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Resumo
As características e os determinantes das 
exportações de bens de alta tecnologia para 
123 países, durante o período 1986-2004, 
são estudados neste texto. Em primeiro lu-
gar, com base na metodologia de misturas 
finitas, discute-se a existência de clubes de 
exportadores de alta tecnologia no mundo. 
São identificados três grupos, exibindo pou-
ca transição de componentes ao longo do 
tempo, o que demonstra a cumulatividade e 
a irreversibilidade do comércio tecnológico. 
Em segundo lugar, valendo-se do modelo de 
painel, são analisados os determinantes desse 
tipo de exportação, considerando, entre ou-
tras, a importância do learning-by-exporting e do  
capital humano.

Abstract
This text studies the characteristics and 
determinants of  exports of  high tech goods to 
123 countries worldwide over the 1986-2004 
period. Firstly, from the finite mixtures method, 
the existence of  clubs in exporting high tech in 
the world is discussed. Three groups are identified, 
showing low transition of  components over time, 
demonstrating the cumulativeness and irreversibility 
of  high tech trade. Secondly, from the panel model 
the determinants of  such exports are analyzed, 
considering among other things, the importance of  
learning by exporting and of  human capital.
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1_ Introdução

Diferentes contribuições teóricas e estu-
dos empíricos enfatizam a influência da 
composição setorial das atividades pro-
dutivas sobre as oportunidades de cres-
cimento e o processo de especialização 
produtiva, tecnológica e comercial. A tec-
nologia tem papel significante na confi-
guração dos padrões comerciais das 
economias e no desenvolvimento dos sis-
temas de inovação nacionais (Dosi, Pa-
vitt e Soete, 1990; Fagerberg e Verspa-
gen, 2007). As características específicas 
do processo de criação e acumulação 
tecnológica podem desenvolver um pa-
drão de capacidade e dificultar a mudan-
ça da estrutura exportadora (Lall, 2001), 
num contexto de mudança estrutural das 
atividades tecnológicas e comércio nas 
últimas duas décadas.

Em particular, as evidências su-
gerem que as indústrias que oferecem 
oportunidades tecnológicas altas – aque-
las que lideram a mudança tecnológi-
ca no mundo – apresentam as maiores 
taxas de crescimento nas exportações 
(Montobbio e Rampa, 2005). Similar-
mente, há uma associação entre a perfor-
mance tecnológica e o crescimento ex-
portador ao nível dos países (Laursen e 
Meliciani, 2000; Malerba e Montobbio, 

2003) que depende substancialmente da 
capacidade deles de desenvolver seu sis-
tema de inovação, como é destacado em 
Fagerberg e Verspagen (2007).

A importância de tal análise apa-
rece se considerarmos que as diferenças 
na capacidade tecnológica podem ex-
plicar a existência de polarização e clu-
bes de convergência da renda na econo-
mia mundial (Castellacci e Archibugi, 
2005). Neste sentido, o trabalho seminal 
de Baumol (1986) aponta a existência de 
clubes de convergência (OECD, econo-
mias centralmente planificadas e países 
em desenvolvimento) e demonstra que 
os padrões de convergência diferem en-
tre os referidos grupos. À medida que os 
estudos sobre crescimento “divergen-
te” foram avançando (Durlauf e John-
son, 1995; Quah, 1996; Pritchett, 1997), 
os modelos de crescimento endógeno 
começaram a explorar os possíveis fato-
res que poderiam explicar os padrões de 
persistência, polarização e formação de 
clubes na distribuição da renda mundial 
(Galor, 1996).

Vários trabalhos formalizaram, 
recentemente, a ideia de que a existên-
cia de clubes de convergência dos níveis 
de renda per capita é resultado de diferen-
ças em capacidade tecnológica, como di-
zem Nakajima (2003), Howitt e Mayer-
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Foulkes (2002) e Castellacci e Archibugi 
(2005). Esses autores abordam como as 
diferenças na capacidade tecnológica de-
terminam a existência de três grupos  
de países:

i. os países avançados, condutores da 
atividade inovadora;

ii. um grupo de países de renda média, 
que conseguem imitar as tecnolo-
gias estrangeiras; 

iii. um cluster de países retardatários, 
que não são capazes de inovar nem 
de imitar.

O objetivo principal do trabalho 
é mostrar que as exportações de alta tec-
nologia se distribuem heterogeneamente 
entre os países e também diferenciar os 
determinantes desse tipo de exportação 
entre o learning-by-doing e o learning-by-ex-
porting. Será demonstrado que países com 
maior nível de experiência exportadora 
acumulada tendem a produzir e a expor-
tar bens de alta tecnologia mesmo quan-
do se controla pelo learning-by-doing da ex-
portação de bens de alta tecnologia.

Para definir o learning-by-exporting, 
é considerado o paralelo entre esse tipo 
de aprendizado e o conceito de learning-
by-doing (Arrow, 1962). Tal aprendizado é 
caracterizado pela experiência que surge 
da resolução de novos problemas duran-
te as atividades. A repetição das mesmas 

atividades é associada a rendimentos de-
crescentes no aprendizado; a fim de con-
seguir resultados crescentes, é necessário 
que existam situações novas, que esti-
mulem. A participação nos mercados in-
ternacionais, mais competitivos, exige 
que os países (através das suas firmas) 
resolvam novos problemas a se inserir  
nesses mercados.

Apesar das prescrições de polí-
ticas encorajadoras, as evidências em-
píricas que documentam a aquisição de 
tecnologia através da exportação são es-
cassas. Pesquisas recentes que buscam 
extrair uma relação causal entre exporta-
ções e performance das firmas rejeitam 
essa hipótese em favor da explicação de 
que firmas mais produtivas são seleciona-
das para os mercados exportadores (Cle-
rides, Lach e Tybout, 1998; Aw, Chung e 
Roberts, 2000; Delgado, Fariñas e Ruano, 
2002). Eles mencionam que a produtivi-
dade das firmas aumenta antes da entra-
da no mercado internacional e, portanto, 
concluem que a exportação é um resulta-
do dos ganhos de produtividade em vez 
de sua causa. Esses estudos são baseados 
em microdados das firmas em que não 
são considerados os efeitos de equilíbrio 
geral trazidos com as exportações.1

O presente trabalho contorna tais 
problemas existentes nos microdados ao 

1	 Acemoglu (2010) 
discute como análises 
baseadas em microdados 
que desconsideram efeitos 
de equilíbrio geral podem 
levar a conclusões errôneas 
sobre as consequências 
macroeconômicas das políticas.
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analisar, em uma perspectiva macroeco-
nômica, os efeitos do learning-by-exporting 
entre países. Propõem-se dois modelos 
econométricos para analisar a dinâmica 
das exportações de bens de alta tecnolo-
gia (AT). No primeiro deles, um modelo 
de misturas finitas mostra a divisão em 
grupos de países segundo os graus de ex-
portação de AT e a evolução desses gru-
pos, crescimento do conteúdo tecnológi-
co das exportações e transição de países 
entre grupos. A segunda contribuição do 
artigo é feita por meio de um modelo de 
painel de dados dinâmicos no qual são 
separados os efeitos do learning-by-doing 
daqueles do learning-by-exporting em uma 
estimação que considera os efeitos de 
equilíbrio geral do aprendizado.

Os resultados revelam que os pa-
íses podem ser divididos em três grupos 
quanto ao conteúdo tecnológico de suas 
exportações. Tais grupos se assemelham 
àqueles de capacidade tecnológica esti-
mados por Castellacci e Archibugi (2005) 
e exibem dinâmica interessante. Enquan-
to o grupo de baixa exportação de AT fi-
ca estagnado entre 1986 e 2004, o grupo 
seguinte tem decréscimo de sua atividade 
exportadora de AT. Observa-se aumen-
to no conteúdo tecnológico das expor-
tações apenas no grupo mais avançado. 
Em compensação, podemos perceber a 

transição de 8% dos países do primeiro 
para o segundo grupo e de 11% do gru-
po intermediário para aquele de alta ex-
portação de AT.

No que diz respeito às evidências 
sobre os efeitos de learning-by-exporting, 
podemos verificar que as exportações 
em geral têm impacto positivo e signi-
ficante no conteúdo tecnológico do co-
mércio internacional. Através de um pai-
nel dinâmico, pode-se também separar 
os efeitos do learning-by-doing daqueles 
do learning-by-exporting, ambos positivos  
e significantes.

O trabalho é organizado como se-
gue. A seção dois apresenta a literatura 
relacionada com as exportações de alta 
tecnologia e sua ligação com a experiên-
cia exportadora acumulada (learning-by-
exporting), o estoque de capital humano 
e o tamanho do país. A seção três exibe 
as características dos dados e as variáveis 
utilizadas, assim como as suas fontes. Na 
seção quatro, é descrito o método em-
pregado para a análise da distribuição de 
exportações de alta tecnologia, o modelo 
de misturas finitas e os principais resulta-
dos quanto aos diferentes grupos encon-
trados para o primeiro e o último ano da 
amostra. A seção cinco trata da mode-
lagem econométrica, explicitando as es-
pecificações e os estimadores utilizados. 



Intensidade tecnológica das exportações mundiais

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

Eva Yamila da Silva Catela_Flávio de Oliveira Gonçalves 373

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

Na seção seis, estão os resultados encon-
trados por modelo estimado e alguns 
testes que validam essas especificações. 
Para finalizar, são apresentadas as con-
clusões do trabalho na seção sete.

2_	A relação entre conteúdo 		
	 tecnológico nas exportações, 	
	 “learning-by-exporting”, 
	 e nível de produto
Um grande número de modelos assinala 
a importância das economias de escala, a 
diferenciação dos produtos, os recursos 
humanos, o aprendizado tecnológico, as 
empresas multinacionais e seu investi-
mento direto externo e os spillovers como 
determinantes dos padrões internacio-
nais das exportações em geral e as expor-
tações de alta tecnologia em particular. A 
primeira contribuição pode ser atribuída 
a Krugman (1979), que desenvolve um 
modelo de equilíbrio geral no qual só 
o Norte pode inovar e produzir novos 
produtos e o Sul imita as tecnologias. Os 
resultados mostram que os países – co-
mo os produtos – podem ser hierarqui-
zados por nível tecnológico, e os países 
do nível superior dessa escala se especia-
lizam nos bens intensivos em tecnologia. 
Retornos crescentes de escala e inovação 
de produtos geram especialização no co-

mércio e vantagens de líderes. Em equi-
líbrio, porém, a imitação reduz as defasa-
gens tecnológicas entre países, e o poder 
monopolístico dos líderes é temporário. 
Vários autores expandem esse tipo de 
análise na linha de crescimento endóge-
no. Tal linha, usualmente referida como 
“a nova teoria do comércio”, modela a 
tecnologia como um produto econômi-
co, resultado tanto de investimentos em 
pesquisas quanto em mecanismos de le-
arning-by-doing ou ainda num contexto de 
comércio, learning-by-exporting.

No trabalho de Grossman e Help-
man (1995), a ênfase recai sobre a hipóte-
se da natureza dos spillovers tecnológicos. 
Se o conhecimento é livre e pode ser ins-
tantaneamente adquirido, existe, então, 
um estoque internacional de informação 
científica e técnica: a vantagem compa-
rativa nas atividades inovadoras depen-
de só das diferenças no custo dos insu-
mos, nesse caso, o capital humano. Uma 
abundância relativa desse insumo impli-
ca uma vantagem comparativa no setor 
tecnologicamente intensivo, dado um 
melhor resultado em P&D. Se os spillovers 
têm alcance local, cada país acumula seu 
estoque de conhecimento em forma pro-
porcional a suas atividades de P&D. Co-
mo consequência, as economias com um 
estoque inicial de tecnologia amplo terão 
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vantagem inicial, independentemente dos 
recursos relativos que possuam. A expe-
riência prévia, ou seja, os resultados do 
learning-by-doing ou exporting, mais do que 
o capital humano e seus custos, determi-
nam a alocação internacional de recursos 
de P&D. O modelo tem um equilíbrio 
caracterizado pela aglomeração geográfi-
ca das atividades inovadoras, com países 
capazes de se converter em líderes em 
setores tecnológicos mediante altas taxas 
de inovação. Aqui, as condições iniciais 
de capacidade tecnológica são cruciais, 
mas, no caso de spillovers globais, as di-
ferenças históricas entre países não têm 
importância para as vantagens compara-
tivas dinâmicas. A nova teoria do comér-
cio internacional sugere que os países em 
desenvolvimento são seguidores (techno-
logical followers), com escassez de capital 
humano, e historicamente carentes em 
conhecimentos científico e tecnológico. 
Desta forma, e dada a natureza dos spillo-
vers tecnológicos, especializam-se nos re-
cursos naturais e produtos tradicionais 
intensivos em trabalho e técnicas madu-
ras e importam dos países desenvolvidos 
os bens que carregam as inovações.

Autores como Dosi, Pavitt e So-
ete (1990) salientam, dentro da teoria do 
ciclo do produto, que a distribuição se-
torial das atividades tecnológicas e ex-

portadoras depende das trajetórias na-
cionais, específicas e cumulativas que 
geram vantagens de produtividade em 
certos setores num país. O processo de 
competência tecnológica implica trajetó-
rias ao longo de coeficientes fixos e irre-
versibilidades. Sem embargo, como de-
pois foi reconhecida por Vernon (1979), 
essa situação começa a mudar no início 
da década de setenta, quando muitos paí-
ses em desenvolvimento se transformam 
em mais experimentados, e suas produ-
ções passam a envolver produtos que se 
encontram nos primeiros estágios do seu 
ciclo de vida.

Empiricamente, as evidências apon-
tam que a variância em termos de dis-
tribuição de exportações mundiais pode 
ser explicada por um conjunto de variá-
veis tecnológicas que apresentam o país 
e cada setor (Amable e Verspagen, 1995; 
Dosi, Pavitt e Soete, 1990; Fagerberg, 
1988; Montobbio e Rampa, 2005). Rela-
ções estatisticamente significantes entre 
variáveis tecnológicas e exportadoras são 
também apresentadas em termos de pa-
drões de tecnologia e especialização co-
mercial (Malerba e Montobbio, 2003).

Outros trabalhos mostram as dife-
rentes características desse processo nos 
países em desenvolvimento. Nos referi-
dos países, não só é importante o esfor-
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ço tecnológico para fechar a defasagem 
tecnológica, mas também as caracterís-
ticas de distribuição de habilidades entre 
os trabalhadores em relação ao investi-
mento direto externo feito por corpora-
ções transnacionais e as políticas públi-
cas que conduzam o processo do avanço 
e difusão tecnológicos e ainda a relação 
entre tecnologia e resultados nas expor-
tações. Isso porque é reconhecido que o 
papel das transnacionais e seus investi-
mentos são importantes para o progres-
so tecnológico; nos países hóspedes, es-
sa relevância varia de acordo com o nível 
de industrialização e das habilidades dos 
produtores locais para beneficiar-se das 
atividades das multinacionais.

Lall (2001) destaca outros fatores 
que afetam a transferência e a adoção 
tecnológica nos países em desenvolvi-
mento, como o acesso a bens de capi-
tal, tecnologias-chave, upgrading nas ha-
bilidades e infraestrutura. Especialmente 
em países “seguidores”, a educação joga 
um papel-chave na difusão de tecnolo-
gias, mais importante nesses países que 
a criação propriamente dita, como for-
ma de alcançar os estágios sucessivos do 
processo produtivo. Hausmann, Hwang 
e Rodrik (2007) sugerem que o tipo de 
bens no qual um país se especializa terá 
importantes implicações para os resulta-

dos econômicos do futuro, e essa espe-
cialização será em parte consequência da 
qualidade do capital humano.

Fagerberg e Verspagen (2007) mos-
tram que, assim como nos anos oitenta, 
a imitação tecnológica foi fator signifi-
cativo para gerar crescimento nos países 
de baixa renda; durante os noventa, a ha-
bilidade de conseguir o catch up depen-
deu fundamentalmente de desenvolver 
os sistemas nacionais de inovação em 
tais países.

Para definir o learning-by-exporting, 
deve ser considerada a definição de lear-
ning-by-doing. No trabalho clássico de Ar-
row (1962), o autor sugere duas carac-
terísticas básicas do aprendizado. Em 
primeiro lugar, o aprendizado é produ-
to da experiência: o aprendizado se de-
senvolve tentando resolver um proble-
ma; desse modo, só pode ser ampliado 
durante o desenvolvimento de uma ati-
vidade. Em segundo lugar, o aprendiza-
do associado com repetições deve contar 
com estímulos que ocasionem aumentos 
de resultados que não possam ser alcan-
çados com a mera repetição. O parale-
lo com o aprendizado nas exportações é 
direto. Exportar implica resolver proble-
mas tais como entrar em novos merca-
dos, adotar padrões técnicos para satis-
fazer esses novos mercados. A produção 
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de bens de exportação pode demandar a 
introdução de bens de capital mais sofis-
ticados, trabalhadores com maior quali-
ficação e novos insumos. Os mercados 
de exportação tendem a ser mais compe-
titivos que o mercado doméstico, reque-
rendo que as firmas aprimorem sua qua-
lidade. Todos esses mecanismos podem 
ajudar no aumento da produtividade ao 
nível das firmas e por transferência do 
país (Fernandes e Isgut, 2005).

Com base em um modelo de cres-
cimento endógeno, no qual o learning-by-
doing exibe spillovers entre os bens, Young 
(1991) pesquisa o efeito dinâmico do co-
mércio internacional sobre o crescimen-
to, quando uma economia passa da au-
tarquia para o livre comércio. O autor 
considera duas economias, LDC (Less 
Developed Countries) e DC (Developed Coun-
tries), e esta última apresenta nível inicial 
de conhecimentos técnicos maior que a 
LDC. Os resultados do modelo apon-
tam que, sob livre comércio, a econo-
mia LDC experimenta perdas dinâmicas 
no comércio, em termos de progres-
so técnico e crescimento, e a economia 
DC experimenta ganhos. Contudo, des-
de que o progresso técnico do exterior 
pode melhorar o bem-estar no país do-
méstico, os consumidores de LDC apro-
veitam maior utilidade intertemporal em 

consequência do livre comércio. No ca-
so do DC, os consumidores desfrutam 
de um progresso técnico superior, os 
ganhos estáticos tradicionais do comér-
cio e ainda experimentam melhora no  
bem-estar intertemporal.

Chuang (1997) incorpora a noção 
do learning-by-doing induzido pelo comér-
cio dentro de um modelo de crescimen-
to. Duas condições são fundamentais 
para que isso ocorra: em primeiro lugar, 
exportações e importações são duas fon-
tes da mesma importância para intensifi-
car o processo de aprendizado. Todavia, 
a natureza ou as características dos bens 
comercializados também influenciam o 
efeito sobre esse aprendizado. Segundo, 
a abertura comercial é necessária, mas 
não o suficiente para induzir a um cresci-
mento maior. Um fator-chave nos spillo-
vers tecnológicos que podem aprimorar 
o padrão do crescimento é com que tipo 
de país a economia comercia.

3_	Dados, fontes  
	 e variáveis utilizados
A classificação de exportações de alta 
tecnologia utilizada neste trabalho segue 
duas fontes: OCDE (Hatzichronoglou, 
1997) e TradeCAN (CEPAL). A classifi-
cação da OCDE foi construída por setor 



Intensidade tecnológica das exportações mundiais

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

Eva Yamila da Silva Catela_Flávio de Oliveira Gonçalves 377

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

industrial e complementada depois por 
produto, levando em conta tanto o ní-
vel tecnológico específico do setor co-
mo a tecnologia inclusa nas compras de 
bens intermediários e de capital. A clas-
sificação a cinco dígitos tem como van-
tagem inserir só os produtos considera-
dos de alta tecnologia, mesmo que esses 
se encontrem dentro da cadeia produtiva 
de menor intensidade tecnológica, evi-
tando problemas de sobre-estimação ou 
subestimação de produtos, considerados 
de alta intensidade tecnológica. Existem, 
entretanto, algumas desvantagens na uti-
lização desta base: 

a. painel desbalanceado: só a partir de 
2000, contamos com uma amostra 
significativa de países; 

b. isso impossibilita comparar valores 
médios e desvios padrão da 
variável objeto de estudo, dado 
que não contamos com uma série 
balanceada ao longo dos anos de 
estudo, incorporando-se países 
nesse período.

A classificação de TradeCAN é 
de três dígitos e, em comparação com 
a classificação da OCDE, em alguns se-
tores sobre-estima e em outros subesti-

ma os bens considerados de alta tecnolo-
gia. Como vantagem para sua utilização, 
pode ser citada a possibilidade da cons-
trução de uma série temporal balancea-
da, o que facilita a comparação durante 
esse tempo, a possibilidade de confor-
mação de um painel balanceado. Uma 
comparação de ambas as bases permite 
concluir que, mesmo existindo diferen-
ças, elas não são determinantes na con-
formação dos resultados.

Os dados de variáveis macroeco-
nômicas como PIB, poupança domésti-
ca bruta (gds), investimento direto exter-
no (fdi), abertura da economia (medida 
pela razão importações + exportações/
PIB) e população foram captados do 
Penn World Table, mark 6 (dados até 
2003) e do World Development Indica-
tors (dados de 2004). Os dados de edu-
cação (taxa bruta de matrículas no ensi-
no médio) são de Barro e Lee (2000) e 
do World Development Indicators (anos 
2001 a 2004).

São considerados 123 países. Não 
são levados em conta os países da ex-
União Soviética e Europa Oriental, ten-
do em vista que, no período conside-
rado, esses mudaram, depois de 1989. 
Não são considerados outros países 
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por falta de dados ou por serem mui-
to pequenos, com menos de um milhão  
de habitantes.

Nossa hipótese estabelece que pa-
íses com maior nível de experiência ex-
portadora acumulada tendem a produ-
zir e a exportar bens de alta tecnologia, 
associados com indústrias jovens e com 
certas características desejáveis do ponto 
de vista da competitividade2 e do cresci-
mento econômico.

A determinação empírica dessa hi-
pótese implica a eleição de uma proxy pa-
ra learning-by-exporting. Uma vez que o 
nosso interesse é conhecer os padrões da 
especialização do comércio como a in-
tensidade tecnológica das indústrias dos 
diferentes países, podemos aceitar que 
uma proxy relevante para learning-by-expor-
ting é a experiência exportadora acumu-
lada, como sugere Chuang (1997). Dessa 
forma, definiremos as exportações acu-
muladas per capita, relativas à experiência 
acumulada de seus parceiros no comér-
cio. Como os níveis de exportação acu-
mulada per capita apresentam forte ten-
dência temporal, será utilizada a razão de 
exportações de manufaturas per capita de 
cada país dividido pela maior exportação 
per capita da amostra. Dessa maneiras, a 
proxy para o aprendizado induzido pelo 
comércio exterior, LBE, será dada por:
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Em que EXPt,τ denota as expor-
tações do país j no tempo τ, N(j, τ) de-
nota a população desse país no mesmo 
período, e maxj  representa a maior ex-
portação acumulada per capita nos nos-
sos dados.

4_	A distribuição das exportações 	
	 de alta tecnologia
Uma primeira avaliação de grande utili-
dade é a análise exploratória dos dados, 
que ajuda, com base na análise gráfica e 
dos estimadores não paramétricos, a co-
nhecer como se apresenta a distribuição 
da variável objeto de estudo.

Na continuação, tem-se a figu-
ra de densidade de Kernel3 para os anos 
1986 e 2004. Uma primeira observação 
permite inferir que essa variável mos-
tra um comportamento assimétrico pa-
ra a esquerda, o que significa que a maior 
parte dos países da amostra tem percen-
tagem extremamente baixa de expor-
tações de alta tecnologia sobre o total  
de exportações.

(1)

2	 Como será tratado na 
seção 4, as exportações de alta 
tecnologia estão altamente 
correlacionadas a indicadores 
tecnológicos como o calculado 
pelo World Development 
Indicators (WDI).
3	 Em termos teóricos, o 
estimador de densidade de 
Kernel, introduzido por 
Rosenblatt (1956), generaliza 
o histograma, usando uma 
função alternativa de pesos.
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A comparação entre 1986 e 2004 
permite vislumbrar alguma dinâmica in-
tradistribuição e uma possível formação 
de clubes, especialmente no ano 2004, o 
queserá posteriormente analisado valen-
do-se do teste de misturas finitas (Grá-
fico 1).

Para analisar a possível existência 
de grupos dentro da distribuição de ex-
portações de alta tecnologia, deve ser de-
finida a distribuição de misturas finitas, 
modelo que será utilizado para testar a 
ocorrência, ou não, desses grupos.

Seja fX a densidade de distribui-
ção das exportações de alta tecnologia 
cross-country de um ano e seja fY a den-
sidade das exportações de AT, então  
fY (y) = fX(e y)ey. A multi-modalidade surge 
de fX como uma mistura finita de outras 
densidades unimodais, nessa situação:

fX(x) = p1g (x; µ1 , σ1 ) + ... + 
+ pmg(x; µm , σm ),     x > 0

Em que os pesos pi > 0, Σpi = 1 
e 

 
g(x; µ, σ) são uma família de densida-

des paramétricas, a distribuição log-nor-

Gráfico1 _ Função de densidade de Kernel para exportações de alta tecnologia, 1986 e 2004
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Fonte: Elaboração dos autores com base em dados do TradeCAN.
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mal. Nesse caso, na distribuição de ex-
portações de alta tecnologia cross-section, 
os componentes correspondem a gru-
pos com diferentes níveis de exportação 
de AT como porcentagem do total de 
exportações. Uma característica impor-
tante dessa metodologia é que o número 
de componentes é preservado se os da-
dos são modificados via transformação 
estritamente monotônica.

Em primeiro lugar, considera-se 
o teste de um sobre dois componentes 
no mix. O problema a testar é: H0: fY é 
normalmente distribuída contra H1: fY é 
de forma (1). A função verossimilhança 
é dada por:

In(p, µ1, µ2, σ) = ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 2 1 1
1

, , , log ; , 1 ; , log 4 1
n

n i i
i

I p p y p y C p p
=

µ µ σ = φ µ σ + - φ µ σ + -∑ log(pφ(yi ; µ1, σ) +

+ (1 - p) φ(yi ; µ2, σ)) + C log(4p(1 – p)

Em que C é uma constante fixa 
(neste caso C = 2). Sejam (p, µ1, µ2, σ) 

os parâmetros que maximizam In(p, µ1, 
µ2, σ) e (µ, σ) os que maximizam In(1/2,  
µ, µ, σ). A hipótese H1 é rejeitada pa-
ra valores grandes da estatística LRT 
modificada:

Mn = 2(In(p, µ1, µ2, σ) – In(1/2, µ, µ, σ))

Para valores desconhecidos de σ, 
a distribuição assintótica de Mn é des-
conhecida; sem embargo, Chen, Chen 
e Kalbfleisch (2005) demonstraram que 
a distribuição chi-quadrado é uma boa 
aproximação (no limite superior). O tes-
te pode ser ampliado para analisar a pre-
sença de mais de dois componentes.4

Na continuação, na Tabela 1, é 
apresentado o resultado do modelo de 
misturas finitas para três componentes 
dentro da amostra para os dois anos, da-
do que a estatística χ² para o teste de três 
contra dois componentes determina a 
rejeição da hipótese nula a favor da exis-

Tabela 1_ Resultados do modelo de misturas finitas para a distribuição de exportações 
	 de alta tecnologia (% do total exportado)

1986 2004

Grupo Média Erro z p Média Erro z p

1 26.35 8.7818 3.00 0.1011 27.93 3.7737 7.40 0.2236

2 5.49 0.8513 6.46 0.3856 4.31 0.5482 7.86 0.3536

3 0.45 0.0789 5.81 0.5132 0.42 0.0446 9.37 0.4227

Fonte: Elaboração dos autores, com base em dados do TradeCAN.

(3)

(4)

 4	 Na prática, o teste dos 
autores para conhecer a 
presença de mais de um 
componente na distribuição 
segue os seguintes passos: 
a) Estimar uma distribuição 
normal para a distribuição 
da variável utilizada em log, 
obtendo os parâmetros da 
média e a variância.  
b) Calcular os MLEs 
modificados dos dois 
componentes com variância 
igual e parâmetro de 
penalização C = 2. O resultado 
deverá nos dar: as médias, a 
variância, a probabilidade.  
c) Ver o resultado da função de 
LR modificada e o valor de p 
do limite superior da estatística 
chi-quadrado. Esse resultado 
deverá nos levar a concluir se 
rejeitamos a hipótese de um 
componente simples a favor da 
hipótese de dois componentes. 
d) Em seguida, podemos  
testar dois sobre três ou  
mais componentes.

^ ^ ^ ^

^ ^
^ ^ ^

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^
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tência de três componentes na amostra, 
tanto em 1986 como em 2004.

Na Tabela 1, podemos ver que as 
médias dos grupos entre o ano inicial e 
o final da amostra se mantêm em valo-
res muito próximos, com diferenças es-
tatisticamente insignificantes. Por outro 
lado, a frequência dentro de cada grupo 
sofre bastante alteração nesse período. A 
coluna p apresenta a frequência de países 
nos grupos determinados. Neste caso, 
vemos que a frequência de países com 
baixa percentagem de exportações de al-
ta tecnologia cai de 51% para 42%, a fre-
quência do grupo intermediário se man-
tém quase inalterada (variação de -3%) 
e aquela do grupo com uma média de 
27% de exportações de alta tecnologia, 
no total de exportações, aumenta de 10%  
para 22%. Isso estaria indicando uma 
obilidade intradistribuição importante 
nos grupos.

 A literatura econômica traz uma 
explicação para essa evidência. O pro-
cesso de mundialização da produção 
alargou o leque de países com acesso à 
produção de bens de alta tecnologia por 
meio da implementação de investimen-
to direto estrangeiro (FDI). Xu e Wang 
(1999) dividem as economias pelo nível 
de renda em três grupos e verificam que 
o grupo dos países ricos é favorecido pe-

lo comércio mediante a importação de 
bens de capital e a utilização de paten-
tes internacionais. Países de renda mé-
dia são favorecidos pela  importação de 
bens de capital, enquanto o grupo de pa-
íses pobres apenas da produção de bens 
patenteados no exterior. O aumento do 
fluxo de comércio intraindústria (mun-
dialização do processo produtivo), com 
o respectivo aumento dos níveis de in-
vestimento direto estrangeiro, é uma hi-
pótese que não pode ser rejeitada na ex-
plicação da migração de países de média 
intensidade tecnológica de exportações 
para um grupo de alta intensidade. Mes-
mo a migração de 9% dos países de bai-
xa intensidade tecnológica para o grupo 
de média intensidade pode estar ligada a 
tal processo.

Como demonstrado por Gross-
man e Rossi-Hansberg (2008), o comér-
cio mudou nas últimas décadas de sim-
ples trocas de bens por uma crescente 
troca de valores agregados em diversas 
fases do processo produtivo, o que de-
nominam de “comércio de tarefas” (tra-
de in tasks). A consequência do avanço 
das tecnologias de comunicação e trans-
porte levou várias firmas com capacida-
de de gerenciar uma escala de produção 
em nível global a localizar parte de sua 
produção em economias que lhes trou-
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xessem custos menores de acordo com a 
etapa do processo produtivo. Os autores 
mostram ainda que os efeitos dessa ofer-
ta externa de tarefas são análogos a uma 
mudança tecnológica intensiva em deter-
minado fator (aquele abundante nas regi-
ões exportadoras de tarefas).

A configuração desses grupos e a 
forte correlação encontrada entre as ex-
portações de alta tecnologia e o indica-
dor de tecnologia calculado pelo WDI5 

podem estar confirmando a presença de 
três clusters, que estabelecem Castellacci e 
Archibugi (2005), de acordo com diver-
sos indicadores tecnológicos:6

i. Cluster 1: Avançados (grandes 
habilidades, alta inovação, 
lideres dinâmicos) – Grupo 
dos países mais avançados 
tecnologicamente composto de um 
pequeno conjunto de economias 
industrializadas. Os membros do 
cluster se mantêm relativamente 
estáveis ao longo do tempo, sendo 
a maior mudança datada do início 
do século XXI com a entrada de 
uns poucos países muito dinâmicos 
da Ásia (Cingapura, Hong Kong e 
Coreia do Sul).

Para esses autores, os amplos au-
mentos dos indicadores que utilizam para 
medir a capacidade tecnológica provo-

cam rápido avanço da fronteira tecnoló-
gica na última década, fazendo o proces-
so de catching up pelos países seguidores 
mais e mais dificultoso.

ii. Cluster 2: Seguidores 
(habilidades médias-altas, baixa 
inovação, lento catching up) – 
Comparado com o cluster anterior, 
este grupo mostra habilidade 
muito menor para criar e imitar 
conhecimentos avançados. Os 
membros deste cluster se mantêm 
relativamente estáveis durante a 
década de 90 e início dos anos 2000, 
e seu núcleo está constituído por 
economias do Sudeste da Ásia, do 
Sul da Europa, do Oriente Médio, 
da América Latina mais o grupo  
de países que conformavam a  
Ex-União de Repúblicas 
Socialistas Soviéticas.

No início dos anos 2000, produ-
zem-se algumas mudanças neste gru-
po, especialmente a saída de um peque-
no conjunto de economias dinâmicas da 
Ásia e da Europa continental que se mo-
ve para o grupo de países tecnologica-
mente avançados, com a entrada de al-
guns poucos países que rapidamente 
melhoraram sua capacidade tecnológi-
ca ao longo de 1990, da Ásia, do Oriente 
Médio, da América Central e da África.

5	 O coeficiente de correlação 
entre o percentual de 
exportações de alta tecnologia 
sobre o total de exportações 
de cada país e o score 
tecnológico (do indicador de 
competitividade do WDI) é  
de 0,5622 (estimativas  
dos autores).
6	 Inclui medidas de oito 
características: patentes, 
artigos científicos, penetração 
de internet, penetração 
de telefonia, consumo de 
eletricidade, matrículas no 
ensino terciário em Ciências e 
Engenharia, anos médios de 
estudo e taxa de alfabetização.
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iii. Cluster 3: Marginalizados 
(habilidades baixas, inovação 
baixa, catching up quase 
inexistente) – Trata se do maior 
grupo de países, reunindo mais de 
60% da população mundial nos 
anos 1990 e produzindo só 23% do 
PIB mundial no começo da década 
de 2000. O núcleo deste cluster é 
constituído por grandes economias 
mundiais e ainda quase todos os 
países da África. Os membros se 
mantêm relativamente estáveis, 
e só um restrito número de 
economias conseguiu administrar 
o catch up e juntar-se ao cluster de 
“seguidores” nos anos 2000 (China, 
Indonésia, Vietnã, Iran, Omã, 
uns poucos países da América 
Central e da África). Algumas 
dessas economias que lograram 
a saída do referido cluster são 
muito grandes; então, o peso deste 
clube tecnológico na economia 
mundial é muito menor no início 
dos anos 2000, tanto em termos de 
população (32,5%) como de PIB 
(menos de 8%).

Em termos de habilidade pa-
ra criar e imitar novas tecnologias, es-
te grupo está muito distante da fronteira 
tecnológica, mas também consideravel-

mente distante dos países seguidores do 
segundo cluster.

5_ Modelagem econométrica
A pesquisa estará articulada em duas par-
tes empíricas. Em primeiro lugar, será es-
timado um modelo de efeitos fixos com 
variável instrumental. Em segundo, se-
rá estimado um modelo de painel di-
nâmico. A seguir se apresenta uma jus-
tificativa para a utilização de cada uma  
dessas metodologias.

5.1_ Efeitos fixos com variável instrumental
A natureza da relação entre exportações 
de alta tecnologia, nível do PIB e edu-
cação permite inferir que a relação de 
causalidade não é clara. A endogeneida-
de entre as variáveis evidencia a necessi-
dade de utilização de ferramental econo-
métrico adequado para o tratamento de 
tais variáveis.

Neste sentido, o crescimento do 
PIB mundial e o crescimento do comér-
cio parecem ser bons instrumentos, uma 
vez que estariam justificando o cresci-
mento do learning-by-exporting, já que o 
componente principal dessa variável são 
as exportações de bens manufaturados. 
Num contexto de elevado grau de inter-
dependência das economias nacionais, 
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internacionalização crescente dos mer-
cados e das estruturas produtivas, o PIB 
mundial responderia pelo regime de de-
manda externa influenciando a dinâmica 
das exportações.

A especificação de variáveis ins-
trumentais padrão considera o seguinte 
modelo:

exatit = β0 + β1lbeit  + β2eduit +

+ β3ln gdpit + β4Zit + ui + εit

lbeit = γ0 + γ1var_gdpm + γ2 var_comωit

em que exatit corresponde a exportações 
de alta tecnologia (% total) do país i, no 
período t, lbeit é a experiência exportado-
ra acumulada, eduit é a taxa bruta de ma-
triculas no ensino médio, como proxy do 
estoque de capital humano, lngdpit é o ní-
vel do PIB, Zit é o conjunto de variáveis 
de controle que podem ajudar a explicar 
as exportações de alta tecnologia, ui cap-
ta o efeito fixo, εit é o erro não correla-
cionado com as variáveis explicativas.

O conjunto de variáveis de con-
trole Zit inclui a abertura ao comércio ex-
terno (medida pela razão de (exportações 
+ importações)/PIB); o grau de abertu-
ra do país; o montante de investimento 
direto externo, fdi; o grau de especializa-
ção em exportações de recursos naturais, 
rrnn; a taxa de poupança doméstica (% 
PIB); e a taxa de poupança interna.

O modelo acima considera que 
o crescimento do PIB mundial e o cres-
cimento do comércio mundial influen-
ciam a experiência exportadora de bens 
dos países e esta, por sua vez, influencia 
o aumento das exportações de alta tec-
nologia do país i. Estimativas consisten-
tes podem ser obtidas por meio da es-
timação de mínimos quadrados em dois 
estágios (2SLS).

O teste de Hausman verifica a va-
lidade da hipótese de ausência de dife-
rença sistemática entre os parâmetros de 
um modelo de efeitos fixos e um mode-
lo de efeitos aleatórios. A estatística do 
teste é dada por:

χ2 = (βFE – βRE)[V(βFE) – V(βRE)]–1 (βFE – βRE)

5.2_ Painel dinâmico

É possível especificar, ademais, um 
modelo dinâmico incluindo a defasa-
gem da variável dependente (Arellano e  
Bond, 1991):

exatit = β0 + β1exatit-1 + β2lbeit +β3eduit + β4ln gdpit + β5Zit + ui + εit

A variável dependente defasada é inclu-
ída como variável  para ajustamento dos 
efeitos do tamanho desta variável no ano 
anterior. Os efeitos não observáveis es-
pecíficos dos países são representados 
pelo parâmetro ui , enquanto os erros ale-
atórios independentes são representados 

(5)

(6)

(7)

^ ^ ^ ^ ^ ^



Intensidade tecnológica das exportações mundiais

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

Eva Yamila da Silva Catela_Flávio de Oliveira Gonçalves 385

Nova Economia_Belo Horizonte_21 (3)_369-393_setembro-dezembro de 2011

por εit. A inclusão da variável dependen-
te defasada no segundo modelo  intro-
duz um viés nas estimativas obtidas por 
meio do método least square dummy varia-
bles (LSDV).

Dado o modelo na forma 
matricial,

yi = Xβ + εi

podemos utilizar E(x’i εi ) = 0 como con-
dição de igualdade de momento popu-
lacional.7 A partir da analogia dos mo-
mentos amostrais, chega-se a:

( )
N

i i i
i 1

1
x ' y x 0

N =
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Resolvendo esta equação para β, 
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Supondo um conjunto de instru-
mentos Z, para os quais E(Z’ε) = 0, uma 
condição do momento populacional pa-
ra a estimativa do Método dos Momen-
tos Generalizados será:

E[z'i( yi – xiβ )] = 0

que possui o análogo amostral aponta-
do por

( )
N

i i i
i 1

1
x ' y x 0

N =

- β =∑z'i(yi – xiβ) = 0.

Escolhendo-se a estimativa β, que mini-
miza a expressão
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i 1 i 1

1 1
x ' y x W x ' y x ,

N N= =

   - β - β      
∑ ∑W( ) ( )

'N N

i i i i i i
i 1 i 1

1 1
x ' y x W x ' y x ,

N N= =

   - β - β      
∑ ∑( )

N

i i i
i 1

1
x ' y x 0

N =

- β =∑x'i(  y'i – xiβ)( ) ( )
'N N

i i i i i i
i 1 i 1

1 1
x ' y x W x ' y x ,

N N= =

   - β - β      
∑ ∑  

em que W é uma matriz de pesos, temos 
uma solução similar ao estimador 2SLS 
apresentada por:

β = (X'ZWZ'X)–1 (X'ZWZ'y)

com matriz de variável assintótica dada 
por:

Ω = (E[X'Z]WE[Z'X])–1 

E[X'Z]WVWE[Z'X] 
(E[X'Z]WE[Z'X])–1

em que

V = var[Z'u] = E(Z'uu'Z)

Uma estimativa consistente de V–1 
que minimiza Ω e produz estimativas ro-
bustas para os erros padrão é:

W = V–1 =
n

' 1 ' '

i 1

1
W V Z uu Z

N
-

=

 = =  
 

∑ Z'uu'Z
n

' 1 ' '

i 1

1
W V Z uu Z

N
-

=

 = =  
 

∑
Simulações de Monte Carlo foram 

realizadas por Arellano e Bond (1991) pa-
ra a verificação da consistência dos es-
timadores GMM. Os resultados aponta-
ram a existência de viés no estimador de 
Anderson-Hsiao, em razão de este últi-
mo não utilizar todos os possíveis ins-
trumentos disponíveis nos dados no  
contexto de GMM. Na prática, a partir 
das t-2 condições restantes, esse estima-
dor verifica a existência de instrumentos 

(8)

(9)

(10)

(12)

(14)

7	 A ideia-chave da estimativa 
de momentos é que, tendo 
em vista um conjunto de 
pressupostos do processo de 
geração de dados, podemos 
estabelecer regras de 
igualdade sobre momentos 
condicionados populacionais 
e, então, analogamente, utilizar 
sobre a amostra disponível 
esses mesmos momentos 
condicionados para se obter  
os estimadores.

^

(11)

^

^ ^

^

.

^ ^ ^^

(13)

^

^
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apropriados para o tratamento da cor-
relação entre ∆yit-1 e ∆uit. Os resíduos 
transformados satisfazem grande núme-
ro de condições de momentos da forma  
E(z'it ∆uit ) = 0 em que

zit = ( yit-2 , xit-2 , yit-3 , ..., yil , xil  )

representa os instrumentos utilizados no 
período de tempo t.

Reescrevem-se as condições de 
momento populacional e o equivalente 
amostral como E(Z'u) = 0 e

N

i 1

1
Z ' u 0

N =

=∑Z'u = 0,

em que o estimador ótimo do Método dos 
Momentos Generalizados é obtido por:

θ = (X'ZV-1Z'X)X'ZV-1Z'y

Os estimadores do Método dos 
Momentos Generalizados possuem uma 
propriedade fundamental: para determi-
nado T fixo e N → ∞, θ é consistente 
e possui distribuição assintótica normal, 
N(θ, ∑), com matriz de variância consis-
tente assintótica dada por

∑ = (X'ZVZ'X)–1.

6_ Resultados
Para a comparação dos efeitos da variá-
vel LBE, educação e PIB sobre o cresci-

mento das exportações de alta tecnolo-
gia, assim como a contribuição do PIB 
mundial e do comércio como variáveis 
instrumentais, foram estimados dois ti-
pos de modelo. Num primeiro estágio, 
modelos de efeitos fixos e aleatórios 
com variável instrumental e sem ela. Em 
segundo lugar, o modelo de Arellano e 
Bond que utiliza como instrumento a va-
riável dependente defasada. Neste caso, 
estimam-se os seguintes casos: 

i. Arellano-Bond,

ii. Arellano-Bond com erros robustos;

iii. Arellano-Bond em dois estágios.

Os resultados da Tabela 3 dizem 
respeito ao resultado dos diferentes mé-
todos de estimação e da contribuição da 
variável instrumental para a correção de 
endogeneidade entre as variáveis expor-
tações de alta tecnologia, learning-by-ex-
porting e educação. O teste para a escolha 
entre o modelo de efeitos fixos e de efei-
tos aleatórios mostra que as estimativas 
obtidas por meio do modelo de efeitos 
aleatórios são não consistentes, como 
pode ser constatado na Tabela 2. Este 
resultado é encontrado mesmo contro-
lando-se a endogeneidade existente en-
tre as variáveis através da estimação em 
dois estágios, como pode ser observado 
na Tabela 3.

(15)^ ^

^

^

^

^
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Nota-se relação positiva e signi-
ficante entre as exportações de alta tec-
nologia e o nível inicial de experiência 
exportadora acumulada. O impacto da 
experiência acumulada, lbe, sobre as ex-
portações de alta tecnologia (como % do 
total de exportações) é importante: um 
fechamento de 1% na defasagem de ex-

periência acumulada entre um dado pa-
ís e aquele que tem a experiência máxi-
ma aumenta o conteúdo de exportações 
de alta tecnologia desse país (relativo ao 
país com a maior experiência) entre 0,8% 
e 1,24%.

Percebe-se redução da intensida-
de dos impactos positivos na medida em 

Tabela 2_ Teste de Hausmann para escolha do modelo

Modelo χ2 p

LSDV x GLS 136,70 <0,0001

IV-FE x 2SGLS 43,69 <0,0001

Fonte: Elaboração dos autores a partir dos resultados do Stata.

Tabela 3_ Exportação de alta tecnológica, estimadores de efeitos fixos

LSDV-FE IV-FE

β0
-26,5774*** 38,7554***

Lbe 1,2436*** 0,8136***

Edu 0,1792*** 0,6397***

Lngdp 4,1882*** 4,2644***

RN -0,9746*** -1,1689***

Open 0,0725*** 0,0617***

Fdi 0,0005 0,0026

Gds -0,0185 -0,0003

R² 0,3664 0,2929

F 108,3800 -

Wald χ² - 7539,57

(*) Significativo ao nível de 10%
(**) Significativo ao nível de 5% 

(***) Significativo ao nível de 1% 

Fonte: Elaboração dos autores, com base em dados do TradeCEN, World Penn Table, WDI e Barro e Lee.
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que se utiliza um conjunto de instrumen-
tos (coluna dois). Maior estoque de capi-
tal humano relativamente instruído pro-
voca efeito positivo e significativo nas 
exportações de alta tecnologia. O nível 
de PIB também aparece como uma das 
variáveis que influenciam positivamente 
a variável dependente.

Verifica-se que a especialização 
exportadora em recursos naturais (variá-
vel de controle) atua de forma negativa e 
significativa sobre as exportações de alta 
tecnologia, o que implicaria um trade-off 
na especialização produtiva nos países.

A estimação mediante efeitos fi-
xos específicos de cada país é relevante 
e necessária para controlar as importan-
tes diferenças entre os países não obser-
vadas. Sem embargo, uma vez que mui-
to da variação pode ser considerada num 
sentido cross-sectional mais do que entre 
países, foi realizada uma regressão poo-
led, que remove os efeitos fixos dos paí-
ses, de forma a demonstrar que os resul-
tados não aparecem como um “artifício” 
da metodologia dos efeitos fixos. Os re-
sultados são similares aos apresentados, 
considerando erros robustos. Em parti-
cular, o coeficiente da variável lbd é po-
sitivo e significante, apenas com um pe-
queno viés negativo.

Na Tabela 4, a seguir, são exibidos 
os modelos de Arellano e Bond. Uma re-
dução de 1% na defasagem de experi-
ência acumulada aumenta, em média, o 
conteúdo de exportações de alta tecno-
logia em 0,8%, com respeito ao país de 
maior experiência acumulada.

O efeito de persistência da série, 
medida do learning-by-doing, dada pela in-
clusão da variável dependente defasada 
no modelo, possibilita descontar parte 
do efeito das exportações de alta tecno-
logia, em razão de o país “ter uma ex-
periência acumulada grande” no período 
t-1. As diferentes estimações mostram 
um efeito persistência alto, em torno de 
73%. Esse resultado indica a importân-
cia sobre o efeito das estratégias indivi-
duais dos países quanto a políticas de ex-
port-high-tech-led growth.

Todas as variáveis instrumentais se 
mostraram significativas. A variável es-
pecialização de recursos apresentou sinal 
negativo, como esperado. A abertura da 
economia se mostrou positiva, assim co-
mo os investimentos diretos externos.

O teste de Sargan permite inferir 
acerca da validade da instrumentalização 
utilizada. Sob a hipótese nula de que os 
instrumentos são válidos, a estatística do 
teste é dada por:
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s1 = ν'Z
N

i 1

1
Z ' u 0

N =

=∑
1

'
1 i i is v ' Z Z H Z Z ' v

-
 =  
 
∑ Z'iHiZi

1
'

1 i i is v ' Z Z H Z Z ' v
-

 =  
 
∑ Z'ν

A rejeição da hipótese nula reve-
la que os instrumentos utilizados não 
são válidos. Nos modelos da Tabela 4, 
o teste de Sargan não rejeitou a hipótese 
de validade dos instrumentos em todos  
os casos.

Os resultados apontam que os pa-
íses conseguem aumentar a quantidade 
de exportações de bens de alta tecnolo-
gia quando estão mais expostos à con-
corrência dos mercados mundiais, ou se-

ja, quando maior é o learning-by-exporting. 
Os países, através das suas firmas, quan-
do exportam aprendem por que entrar 
em mercados de exportação exige resol-
ver novos problemas, como, por exem-
plo, adotar novas normas técnicas, in-
troduzir equipamentos mais eficientes e 
assegurar a qualidade dos produtos pa-
ra satisfazer os novos mercados. Esse 
aprendizado é positivo para aprimorar a 
pauta exportadora, passando a exportar 
bens de alta tecnologia. Fernandes e Is-
gut (2005) estimam ganhos de 5% do le-
arning-by-exporting no nível da firma. Os 

Tabela 4_ Exportação de alta tecnologia, estimadores de Arellano-Bond

A-B A-B robusto A-B dois estágios

β0
0,0058* 0,0021* -0,0011*

exati, t-1
0,7311*** 0,7282*** 0,7334***

lbei, t
0,7679*** 0,7521*** 0,7808***

edui, t
0,0932*** 0,0930*** 0,0979***

lngdpi, t
1,5235*** 1,5482*** 1,5549***

RN -0,6062*** -0,5892*** -0,5910***
Open 0,0160*** 0,0166*** 0,0165***
Fdi 0,0223*** 0,0221*** 0,0220***
Gds -0,0133*** -0,0130*** -0,0133***
R² - - -

A-B test para autocorrelação -3,02 -2,95 -2,37

Wald χ² 5738,90 1012,06 3,81e+06

(*) Significativo ao nível de 10%
(**) Significativo ao nível de 5% 

(***) Significativo ao nível de 1% 

Fonte: Elaboração dos autores, com base em dados do TradeCEN, World Penn Table, WDI e Barro e Lee.

(16)~~
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efeitos do learning-by-exporting são maio-
res que aqueles estimados por meio dos 
microdados de firmas exportadoras, já 
que captam também os efeitos de equilí-
brio geral em virtude do aprendizado de 
firmas exportadoras.

7_ Observações finais
Este trabalho teve como objetivo conhe-
cer a forma em que a distribuição das ex-
portações de alta tecnologia se apresenta, 
bem como encontrar os determinantes 
dessas exportações. A análise se justifica 
pela importância do comércio e da tec-
nologia para o crescimento dos países.

A primeira conclusão que pode-
mos tirar diz respeito à distribuição de 
exportações de alta tecnologia. Para os 
países com menor percentual de expor-
tação de alta tecnologia, o valor da mé-
dia permanece inalterado; no caso dos 
países com um percentual intermediá-
rio de exportações tecnológicas, a média 
diminui, e o resultado mais pronuncia-
do se dá no caso de países com porcen-
tagem alta, para os quais o coeficiente 
aumenta bastante. Enquanto cai à pro-
porção de pertencer ao grupo um e ao 
grupo dois, aumenta a proporção de per-
tencer ao grupo três, aquele que mostra-
ria os países com maior porcentagem de 

exportação sobre o total. Esta conclusão 
deve ser cuidadosamente analisada, por-
que indicaria que países tecnologicamen-
te retardatários poderiam ter conseguido 
captar certas tecnologias e mudar de gru-
po. Tal asseveração, porém, requer uma 
análise dentro de cada rubrica, no senti-
do de que as rubricas que compõem as 
exportações de alta tecnologia não mu-
daram no período de quase vinte anos, 
que vão de 1986 até 2004, o que pode-
ria significar que certos países começa-
ram a exportar bens que já não podem 
ser considerados de alta tecnologia, da-
do os avanços que foram produzidos ao 
longo desse período.

A segunda conclusão tange à in-
fluência do learning-by-exporting na produ-
tividade e nos custos produtivos. Os ga-
nhos dessas atividades são maiores nas 
indústrias de alta tecnologia e declinam 
quando o conteúdo tecnológico decli-
na, e as indústrias ficam maduras (Fer-
nandes e Isgut, 2005). Desta forma, me-
lhor entendimento dos determinantes 
dos fluxos de comércio internacional re-
quer considerar a inter-relação entre o 
aprendizado produtivo-exportador e os 
conteúdos tecnológicos das atividades 
produtivo-exportadoras.

Nessa direção, investigamos em-
piricamente como o learning-by-exporting 
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influencia a natureza da especialização 
dos países na produção e, consequente-
mente, no comércio. Usando dados em 
painel de 123 países e o período de 1986 
a 2004, foi encontrado que tal variável 
ajuda a explicar a variação no conteúdo 
tecnológico das exportações. Países com 
maior experiência produzem e exportam 
bens com alto conteúdo tecnológico.

Além da importância das exporta-
ções de bens em geral, foram incluídas 
em nossas estimativas as exportações de 
bens de alta tecnologia defasada. A signi-
ficância do coeficiente estimado nos per-
mite inferir sobre os diferentes impactos 
entre o learning-by-doing (resultante da ex-
portação defasada dos bens de alta tec-
nologia) e o learning-by-exporting (resultan-
te da experiência exportadora dos países). 
As estimativas com dados de exportação 
por países agregam efeitos de equilíbrio 
geral dado pelo aprendizado das firmas 
com as atividades exportadoras.

Esses resultados reforçam a rele-
vância de políticas orientadas a diminuir 
a instabilidade na lucratividade da ativi-
dade exportadora, para evitar quebras 
no aprendizado associado ao comércio 
do país.
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