, esta diferenca
tende para zero deduzindo que as diferencas desaparentre as metodologias. Contudo,
quando a amostra for finita ou relativamente peguesta matriz sinaliza para ganhos
consideraveis de eficiéncia ao estimador de MQ2EXi&0 de outra forma, este importante
detalhe mostra que o problema da endogeneidade g@datribuido as relacbes entre as
variaveis ao invés da pura decorréncia de correlagdtre regressores e efeitos fixos
(BALTAGI, 2008).A seguir, serdo apresentados osultedos do modelo seguido das
conclusdes e sugestdes para futuras pesquisasostamea.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta os resultados das estimateasorme cada método
especificado na se¢ao anterior.

Na coluna (1), temos as estimativas de minimosrqdad em 2-estagios com efeitos
fixos. Com excegdo do paramett@ )1, as demais varidveis apresentaram estimativas
significativas (todas a 1%). As variaveis tambénstrawam sinais esperados coerentes com a
literatura. Os niveis de investimento tém impadaisitivo no crescimento do Pl@er capita
O aumento de 1% na intensidade dos investimentd3lBacontribui aproximadamente em
0,04% no crescimento do PlIBer capita Este resultado ndo diverge de alguns estudos
(BARRO, 2003). O parametro da varia¥€®;; representa a elasticidade em relacéo ao PIB
per capita Esta relacao é positiva, de forma que o aumeatb no valor das exportacdes
agricolas aumenta o Plger capitaem aproximadamente 1,5%. Isto revela que os paises
produtores de patentes em biotecnologia apresentam relativa sensibilidade das suas
exportacdes agricolas no crescimento da economial@tacdo a fronteira tecnologica das
patentes, as economias com 70% de proximidade @omizira estdo crescendo, em média,
1,87% -coeteris paribugparametro significativo a 1%). As economias meexgressivas
com uma proximidade de 10 a 20%, estdo crescen@q2dea 0,54%. Este fato mostra que a
medida em que as economias vao se aproximandoodteifa a taxa de crescimento vai
aumentando, rejeitando a hipétese de convergéhaia.fatos também séo destacados pela
literatura (AGHION, ALESINA E TREBBI, 2008).

A mesma interpretacdo é vista no parametro de midaide com a fronteira da
produtividade (ainda que ndo significativo), expeepela estimativa da variave™"")...
Entretanto, a magnitude do parametro € bem infextoise comparar com a fronteira das
patentes. Isto ocorre devido os registros de pegeintorporarem os resultados diretos das
atividades de inovacdo (GROSSMAN E HELPMAN, 199Assim, os impactos das
atividades inovadoras tém um efeito diferenciadofamme as economias movem nos
estagios de desenvolvimento (AGHION E HOWITT, 200@pm relacdo a intensidade das
exportacbes de alta tecnologia¥"*" "=, -, o efeito é positivo no crescimento. O
aumento de 1% na intensidade das exportacdes datpsocom alta tecnologia tende a gerar
um crescimento de 0,54% no RIBr capita A estatistica de posto de Kleibergen-Paap rejeita
a hipotese nula (a 1%) de que a covariancia estregressores enddgenos e 0s instrumentos
seja zero, ratificando a importancia dos instrumemara explicar o comportamento dessas
variaveis. Em seguida, a estatistica J de Hansemejéita a hipotese nula de ortogonalidade
entre os instrumentos e a perturbacdo estocaAtjcacao das duas estatisticas mostra que os
instrumentos satisfazem os critérios de viabilidadesstimacgéo, confirmada pela rejeicdo da
hipétese nula de exogeneidade dos ‘regressoregenas (a 1%).
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TABELA 2 — Estimativas do Modelo Econométrico conforme é@satios de estimacdo

Variavel Dependente:Log(PIB per capitg)

MQZ2E/EF- Ef. MQZ2E/EF- Ef. MQGZ2E - Ef. MQZ2E/CE - Ef. MQGZ2E - Ef. MQZ2E/CE - Ef.
Fixos Fixos Aleatorios Aleatorios Aleatorios Aleatorios
@) 2 3 4 ®) (6)
I 0,0477043* 0,0528026* 0,0455016* 0,0504889* 0,0478132* 0,0501101*
t 0,0058291 0,0053279 0,0032453 0,0051191 0,0033894 0,0053553
N 1,496989* 1,510756* 1,530011* 1,718402* 1,556188* 1,727196*
* 0,3181795 0,2796656 0,139528 0,1909136 0,1303635 0,1930777
(P/#\AAX_epo)_ 2,678637* - 1,964996* 1,912703* - -
i 0,8907017 0,4437586 0,5131817
P /F’“"AX"’“)-t . - 3,175994* - - 2,251886* 1,7743*
* 0,6077218 0,5301808 0,6024042
(), 0,0021141 -0,0574023* 0,0148892 0,0527978*** 0,006888 0,0632229**
i 0,0222748 0,0203116 0,0299004 0,0293551 0,0314564 0,0308685
(XHIGHTECH 1,607214* 1,163646** 1,732895* 2,070443* 1,715071* 2,234959**
i 0,5443904 0,5613026 0,4190302 0,4624123 0,4175443 0,4730841
Teste de Posto de Kleibergen-Paap (Multiplicaddratgrange)
Prob? 0,0094 0,001 ; ] . ]
Teste J-Hansen
Prob>)(2 0,1762 0,2394 0,1619 0,0048 0,1378 0,0033
Teste de Endogeneidade
Prob%(2 0,0054 0,0038 0,0011 0,0041 0,0005 0,0076
Teste de Validade da Estimacédo (Ef. Fixos contra\Efatorios)
Probsx’ - - 0,0001 0,1638 0,0001 0,9445
Efeitos Fixos
-- Pais sim sim - - - -
-- Ano sim sim - - - -
Num. Observacgdes 556 556 556 556 556 556

Fonte: Elaboragéo propria.
Nota: @Testes robustos quanto & heterocedasticidade eomtimcéo serial. (*), (**) e (***) representamsectivamente, parametros significativos a 1%,

5% e 10%. O painel balanceado foi estimado coresidier 46 paises entre 1990-2009. Os instrumentbgadtis na estimacao corresponderam aos
regressores endégenos defasados no segundo teR)pdg estimativas dos erros-padréo estdo reporemasegrito e italico abaixo dos parametros.
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A coluna (2) apresenta as mesmas estimativas tlocapenas, 0s regressores
de proximidade com a fronteira das patent@R""*"9..por (P/P"P%, ). As
variaveis |y e X" apresentaram diferencas pequenas na magnitude atémgiros
(ambos os parametros significativos a 1%). Enttetam parametro de proximidade
com a fronteira agricola apresentou significAnci&tatéstica (a 1%) e negativo,
contrariando a interpretacdo anterior. Porém tamksestimativas, com apenas esta
excecao, apresentaram um parametro positivo (dstamasignificativas para as colunas
(4) — a 10%, e (6) — a 5%). O teste de posto eeihipotese nula de covariancia
estatisticamente igual a zero entre regressoresteimentos (significante a 1%). Na
mesma direcdo, a estatistica de ortogonalidadercanfjue os instrumentos néo estao
correlacionados com a perturbacdo estocéstica anfaorretamente excluidos da
equacao principal. As duas estatisticas confirmdmpétese de endogeneidade entre os
regressores, de forma que os instrumentos sa@argis/para explicar o comportamento
destas variaveis. Um notério destaque correspondedacdo na magnitude das
exportacdes com alta tecnologia (queda de 1,60% pa6%). Apesar da reducédo no
parametro, as exportacdes de produtos com alteoltgga ainda apresentam um
relativo impacto sob o crescimento (1,16%). Ao cimd desta reducéo, a elasticidade
das exportacdes agricolas sofreu um modesto aurparad.,51%.

As colunas (3), (4), (5) e (6) apresentam as etitiasmde efeitos aleatorios
segundo os dois grupos de estimadores. De iniciccalana (3), o padrdo de
significancia entre os parametros € o mesmo danao(d). Apenas a variavel de
proximidade com a fronteira agricola apresentotafde significancia estatistica. A
variavel “fronteira das patentes” apresentou unedglem relacéo a primeira estimativa
(queda de 2,678 (1) para 1,965 ao contrario daneo(@) — 3,17599). O efeito das
exportacdes de produtos com alta tecnologia seékativo um aumento, de forma que
um aumento de 1% na intensidade destas exportamdeslacdo as exportacdes totais
da manufatura, gera um crescimento medio de 1,788éteris paribusAs estatisticas
de posto ndo estdo definidas para 0 método deefaiatorios. Em seguida, o teste J
de Hansen néo rejeita a hiptese nula de que ai@&ogia entre 0s instrumentos e a
perturbacdo estocastica. Apesar da auséncia daéisesta de posto, o teste te
endogeneidade rejeita a hipétese nula de regresspégenos, o que nos leva a crer que
0sS instrumentos sdo relevantes para o procedimestatistico (ha auséncia da
estatistica de posto, o teste de endogeneidadespotbem empregado na inferéncia).

E importante lembrar que a estatistica de validiedestimac&o em (3) rejeita a
hipotese nula em que as diferencas entre os padaredtimados por MQ2S/EF (1) e
MQGZ2E (3) sado sistematicas. O teste correspondemué/ale ao de Hausman para
(MQ2E/EF — MQG2E) 2 com p-valor igual a 0,0011. Assim o estimador deimos
quadrados generalizados ndo demonstra ser o madguiadb, tendo em vista que 0s
regressores apresentam algum grau significativandelacdo com os efeitos fixos.

Comparando com o método MQ2E/CE da coluna (4), meato de 1% nha
participacdo dos investimentos no PIB gera um cresto de 0,05%goeteris paribus
(significativo a 1%). A elasticidade das exportacde produtos agricolas apresentou
um suave aumento, de forma que um crescimento dend®exportacdes gera um
crescimento de 1,72% no PIB per capita (significati 1%). Com relacdo ao parametro
de proximidade com a fronteira tecnolégica dasmiase as economias situadas entre 70
a 80% de proximidade com a fronteira estdo cresgermi média, entre 1,33 a 1,53%
(significativo a 1%). O parametro de proximidadenca fronteira agricola apresentou
significancia estatistica (a 10%), onde as econ®reituadas entre 70 a 80% estédo
crescendo, em média, de 0,0369 a 0,0422%. As ecdasamais distantes, entre 20 a
40% de proximidade, crescem entre 0,0105 a 0,02 Ek¥. método rejeita a hipétese
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de convergéncia, de forma que a medida em queoca®mias vao se aproximando da
fronteira, taxas de crescimento maiores serdo gacks em relacdo as economias mais
atrasadas (ACEMOGLU, 2009).

Fato interessante consiste na estatistica de Haugoa falha em rejeitar a
hipotese nula de diferencas sistematicas entre as8metros de MQ2S/EF (1) e
MQZ2E/CE (4). A estatistica de teste apresentou walgr igual a 0,1638 sugerindo
gue o estimador com componente de erro gera estanatonsistentes dos parametros.
Assim, a interpretacdo equivocada de que a maice @& endogeneidade explicada
consiste na correlacdo entre os regressores eeitgsefixos, o método alternativo de
MQZ2E/CE corrige a ‘falha metodologica’ tornando étado MQG2E impreciso e sua
legitimidade dependente da comparacdo com a alenmdagternativa (BALTAGI,
2008).

Em seguida, o teste J de Hansen apresentou adageichipétese nula de
correlacdo entre os regressores e a perturbagémassta (0,0048). No mesmo sentido,
o teste de endogeneidade também rejeita a hipdtake dos regressores serem
exdgenos e, por fim, sugerindo a relevancia ddsuimentos (0,0041).

Analisando as estimativas da coluna (5), com excdodarametro da variavel
de proximidade com a fronteira agricq& )1, todas as estimativas apresentaram
significancia a 1%. O parametro de elasticidade edgmrtacdes agricolas apresentou
uma leve queda ao se comparar com 0s resultadosiutza (4). Assim, o aumento de
1% nas exportacdes contribui para um cresciment@,88% no PIBper capita A
proximidade de 70 a 80% com a fronteira distinguecuescimento médio entre 1,5763
a 1,8015%.

Continuando a analise das ultimas estimativas iteo(6)), tem-se que todos 0s
parametros apresentaram significancia estatisticaelasticidade das exportacfes
agricolas apresentou significancia a 1%, assim¢r@scimento de 1% nas exportacdes
contribui para um novo crescimento no RiBr capitade 1,73%.0s paises com 70 a
80% de proximidade com a fronteira das patentedetara crescer em meédia de 1,242 a
1,419%. Ao contrario, as economias mais atrasadas,20 a 40% de proximidade com
a fronteira crescem, em média, entre 0,354 a 0,7@2%ametro significativo a 1%). O
parametro de proximidade com a fronteira agricpl@sentou significancia de 5% e
sinal positivo. Os paises cuja produtividade se»apra da fronteira (70 a 90% de
proximidade) crescem, em média, entre 0,044 a 90%® contrario das economias
mais afastadas (de 20 a 40% de proximidade) gquszeme em média, entre 0,012 a
0,025%. Entre todas as estimativas, a intensidadesxportacées de produtos com alta
tecnologia apresentou maior magnitude (2,234958)arRetro com sinal positivo e
significativo a 5%.

A estatistica J de Hansen rejeita a hipotese nuldba concluindo que os
instrumentos sdo ortogonais a perturbacdo estoaafiteste de endogeneidade rejeita
a 1% a hipotese de exogeneidade dos regressoresggeentemente confirmando que
0s instrumentos sdo relevantes. Com relacdo ae testvalidade entre os métodos,
representado pela diferenca (MQ2E/EF — MQ2E/CK} eom p-valor igual a 0,9445,
falha em rejeitar a hipotese nula de consisténgiasiimador MQ2E/CE. Novamente,
apos a correcdo na metodologia MQ2E/CE em rela¢gd®@&?2E, o teste de Hausman
adaptado mostra que o método MQ2E/CE apresentaatstas tdo consistentes quanto
a abordagem de efeitos fixos.

As economias da fronteira apresentam uma notdigaetica em suas taxas de
crescimento em relacdo aos seguidores da tecnofegaomias mais afastadas da
fronteira). Esta controvérsia revela a dualidade gdilstema econdmico, onde a
proximidade dos estdgios de desenvolvimento, par degrau de distancia em relagdo
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a fronteira, corrobora com a hipo6tese do ‘paradigotaumpeteriano’ (ROCHA, 2011).
Este paradigma pode ser representado por conseggiérianto positivas quanto
normativas na analise econbmica. Uma analise pasithplica na possibilidade de
padrées de crescimento ciclico, representado pelepso com que as novas técnicas
tornam as atuais tecnologias ‘obsoletas’, se apraxdo do conceito ddestruicdo
criadora de Schumpeter (1943). Ja a analise normativaspmrele as externalidades
positivas das inovagdes correntes as futuras pssgj@ ao préprio desenvolvimento,
que também pode ser representado pelos efeitostiveegala entrada de novos
incumbentesEste efeito, que é caracteristico do padréo tégimm Mark Schumpeter
118 introduz a possibilidade do crescimento ser kghitnas condicées trissez-faire
tornando uma dificil compreenséo da estrutura enaeg®nos modelos de concorréncia
perfeita (AGHION E HOWITT, 2009). Assim, para erden as diferentes trajetorias
tecnologicas é preciso resgatar para dentro datigagdo o desenho da estrutura em
que a tecnologia molda o desenvolvimentwiee-versa Este processo enddgeno do
progresso tecnoldgico é a principal caracteristecdaceta do capitalismo’.

5. CONCLUSOES E AS IMPLICACOES PARA A POLITICA

O presente estudo analisou os impactos das inowagéeagricultura no
crescimento dos paises, evidenciando a importé@leci@esquisas em biotecnologia para
garantir uma trajetéria tecnoldgica sustentaveloagd prazo. Para confirmar as
hip6teses do modelo tedrico, foi construido um rnfmdepirico com a metodologia de
variaveis instrumentais com dados em painel devam potencial grau de
endogeneidade entre os regressores. Os primeimdtagos mostraram que as
economias situadas proximas da fronteira tecnaddgpresentam taxas de crescimento
significativamente superiores em relagdo as ecoamiais afastadas. Esta relacéo
positiva entre proximidade com a fronteira e cmegeito contraria as evidéncias de
convergéncia. Os parametros estimados das varideeigensidade das exportacdes de
produtos com alta tecnologia apresentaram sinagiyms e significativos em todos os
métodos.

Estatisticas de posto de Kleibergen-Paap e J desedando rejeitaram a
hip6tese de validade dos instrumentos, de forma ales apresentaram relevancia
estatistica nos métodos estimados. Esta relevéhc@nfirmada pelos testes de
endogeneidade que rejeitaram a hipotese de regesssadgenos. Entre os estimadores
de variaveis instrumentais, o método de MQ2E/CEsgrtou consisténcia assintotica,
cujo estimador tradicional de Efeitos AleatériosMQG2E nao apresentou em
detrimento ao primeiro. Assim, tanto o método dste$ fixos (MQ2E/EF) quanto o
método de correcdo de erro (MQ2E/CE) sdo consedqudra amostras finitas, dando
um destaque maior ao ultimo em decorréncia dateoespecificacdo do método.

Assim, para um melhor entendimento acerca da regude progresso técnico
€ preciso compreender como a tecnologia, os paddiepetitivos e o desenvolvimento
relacionam-se de forma enddégena dentro da estricoadmica. As relacbes de
causalidade ndo estdo bem definidas, de formawjuea$ pesquisas serdo necessarias
para melhor inferir sobre tais relagbes. Assim,apapompreender os ‘estagios do
desenvolvimento’, € preciso analisar os impactogafacdo das novas tecnologias na
mudanca da estrutura econdmica. Tal dindmica n@apéada pelas condi¢cdes de
laissez-fairep que torna as estruturas de concorréncia peliigitadas e imprecisas na
compreensao dos verdadeiros canais de transmiss@&emblogia no desenvolvimento.

'8 para maiores detalhes sobre os regimes tecnofjgieoMalerba e Orsenigo(1996) e Malerba (2004).
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Sucintamente, os resultados confirmam o ‘paradigetaumpeteriano’ proposto por
Aghion e Howitt (1992 ; 1998 ; 2009), entre outessudos aqui citados.
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APENDICE

A Tabela A.1 apresenta a amostra dos paises nolonemirico.

TABELA A.1 — Amostra dos paises.

Amostra dos paises utilizados no modelo empirico

Australia CzechRepublic Ireland Netherlands Spain

Austria Denmark Israel New Zealand Sweden
Belgium Estonia Italy Norway Switzerland
Brazil Finland Japan Poland Turkey
Bulgaria France Korea, South Portugal United Kingdo
Canada Germany Latvia Romania United States
Chile Greece Lithuania RussianFederation

China Hungary Luxembourg SlovakRepublic

Croatia  Iceland Malta Slovenia

Cyprus India Mexico South Africa

Fonte: Elaboracao Propria.

A tabela seguinte apresenta um quadro analiticalefsicGes das variaveis e
suas citagdes em estudos correlatos.

TABELA A.2 — DefinicBes das variaveis e suas aplicagcdes ard@sde natureza correlata.

Variavel Definicao Referéncia
Heston, Summers e Aten (2011),
y Logaritmo do PIBper capita. Barro (2003), Aghion e Howitt

(2009) e Acemoglu (2009).

Heston, Summers e Aten (2011),
I Raz&o entre o investimento e o PIB. Barro (2003) e Klenow e

Rodriguez-Clare (1997).

i . ~ . Sanjuan-Lépez e Dawson (2010)
Agri
X Logaritmo do valor das exportacdes agricolas. e Dawson (2005).
A Valor adicionado por trabalhador na agricultura. sdlla(2003).

Numero de patentes registradas em biotecnologia na
pePe Organizagdo Européia de Patentd&uopean Aghion e Howitt (2009).
Patent Organisation

Numero de patentes registradas em biotecnologia no

pret Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes -Aghion e Howitt (2009).
Patent Cooperation Treaty
Percentual das exportacfes de produtos com alta

tecnologia (em relacdo as exportacdes de produtdsalk (2009) e Srholec (2007).
manufaturados).

Fonte: Elaboracéo Propria.
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