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RESUMO

O objetivo do presente artigo ¢ analisar a evolugdo do nivel de sofisticagdo das exportagdes
brasileiras, fazendo uso do indice de sofisticagio proposto por Hausmann et al. (2007). Exam-
ina-se o grau de sofisticacdo das exportagoes brasileiras de forma desagregada, no periodo 2000
22013. O indicador de sofisticagio calculado leva em conta também as disparidades existentes
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, bem como as diferencas de qualidade dos
produtos conforme sugerido por Xu (2010). Os resultados indicam que a sofisticacio das
exportagdes brasileiras vem se deteriorando ao longo dos anos, em especial no segmento de
alta intensidade tecnoldgica. A andlise desagregada constata algumas diferengas entre setores.
O aumento de produtividade mais notdvel ocorreu no setor de bens primdrios, enquanto o
comportamento mais estdvel se deu no segmento de baixa intensidade tecnoldgica, sendo
que os demais setores apresentaram desempenho oscilatério, com tendéncia decrescente no
periodo recente. Feito o ajustamento para a qualidade dos produtos, a ordenagio entre os
setores ficou mais evidente, ressaltando as diferengas tecnoldgicas e de qualidade entre eles. Os
valores minimos (mdximos) de produtividade apresentaram expressiva(o) redugao (aumento)
nos dois grupos de paises considerados. Também se constataram diferencas significativas

entre os setotes de pafses com distintos niveis de renda. Paises em desenvolvimento mostram
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comportamento mais homogéneo do indice de sofisticagio das exporta¢des brasileiras entre

os setores do que os desenvolvidos.
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CopIiGo-JEL | 032, 033; 039

Evolution of the level of sophistication of Brazilian exports (2000-2013)

ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze the level of sophistication of Brazilian exports by making
use of the sophistication index proposed by Hausmann et al. (2007). The degree of sophistica-
tion of Brazilian exports is examined in disaggregation, between years 2000 and 2013. The
calculated sophistication indicator also takes into account the disparities between developed
and developing countries, and considers the differences in quality of products as suggested by
Xu (2010). The results indicate that the sophistication of Brazilian exports has deteriorated
over the years, particularly in the high tech segment. A disaggregated analysis finds some
differences among sectors. The most notable productivity increase was the primary goods
sector, the most stable behavior occurred in the low technological intensity sector, and other
sectors showed oscillatory performance, with decreasing trend in recent years. Adjusting for
the quality of products, the ranking among sectors became more evident, highlighting the
technological and quality differences between sectors. The minimum (maximum) values of
productivity had significant reduction (increase) in both groups of countries considered. It
was also found significant differences among sectors of countries with different income levels.
Developing countries show a more homogeneous behavior for the sophistication index of

Brazilian exports across sectors than the developed countries.
KEYWORDS | Exports; Technological Intensity; Sophistication
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1. Introducao

O comércio internacional apresentou crescimento significativo nas dltimas décadas,
atribuido principalmente 4 liberalizagio comercial e ao crescimento econémico de
paises emergentes. Esse processo afetou as exportagbes brasileiras que mostraram
forte crescimento principalmente a partir de 2003. Nesse periodo, as commodities
agricolas e os minerais foram os que mais se destacaram, mas as exportagoes de
manufaturados também cresceram.

Entretanto, esse ciclo de expansao do comércio foi interrompido em 2008 em
virtude da crise financeira internacional. Com efeito, segundo dados da Secretaria
de Comércio Exterior — Secex, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior — MDIC, enquanto no periodo 2003-2008 as exportagdes bra-
sileiras tiveram taxa média anual de crescimento da ordem de 22,01%, entre 2008
e 2015 a mesma taxa situou-se em -0,005%. No que se refere as importagoes, as
taxas médias anuais de crescimento foram de 29,05% e -0,001%, respectivamente,
durante os mesmos perfodos.

A pauta de exportagdes brasileiras também sofreu significativa mudanga em
sua composi¢ao ao longo das tltimas décadas, registrando aumento da participagao
para os produtos primdrios e diminuig¢io para os manufaturados. Também houve no
periodo mudanga na intensidade tecnoldgica dos produtos industriais exportados pelo
Brasil. Assim, as exportagoes do segmento industrial de média alta tecnologia sofre-
ram redugdo significativa. Segundo dados da Secex/MDIC, em 2000 esse segmento
representava 23,1% do total exportado pelo Brasil, percentual que correspondeu
a apenas 16,5% em 2013. O segmento de produtos de alta tecnologia exportados
também seguiu 0 mesmo comportamento, com sua participagio nas exportagoes
totais passando de 12,4% para 4,1% durante esse periodo. Jd as exportagbes in-
dustriais de produtos de baixa tecnologia diminuiram sua participagao na pauta de
29,3% para 24,8% do total exportado, entre 2000 ¢ 2013.

No mundo moderno o aprimoramento tecnolégico tem papel fundamental
para o crescimento econdémico de determinado pais. Por outro lado, conforme a
globalizagao avanga, a insergdo competitiva no comércio exterior adquire um papel
cada vez mais importante para o crescimento. Logo, dispor de indicadores que
permitam realizar uma avaliagdo mais detalhada da evolugio do nivel tecnoldgico
de uma economia e do seu comércio exterior é de extrema relevincia. Assim, o
objetivo do presente artigo ¢ analisar a evolugdo do nivel de sofisticagio das expor-

tagoes brasileiras, fazendo uso do indice de sofisticagio proposto por Hausmann et
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al. (2007). Pretende-se examinar o grau de sofisticagao das exportagoes brasileiras de
forma desagregada, no periodo de 2000 a 2013. A fim de aprimorar os resultados
sobre o indicador de sofistica¢do das exportages, serdo consideradas as disparidades
existentes entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento e serd realizado ajuste
para levar em conta a qualidade dos produtos conforme sugerido por Xu (2010).
O estudo dessa questdo ¢ relevante nio apenas para o entendimento do grau de
sofisticagao das exportagdes brasileiras e de sua evolugao, mas também como subsidio
para a formula¢do da politica industrial e de comércio exterior brasileiro. Em relago
aos estudos anteriormente realizados para o Brasil sobre o assunto, este trabalho
contribui ao apresentar novos resultados, desagregando o indice de sofisticagao
segundo paises desenvolvidos e em desenvolvimento e realizando ajustamento para
levar em conta a qualidade dos produtos.

A fim de atingir tais objetivos, o artigo conta, além desta introdu¢io, com
mais quatro segdes. A seguir ¢ feita uma revisio da literatura sobre o assunto.
Posteriormente sao detalhados os indicadores de sofisticagio e a metodologia a ser
utilizada. Os resultados obtidos sio expostos e analisados E, por fim, apresentam-se

as principais conclusoes do trabalho.
2. Revisao de literatura

A tecnologia é analisada de diversas formas pelas teorias de comércio internacional.
Alguns autores cldssicos, como David Ricardo (1817), consideram a importincia
da produtividade e reconhecem seu papel como determinante do comércio entre
os pafses, mas a tecnologia que motiva as diferencas de produtividade nao ¢ expli-
cada nesse modelo sobre comércio. Nos modelos evolucionistas, por outro lado, a
tecnologia e a inovagdo sao entendidas como fatores decisivos na transformagio da
estrutura industrial e dos padroes de comércio (DOSI et al. 1990). Esses autores
analisam a evolu¢io do comércio internacional tendo como foco a geragio de tec-
nologias e os processos de inovagao. Para eles, a existéncia de diferentes processos
de capacitagio tecnoldgica e de inovagio entre paises tem impactos sobre os padroes
de comércio e seu crescimento. Diferente da teoria neocldssica do comércio que
postula tecnologias semelhantes entre paises, os autores admitem a existéncia de
assimetrias tecnoldgicas entre paises.

No que diz respeito a influéncia da tecnologia sobre o comércio internacional,
pode-se mencionar também o modelo da defasagem tecnoldgica (zechnology gap),

desenvolvido durante os anos 1960 por Posner (1961), e a teoria do ciclo de vida do
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produto, elaborada por Vernon (1966). De acordo com esses modelos, o processo de
inovagio tecnoldgica gera vantagens comparativas e influencia o padrao de comér-
cio internacional dos paises. Se, por um lado, a criagio de vantagens tecnoldgicas
especificas em dado pafs faz surgir o comércio, por outro, leva os produtores de
fora do pais (competidores em potencial) a responderem por meio da imitagao a
inovagdo. Portanto, o desempenho das exportages estd baseado nas diferencas de
custos comparativos induzidos pela mudanga tecnolégica e dependem do tempo
em que durar a defasagem para a imitagao.

Testes empiricos sobre a influéncia das varidveis relacionadas 4 produtividade
e tecnologia sobre os padroes de comércio e ao crescimento dos paises tém dado
suporte a estas teorias. Autores como Hausmann et al. (2007), Hausmann e Klin-
ger (2008) e Hausmann e Hidalgo (2010) concluem que os paises que conseguem
descobrir quais produtos estdo associados ao nivel de produtividade superior e pas-
sam a investir nesses setores tendem a convergir para niveis de rendimentos mais
elevados, gerados pela maior produtividade dos bens que compdem suas pautas de
exportagdes, ou seja, os paises se tornam o que exportam. Hausmann et al. (2007)
argumentam que a especializagao em alguns produtos traz crescimento maior do
que em outros, por causa de diferentes produtividades. Portanto, nao é somente a
quantidade, mas também o tipo de produto exportado que importa para o cresci-
mento mais acelerado de um pais.

A literatura recente sobre o assunto tem procurado categorizar os bens com
base no que chamam de sofistica¢io tecnoldgica ou nivel de produtividade. Segun-
do esses trabalhos, ¢ preferivel exportar bens sofisticados, pois estes geram maiores
encadeamentos para a economia.

Rodrik (2006) e Hausmann et al. (2007) desenvolveram uma metodologia
para avaliar a posi¢ao de um pafs na escala tecnoldgica por meio da andlise da
composicao de sua cesta de exportagdes. Eles postulam que um produto ¢ mais
sofisticado quanto maior for a renda média ponderada dos paises que o exportam.
Isso permite a criagdo de um ranking de produtos de exportagio de acordo com sua
“produtividade implicita”. Segundo os autores, na auséncia de intervengoes sobre
o comércio, os paises mais ricos, geralmente, tém caracteristicas que proporcionam
vantagem comparativa em setores mais avangados. Essas caracteristicas podem incluir
abundancia de capital, melhores instituices e mao de obra mais capacitada. Isso faz
com que tais paises exportem bens de maior complexidade tecnolégica.

J4 Hausmann et al. (2007) nao argumentam que um pais deve produzir os

bens de elevada produtividade, mas sim adotar o bem de maior produtividade
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entre 0s que o pafs apresenta vantagem comparativa. Para que isso seja levado
em conta, o indicador de produtividade implicita tem como ponderador da ren-
da o indice de vantagem comparativa revelada. Assim, o indice de sofisticagio
¢ desagregado em um componente de captura de renda (produtividade) e uma
estimativa que capta a disponibilidade de recursos (derivada de medidas de van-
tagem comparativa relativa).

Lall et al. (2005) elaboraram uma matriz relacionando o nivel de sofisticacao
das exportagoes e a intensidade tecnolégica de um pais. Essas relacoes estao descritas

no Quadro 1.

QUADRO 1

Sofisticagdo das exportagdes e intensidade tecnolégica

Nivel de sofisticagao

Nivel tecnoldgico

Baixo Alto
Produtos tecnologicamente simples, | Produtos tecnologicamente simples,
cuja produgio para exportagio se cuja produgdo para exportagao
Baixo deslocou para dreas de baixos saldrios | continua em dreas de altos saldrios
por causa de distor¢des comerciais,
disponibilidade de recursos e
necessidades logisticas
Produtos tecnologicamente Produtos tecnologicamente
avangados, com processos de avancados, sem fragmentagio dos
Alto produgio fragmentados, localizados | processos entre paises, que mantém
em dreas de baixos saldrios forte vantagem comparativa mesmo

com altos saldrios

Fonte: Lall et al. (2005).

Os casos em que ambos tém baixa ou alta tecnologia (baixa/baixa e alta/alta)
se baseiam no que a teoria de comércio tradicional prevé: paises ricos possuem
vantagem comparativa em produtos que utilizam tecnologias avangadas, e os pobres
em produtos que utilizam tecnologias mais simples. De acordo com os autores, as
duas outras combinagdes s3o mais interessantes: o caso de alta tecnologia associada
com baixa sofisticagdo sugere que o processo de produgio é fragmentado; e o de
baixa tecnologia com alta sofisticagdo indica que os produtores demandam recur-
sos especificos, tém necessidades logisticas ou outras que estdo fora do alcance dos
paises mais pobres, ou que eles s3o sujeitos a intervengdes politicas que impedem
a transi¢ao para locais com baixos saldrios.

Hausmann et al. (2007) reconhecem que o novo indice nao captura as di-

ferengas de qualidade que possam existir em um mesmo produto entre os paises.
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Conforme Rodrik (2006) mostra, hd grandes diferencas nos valores unitdrios dos
mesmos produtos exportados por diferentes paises, o que reflete, em parte, os dis-
tintos niveis de qualidade.

Por outro lado, Xu (2010) afirma que a sofisticagao nio reflete perfeitamente
o nivel de processamento tecnoldgico das exporta¢oes de um pais, mas a evidéncia
mostra que os {ndices refletem o conteddo tecnoldgico das exportagdes em certo
grau. O autor apresenta em seu trabalho as correlagdes entre o indice de sofisti-
cagdo das exportagdes e os gastos com P&D dos paises da OECD. As correlacoes
estimadas foram todas positivas, sendo que apenas trés industrias de uso intensivo
em recursos naturais apresentaram estimativas estatisticamente insignificantes.
Também foram calculadas as correlagbes por pais e os resultados indicam que o
indice de sofisticagdo ¢ correlacionado positivamente com a relagao entre P&D e
PIB. O autor conclui que o indicador de sofisticagao nao ¢ uma medida perfeita,
mas reflete, em certo grau, o conteddo tecnoldgico das exportagdes. Assim, Xu
(2010) desenvolve um método para ajustar o indice de sofistica¢io e levar em conta
a qualidade dos produtos.

No contexto nacional, a andlise da sofisticagao ¢é restrita, o que se deve também
ao fato de ser uma metodologia relativamente nova. Pode-se citar o trabalho de Kume
et al. (2012), que faz uma aplica¢io do estudo de Hausmann et al. (2007) para a
economia brasileira. O autor analisa o desempenho e a estrutura de especializagao das
exportacoes do Brasil em comparagio aos paises emergentes selecionados no periodo
1996-2007 com base no indice de sofisticagio. Os resultados mostram que somente
a China e a Coreia do Sul conseguiram ganhos de mercado mais concentrados nos
bens sofisticados. A Coreia do Sul mais do que triplicou o grau de sofisticagdo e,
juntamente com China e India, ampliou significativamente a participagao desses
bens na pauta. A sofisticacdo das exportagoes brasileiras aumentou no periodo
analisado, mas manteve-se aproximadamente constante nos anos seguintes, com
pequena queda no biénio 2006-2007.

Seguindo a mesma linha, Grimaldi (2011), a partir de um modelo de equi-
librio geral computdvel, investigou como padroes de especializagio exportadora
distintos afetam a economia brasileira. Os resultados encontrados pelo autor mos-
traram que os setores de média alta e alta sofisticagdo geraram as melhores taxas
de crescimento para a economia, tanto no curto como no longo prazo, sugerindo
que um padrio comercial mais intensivo nessa categoria apresenta maior potencial

de expansao do PIB.
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3. Metodologia

A fim de medir o nivel tecnolégico da industria, a maioria dos estudos utiliza o indi-
cador elaborado pela Organizagao para Cooperagio e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), o qual leva em conta a tecnologia incorporada nos bens intermedidrios
e 0 quanto ¢ gasto pelas industrias em P&D. Com base nessas varigveis, a OCDE
classifica as industrias em quatro grupos: industrias de alta tecnologia, industrias
de média alta tecnologia, industrias de média baixa tecnologia e inddstrias de baixa
tecnologia.

Apesar da sua popularidade na literatura, o indicador da OCDE tem algumas
limita¢bes, como o baixo nivel de desagregacao industrial. Segundo Lall et al. (2005),
pode haver grandes diferengas no nivel tecnoldgico de produtos pertencentes 8 mesma
industria; o setor de telecomunicagdes, por exemplo, é considerado um segmento
de alta tecnologia pela classificagio, mas também inclui produtos com processo de
produgao relativamente simples.

O indicador também nao considera as disparidades entre paises no que diz
respeito as etapas de produgao de um bem. O processo de produgio em paises mais
ricos utiliza em geral mais tecnologia que o mesmo setor localizado em paises mais
pobres. Por fim, o indicador da OCDE nio leva em conta as diferengas de qualidade
que podem existir no mesmo bem produzido em paises diferentes.

A fim de ultrapassar algumas das limitag6es acima referidas, estudos recentes
de Lall et al. (2005) e Hausmann et al. (2007) combinam os dados de comércio
e do PIB per capita, por meio de uma média ponderada para construir um novo
indicador como proxy para o nivel tecnolégico dos bens e com base em sua produ-
tividade implicita. Esses estudos consideram o nivel de renda per capita associada
a cada mercadoria exportada e usam como ponderador o indicador vantagem
comparativa de cada bem. Segundo Lall et al. (2005), a sofisticagdo se correlaciona
muito bem com a tecnologia.

O indice de sofisticag@o supera a primeira e, em parte, a segunda deficiéncia
do Indicador da OCDE. Como o indice pode ser construido sobre dados altamente
desagregados do comércio, hd condi¢oes de identificar com maior precisio as possiveis
diferencgas de produtividade entre os bens pertencentes & mesma inddstria. Maior
nivel de desagregacao também pode ajudar a identificar as diferengas de intensidade
tecnoldgica em todas as fases de produgao e entre paises. No entanto, Hausmann et
al. (2007) reconhecem que o novo indice nao supera a terceira lacuna: as diferencas

de qualidade no mesmo produto entre os paises. Para corrigir esse problema, Xu
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(2010) propée ajuste no indice baseado nos pregos, possibilitando captar as dife-
rencas de qualidade entre os bens.

Para medir a sofisticagdo das exportagdes e examinar sua relagdo com o desen-
volvimento tecnoldgico (LALL et al., 2005; RODRIK, 2006; HAUSMANN, et al.,
2007; XU, 2010; SCHOTT, 2008; VAN ASSCHE; GANGNES, 2007), os autores
constroem um {ndice de produtividade a ser chamado de Prody, definido pela média
ponderada da renda per capita dos paises exportadores de determinado produto,
representando o nivel de renda associado a cada um deles. Cada pais ¢ indexado

por j e os produtos por k4, sendo o valor total das exportagdes do pais j dado por:
X;= Zk: Yk (1)

Seja a renda per capita do pais j denotada por Y, , entdo o nivel de produti-

vidade associado ao produto # ¢ dado por:

(/)
PRODY, = X)L
T ) »
Onde:
PRODY, é a produtividade do produto 4;

X j € o valor das exportagdes do produto k pelo pais j; X ¢ o valor das

exportagdes totais do pais j;
Y, éarenda per capita do pais j;

O numerador da fragdo, x, /X, , éa participacdo do bem no total de produtos

j(xjk / Xj), agrega as exportagoes de
todos os paises exportadores do bem 4. Esse indice representa a média ponderada

exportados pelo pafs j e o denominador, Z

da renda per capita, em que a ponderagio corresponde a vantagem comparativa
revelada de cada pais no bem £.
O ponderador da renda per capira é o indicador de vantagem comparativa

revelada de Balassa (1965), normalizado para que a soma seja igual a um.’

1 O indice de vantagem comparativa revelada tradicional de Balassa (1965) mede, no denominador, a participagao das exportagoes
mundiais de determinado produto no total das exportagdes do mundo. Assim, se a participagao das exportagdes desse bem no
total das exportagoes do pafs (numerador) for superior a parcela das exportagoes mundiais do mesmo produto no total exportado
pelo mundo, o indice serd maior que 1. Caso contrdrio, o {ndice serd menor que 1. Se o pafs j nao exporta o bem 4, o indice de
vantagem comparativa serd nulo. O ajuste feito no {ndice permite que a soma dos indices de vantagem comparativa de todos os

paises seja igual a 1.
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Segundo Kume et al. (2012), a ideia bdsica ¢ de que os paises, ao exporta-
rem um bem, “revelam” seu grau de produtividade de forma similar ao conceito
de vantagem comparativa revelada. Como os saldrios nos paises ricos sio mais
elevados, as exportacoes serdo vidveis somente se forem compensadas por meio de
uma melhor tecnologia. Essa maior produtividade pode ser decorrente nio apenas
de uma tecnologia mais avangada, mas também de outros elementos, tais como a
dotagao de fatores, a infraestrutura, as técnicas de comercializagao e a fragmentagao
da produgdo. Assim, pode-se atribuir uma medida de produtividade, denominada
grau de sofisticacdo, aos produtos exportados para qualquer classificagao de mer-
cadorias. Segundo Lall et al. (2005), a sofisticagdo se correlaciona muito bem com
a tecnologia.

O grau de sofisticacdo das exportacdes do pais j (EXPY,), para cada ano ¢
¢ dada por:

X,
EXPY, =Y —"PRODY, 3)
k

Jt

A expressio (3) representa a produtividade de cada produto 4 ponderada por
sua participagao na pauta de exportacio do pais ;.

Tendo em vista que neste trabalho pretende-se mensurar também as diferengas
de sofisticagdo entre setores dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, em um
segundo momento a andlise serd decomposta em dois grupos de paises:

* grupo I: paises desenvolvidos;
* grupo II: paises em desenvolvimento.

Pretende-se encontrar a produtividade para cada grupo de paises e verificar
as diferengas entre os grupos considerados. Assim, teremos dois resultados para a
produtividade:

PRODYI,, = produtividade do produto 4 considerando a amostra de paises do
grupo [;

PRODYII,,, = produtividade do produto # considerando a amostra de paises do
grupo IL
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Espera-se com isso identificar as diferengas entre as produtividades dos setores
pertencentes aos grupos I e II.

Hausmann et al. (2007) calcularam a Prody para cada ano entre 2003 e 2005
e, em seguida, encontraram a média ponderada dos trés anos. No presente trabalho,
seguiremos os mesmos passos, mas o periodo é atualizado para o triénio 2010-2012.2

Ap6s a obtengao desse resultado, o préximo passo consiste em calcular o indice
de sofisticagao (EXPY) das exportagdes brasileiras por meio da equagio (3), em que
o numerador da fracdo, x, /X, , representa a participacdo do bem £ no total de

produtos exportados pelo Brasil. Obtemos dois resultados:

EXPY = indice de sofisticagdo das exportagdes brasileiras para o ano # consi-
derando PRODYI,, ;

EXPY,

° Jtir

ano ¢ considerando PRODYII

kil *

EXPY,, = indice de sofisticagiao das exportagoes brasileiras para o

Os dados sobre exportagao foram obtidos no Commodity Trade Statistics
Database (UN Comtrade). A andlise considerou a classificagio elaborada pela
United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), que ¢ a base
para a classificacdo utilizada pela OCDE.? Nessa classificagio os grupos de produ-
tos s3o ordenados de acordo com a taxa de crescimento médio anual do valor de
suas exportagdes no periodo de 1980-1998, a qual ¢ usada como uma indicagio
de “dinamismo do mercado”. Cada grupo de produtos ¢ classificado em diferentes
categorias de acordo com o que se chama “mix de habilidades”, relacionadas a tec-
nologia e intensidade de capital, chegando a cinco categorias: primdrios, intensivos
em trabalho, baixa intensidade tecnolégica, média intensidade tecnoldgica e alta
intensidade tecnoldgica. Sao consideradas 225 categorias de produtos, classificadas na
International Standard Trade Classification (SITC), Rev. 2, em nivel de trés digitos.

2 A amostra de pafses considerados por Hausmann et al. (2007) ¢ diferente da analisada neste trabalho. No presente estudo foram
considerados pafses em desenvolvimento aqueles que possuem renda per capita inferior a US$ 25 mil: Argentina, Bolivia, Brasil,
Cabo Verde, Colémbia, Costa Rica, Equador, Filipinas, Gedrgia, India, Indonésia, México, Paraguai, Peru, Reptiblica Dominicana,
Tailindia, Ucrania, Uruguai e Venezuela. J4 os paises desenvolvidos s@o os que apresentam renda per capita superior a US$ 40
mil: Alemanha, Austrélia, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Eslovénia, Coreia, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca,
Gedrgia, Grécia, Hong Kong, Hungria, Irlanda, Islindia, Israel, Itdlia, Japao, Luxemburgo, Noruega, Nova Zelandia, Pol6nia,
Portugal, Reino Unido, Reptblica Tcheca, Singapura, Suécia, Suica e Turquia.

3 Essa classificagdo estd baseada em um conjunto de 12 paises pertencentes 8 OCDE: Estados Unidos, Canad4, Japao, Dinamarca,

Finlandia, Franga, Alemanha, Irlanda, Itdlia, Espanha, Suécia e Reino Unido.
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4. Resultados obtidos

Segundo Hausmann et al. (2007), Hausmann e Klinger (2008) ¢ Hausmann e
Hidalgo (2010), os paises que conseguem descobrir quais produtos estdo associados
a um nivel de produtividade superior e passam a investir nesses setores tendem a
convergir para niveis de rendimentos mais elevados, gerados pela maior produti-
vidade dos bens que compdem sua pauta de exportagdes. Neste trabalho estamos
analisando a evolugio do grau de sofisticagao das exportagdes brasileiras, mas, ao
contrdrio dos estudos supracitados, iremos considerar as disparidades existentes entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento e proceder um ajuste para a qualidade
dos produtos conforme proposto por Xu (2010).

Antes de apresentar a andlise mais desagregada, ¢ importante conhecer o com-
portamento da sofisticagdo das exportagdes brasileiras em relagao a outros paises.
Os resultados foram extraidos da base de dados do World Bank (BW), que fornece
o valor desse indicador para vérios paises em nivel agregado. O Grdfico 1 mostra
a evolugdo do indice de sofisticagdo das exportacoes agregadas do Brasil e dos seis

maiores exportadores mundiais.

GRAFICO 1
Evolugio do indice de sofisticagao das exportagdes brasileiras
e dos principais paises exportadores
1996-2012
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Fonte: World Bank (2014).
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Observando o Grifico 1, percebe-se que cinco desses paises tém comporta-
mentos com algum grau de semelhanca: Estados Unidos, Alemanha, Jap3o, Franca e
Reino Unido. Entretanto, os Estados Unidos apresentam uma diminui¢ao no indice
de sofisticagdo nos anos finais do periodo, sendo também acompanhado, porém
em menor grau, pelo Reino Unido. Brasil e China, por outro lado, aparecem com
menores indices; no entanto a China registra significativo avango ao longo da maior
parte do periodo, se aproximando dos paises mais desenvolvidos, o que nio ocorre
com a sofisticagdo brasileira. Em 2000, a sofisticagio das exportacdes brasileiras
iniciou trajetdria decrescente. Os resultados mostram uma perda de sofisticagao ao
longo dos anos. O indicador teve pequena recuperagao a partir de 2003, mas foi
seguido por um perfodo de queda conforme pode ser visualizado no Gréfico 1.

Entre 2000 e 2012 houve expressivo aumento na participagio de setores pri-
mdrios na pauta, caracterizando o que atualmente tem sido chamado de processo
de primarizagao do comércio exterior brasileiro. Os setores primdrios possuem baixa
complexidade tecnoldgica, o que resultou em sucessivas perdas de sofisticagdo.*

De acordo com o Grifico 1, os paises desenvolvidos possuem pauta de exporta-
¢des composta por bens mais sofisticados, quando comparada a de paises com menor
renda per capita, como Brasil e China. Esses resultados poderiam ser interpretados
como consequéncia da influéncia da renda per capita na construgao desse indicador;
no entanto, o {ndice parece captar diferengas tecnoldgicas entre paises, uma vez
que Japao aparece com os maiores {ndices de sofisticagio por ser o pais que mais
investe no aperfei¢coamento tecnoldgico de sua produgio. Se a influéncia da renda
per capita fosse predominante, seria esperado que a economia americana estivesse a
frente, uma vez que apresenta a maior renda per capita entre os paises analisados.

O Grifico 2 mostra a evolugio do indicador de sofisticagao para os principais
paises de destino das exportagoes brasileiras.

Observa-se, no Gréfico 2, a tendéncia de redugio na sofisticago das exportagoes
brasileiras no periodo recente, com exce¢io apenas daquelas destinadas 2 Holanda
e China, que apresentaram elevagio do indice de sofisticagdo, com taxa média de
variagdo do indicador de 10,58% e 6,06%, respectivamente. As vendas brasileiras,

para essas duas economias, estao concentradas no complexo da soja, que representa

4 O forte aumento no quantum das exportagoes de commodities, aliado ao o incremento significativo no valor de suas cotagdes,
constitui motivos para o aumento de participagao dos setores primérios e 0 bom desempenho da balanga comercial do Brasil
nesse perfodo. Diferentemente, as exportagoes de bens com maior complexidade tecnoldgica, como ¢ o caso dos manufaturados,
nido tiveram elevagoes significativas dos pregos e das quantidades exportadas nesse perfodo. Além disso, os custos de produgao
aumentaram em reais ¢ a taxa de cAmbio do real em relagao ao délar se valorizou no perfodo, prejudicando a competitividade

dos manufaturados.
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cerca de 30% do total exportado e hoje ¢ a principal cultura do agronegécio brasileiro.
O répido desenvolvimento do cultivo da soja no pais, a partir dos anos 1960, fez
surgir um novo e agressivo setor produtivo, altamente demandante de tecnologia.
Consequentemente, 0s poucos programas de pesquisa sobre a soja foram expandidos
e novos nucleos foram criados, sendo que a preocupagio principal desses programas

¢, de fato, o aumento da produtividade.

GRAFICO 2
Evolugao do indice de sofisticagao das exportacdes brasileiras
para os principais mercados de destino
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Fonte: World Bank (2014).

Apesar das oscilagoes no periodo recente, a sofisticagao foi mais intensa nas
vendas para o mercado venezuelano. A pauta para esse destino mostra que, em
2012, a participagao dos produtos manufaturados foi de 61,9%, contra 38,1% dos
agricolas. Os principais itens de produtos agricolas exportados para a Venezuela, em
2012, foram os bovinos vivos e carne bovina in natura, que juntos representaram
45,1% do total agricola exportado naquele ano. Por outro lado, Kume et al. (2012)
j4 haviam encontrado em sua andlise que o grupo de carne e miudezas é o sexto

produto mais sofisticado da pauta de exportagoes brasileira.
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A sofisticagao das exportagbes para os Estados Unidos evoluiu satisfatoria-
mente até 2002, quando iniciou o processo de queda. Durante esse periodo, foi
possivel observar algumas mudangas na pauta de exportacdes brasileiras para a
economia americana, tais como o setor de aeronaves, que apresentava expressiva
participagdo e foi perdendo espago ao longo dos anos, sendo que atualmente o
setor de minérios representa o principal produto exportado. Este ¢ de fato um setor
de baixa intensidade, uma vez que os produtos sao exportados sem praticamente
nenhum processamento.

Analisando agora as exportagdes por blocos, no Grifico 3 destacam-se aquelas
destinadas 2 América Latina e Caribe por apresentarem os maiores indices de sofis-
ticagdo. Mais de 80% das vendas brasileiras para esse bloco sio de manufaturados,
com o setor de transporte ¢ mdquinas representando aproximadamente 32% do
total exportado em 2013. As exportagdes para a Unido Europeia possuem os me-
nores {ndices, cuja pauta estd concentrada em produtos minerais (17,5%), bagagos
e residuos sélidos da extragio de ¢leo de soja (8,7%) e café em grio nio torrado e
nao descafeinado (5,1%). Esses bens possuem baixa intensidade tecnoldgica e nio
geram efeitos multiplicadores significativos para a economia e, no geral, a sofisticagao
das exportagdes para esse bloco foi inferior 2 dos outros, mas ¢ possivel visualizar

tendéncia de crescimento do indice.

GRAFICO 3
Evolugio do indice de sofisticagao das exportagdes brasileiras para blocos selecionados
1990-2012

== América Latina e Caribe (Baixa e Média Renda) = =Afficd e WTO (Alta Renda)

----- Membros da OECD EU27
10
e > — - -
\.f"*e-‘“_‘:(— — S
9,6 S —
95 —m—mm—————
9,4
9,3
9,2 L e e o e B o e I S m e e e LA Ee |
LS > v & X »L & L 92 90 QN Y O XL ML S OSNN
S o999 © 89 & 88 T T LTSS S &L Iy
TIdTTdiddfdsaasssasasssass

Fonte: World Bank (2014).
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4.1 Sofisticacao das exportacdes brasileiras desagregadas

Nesta subse¢io sao apresentados os resultados do indicador de sofisticagio para
as exportagoes brasileiras no periodo de 2000 a 2012. Seguindo Hausmann et al.
(2007), foi calculada a média simples da produtividade para o triénio 2010-2012.
O grau de sofisticagdo das exportagdes brasileiras para cada ano entre 2000 e 2012
corresponde a produtividade média de cada produto ponderada por sua participagao
na pauta brasileira de exportagoes.

A produtividade foi calculada para 210 produtos a trés digitos da Standard
International Trade Classification (SITC) — revisio 2 —, com base na ordenagao
setorial elaborada pela UNCTAD (2002), que agrupa os bens em cinco setores:
primdrios, intensivos em trabalho, alta, média e baixa intensidade tecnolégica. Nos
célculos foram incluidos 50 paises, cujos dados de exportagao foram extraidos do
Commodity Trade Statistics (UN Comtrade) e os de renda per capita foram obtidos
na base de dados do Banco Mundial. A Tabela 1 traz um resumo dos resultados
alcangados para a produtividade média (Prody) dos bens pertencentes a cada cate-
goria; a terceira e a quarta coluna mostram os valores minimos e mdximos dentro

do conjunto de bens analisados.

TABELA 1
Resumo dos resultados para a produtividade (Prody), segundo setores
2003-2005
Numero de . . . Variancia
Setores (1) Minimo Miéximo Média .
produtos (em milhoes)

Primdrios 77 2775 26035 11888 21,7
Intensivos em trabalho 34 6657 25229 20122 23,9
Baixa tecnologia 42 12427 26886 17534 15,1
Média tecnologia 35 12730 33162 22661 30,1
Alta tecnologia 19 17087 46341 34536 28,0

Fonte: UN Comtrade. Célculos realizados pelo autor.

(1) Classificagaio UNCTAD (2002).

Os resultados corroboram a ordenagdo entre setores sugerida pela literatura
(UNCTAD, 2002). O setor primdrio apresenta a menor produtividade média e o
segmento de alta intensidade registra a maior; os demais setores também mantém
a ordenagio sugerida. A dltima coluna da Tabela 1 apresenta a varidncia entre os

valores da produtividade em cada categoria: quanto maior o valor dessa estatistica,
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maior ¢ a variabilidade existente entre os indices de produtividade. Observa-se que
os segmentos de média e alta tecnologia tiveram maior varidncia, mostrando maior
dispersao na produtividade dos setores que compdem esses dois agrupamentos.

Os resultados obtidos para a varidncia corroboram as preocupagdes de Lall
et al. (2005) sobre as limitagoes do indicador elaborado pela OCDE. Segundo o
autor, pode haver grandes diferengas no processamento tecnoldgico de produtos
que pertencem a mesma industria, em especial nos segmentos de maior intensidade
tecnoldgica. O indicador da OCDE nao consegue captar essa variabilidade existente
nos setores mais intensivos em tecnologia, pois a classificagio é generalizada para
todos os segmentos do setor.

O Quadro 2 traz os capitulos correspondentes aos valores minimos e mdxi-
mos da produtividade implicita em cada segmento. Pretende-se com isso, saber se
o indicador de produtividade apresenta alguma relagio com o grau de elaboragio
tecnolégica.

QUADRO 2
Setores correspondentes aos valores minimos e mdximos da Prody

Setores (1) Minimo Midximo

Outras fibras téxteis, brutas ou

trabalhadas

Primdrios Carvio e lenha

Intensivos em trabalho

Baixa intensidade

Meédia intensidade

Alta intensidade

Cortiga manufaturada

Ferro, ferro-gusa, esponja de
ferro

Equipamentos para
distribuicao elétrica

Desinfetantes, inseticidas,

Tecidos de fibras sintéticas ou
artificiais

Trilhos e material para vias
férreas

Papel, mdquinas para
fabricacdo de papel e celulose

Relégios

fungicidas e herbicidas

Fonte: UN Comtrade. Cdlculos realizados pelo autor.
(1) Classificagio UNCTAD (2002).

O capitulo de carvao e lenha apresenta a menor produtividade, jd que, de fato,
nio possui processamento tecnoldgico, enquanto o segmento de fibras téxteis tem
algum grau de processamento tecnoldgico. O mesmo parece ocorrer nos demais
setores: no segmento de alta intensidade o setor de produtos inseticidas apresentou
menor {ndice, enquanto o de relégios registrou a maior produtividade. Este dltimo
setor tem como principal produtor a Suica, pais de elevada renda per capira. Os
resultados obtidos mostram uma perda de sofisticagio das exportagoes brasileiras

ao longo dos anos.
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O Grifico 4 traz a evolugdo da produtividade nos setores primdrio, intensivo
em trabalho, baixa, média e alta intensidade tecnoldgica, sendo possivel identificar

os segmentos que mais contribuiram para essa perda de sofisticagao.

GRAFICO 4
Evolugio da produtividade (Prody) das exportagdes brasileiras para
o resto do mundo, segundo setores
2000-2013
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Fonte: UN Comtrade. Célculos realizados pelo autor.

A produtividade apresenta um comportamento estdvel em quase todos os
setores no periodo analisado, com exce¢ao do primdrio, que mostra uma evolugao
oscilatéria com tendéncia crescente no periodo recente. O segmento de baixa in-

tensidade registrou pequena oscilagio entre 2011 e 2013.

4.2 Sofisticacdo por grupos de renda

As andlises envolvendo a classificagio dos bens por intensidade tecnolégica nao
consideram as disparidades entre paises com diferentes niveis de desenvolvimento
e, portanto, nao levam em conta a variabilidade de comportamentos em termos
de P&D setoriais existente entre os paises. As economias desenvolvidas, em geral,
possuem maior niimero de setores em que se especializam. No caso de um pais

em desenvolvimento, deve-se esperar menor nivel médio de esfor¢o tecnoldgico
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e comportamento muito mais homogéneo entre os setores. (FURTADO;
CARVALHO, 2005).

Para considerar essas diferengas, a amostra de paises foi dividida em dois
grupos: os desenvolvidos e aqueles em desenvolvimento. Pretende-se comparar os
resultados dos dois grupos, o que permite também saber se os mesmos do suporte
as preocupagoes de Lall et al. (2005) em relagdo as possiveis diferencas significati-
vas entre o nivel tecnolégico de um mesmo bem localizado em paises diferentes.
A produgdo de alguns bens localizados em paises mais ricos utiliza mais tecnologia
do que o mesmo setor situado em paises mais pobres, o que representa significativa
deficiéncia do indicador da OCDE, esteja que nao considera essas disparidades. Para
avaliar tal proposicdo, calculamos dois valores para a Prody, um com base no grupo
de paises desenvolvidos e outro para aqueles em desenvolvimento. Posteriormente,
a sofisticagao das exportagdes brasileiras foi calculada acarretando dois conjuntos
de resultados.

De posse dos resultados da produtividade implicita para os dois grupos de
paises, foi realizado um teste bdsico, no sentido de verificar se é possivel utilizar a
produtividade da cesta de bens dos paises desenvolvidos como proxy para os paises
em desenvolvimento, observando se a ordenacio por nivel de produtividade é a
mesma para os dois grupos de paises. Uma das formas utilizadas em econometria
para testar isso baseia-se na andlise da correlagio entre as varidveis. Caso estas
estejam significativamente correlacionadas, entao ¢ possivel que uma delas seja
usada em substitui¢io da outra. Assim, foi calculada a correlagio entre as Prody
para os dois grupos de paises, em cada segmento, cujos resultados sao apresentados
na Tabela 2.

TABELA 2
Correlagao entre os indices de produtividade implicita dos dois
grupos de paises, segundo setores

2003-2005
Setores (1) Correlagao
Primdrios -0,02
Intensivos em trabalho 0,20
Baixa intensidade 0,28
Média intensidade -0,07
Alrta intensidade 0,25

Fonte: UN Comtrade. Célculos realizados pelo autor.
(1) Classificagio UNCTAD (2002).

Nota: Todos os resultados foram estatisticamente significantes a 5%.
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A relagdo entre os dois grupos ¢ fraca, chegando a ser negativa para os setores
primdrios e de média intensidade tecnoldgica. Logo, de acordo com o critério da
correlagdo, ndo ¢ possivel usar a Prody dos paises desenvolvidos como proxy para
aqueles em desenvolvimento. Para analisar mais a fundo esses resultados obtidos,
o segundo passo foi mensurar o indice de sofisticagdo das exportagdes brasileiras
utilizando os dois conjuntos de dados obtidos para a Prody. Seguindo a metodolo-
gia apresentada na secio 3 deste trabalho, o indicador de sofisticagio (Expy) para
o grupo I (paises desenvolvidos) e para o grupo II (paises em desenvolvimento)
foi calculado com base na equagao (3), utilizando, porém, os dois conjuntos de
Prody obtidos.

Os resultados dos indicadores de sofisticagao das exportagoes brasileiras, as-
sim obtidos, mostram-se superiores quando se considera para o cdlculo da Prody o
grupo de paises desenvolvidos. Tal fato é esperado, jd4 que o cdlculo do indice de
produtividade estd baseado na renda per capiza, que, no caso deste grupo de paises,
¢ maior — ver equagio (2). Assim, a presente andlise nao se deteve na comparagao
dos valores absolutos, pois 0 que queremos ¢ verificar se hd diferencas significativas
na ordenagao dos setores. Para suavizar os resultados, foi aplicado o logaritmo em
cada valor. A evolugao do indice de sofisticagio das exportagdes é apresentada no

Grifico 5.

GRAFICO 5
Evolugio do indice de sofisticacao das exportagdes brasileiras
desagregadas, segundo grupos de paises e setores
2000-2013
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Os resultados mostram padroes distintos de comportamento. O indicador de
sofisticagao obtido com base na amostra de paises em desenvolvimento apresenta
um comportamento mais homogéneo. J4 quando considerado o indicador baseado
na produtividade implicita dos paises desenvolvidos, percebe-se afastamento mais
evidente na sofisticagao dos setores primdrio e intensivo em trabalho em relagio aos
demais. Esse comportamento parece corroborar as conclusoes de Furtado e Carvalho
(2005). Segundo os autores, os paises mais desenvolvidos se especializam em um
maior nimero de setores do que os menos desenvolvidos; no caso de um pafs em
desenvolvimento, deve-se esperar um menor nivel médio de esforgo tecnoldgico e
um comportamento mais homogéneo entre os setores.

O setor primdrio registrou os menores indices, quando considerado o grupo de
paises em desenvolvimento, seguindo uma tendéncia decrescente a partir de 2008. Para
o segundo grupo, nota-se também redugio, mas o comportamento ¢ mais oscilante,
com curtos perfodos de queda e posterior crescimento que impediram a evolugio
satisfatdria da sofisticagao. No geral, percebe-se que as disparidades na sofisticagao
dos bens produzidos pelo setor primdrio e intensivo em trabalho em relagao aos
demais sao intensificadas quando consideramos a amostra de paises desenvolvidos,
mostrando comportamento mais heterogéneo entre os setores. Como observado
anteriormente, os setores de paises em desenvolvimento apresentam comportamento
mais homogéneo e os resultados expostos parecem confirmar essa afirmagio.

A evolugio do segmento de baixa intensidade nos dois grupos foi relativa-
mente similar; no entanto, o grupo de paises em desenvolvimento mostrou cresci-
mento significativo em 2012, enquanto o de paises desenvolvidos registrou queda
expressiva nesse ano. O setor com maiores {ndices de sofisticagio foi o de média
intensidade, ultrapassando o segmento considerado de alta intensidade tecnolégica
pela classificagio da OCDE. Assim, pode-se dizer que este gera os maiores efeitos
de encadeamento para o pais. O setor de alta intensidade teve um comportamento
declinante nas duas andlises, apresentando valores bem préximos ao segmento de
baixa intensidade no periodo de 2007 a 2011. A Tabela 3 traz um resumo dos
resultados para a produtividade segundo os dois grupos de paises.

Os resultados mostram-se coerentes com a ordenagiao da OCDE, mas é pos-
sivel perceber que a distincia entre os dois primeiros setores e os demais acentua-se
no grupo de paises desenvolvidos. Observando-se a tltima coluna da Tabela 3,
percebe-se que esse grupo também apresenta variabilidade crescente 4 medida que
a intensidade tecnoldgica aumenta, o que pode estar relacionado ao fato de esses

paises produzirem grande variedade de bens, desde bens de pouco processamento
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tecnoldgico até bens altamente processados dentro de cada categoria. J4 nos setores

primdrio e intensivo em baixa tecnologia a produg¢io ¢ mais homogénea.

TABELA 3
Resumo dos resultados para a produtividade, segundo grupo de paises e setores
2003-2005
Grupos de paises Niimero de Minimo | Méximo Média Varidncia
e setores (1) produtos (em milhoes)
Paises desenvolvidos
Primdrios 77 15647 35708 22474 11,57
Intensivos em trabalho 34 27392 50837 27495 25,46
Baixa tecnologia 42 36850 46081 39776 21,99
M¢édia tecnologia 35 33317 48048 39894 37,07
Alrta tecnologia 19 22438 62663 49008 43,11
Paises em desenvolvimento
Primdrios 77 3105 14002 6088 21,34
Intensivos em trabalho 34 3989 16694 6682 25,31
Baixa tecnologia 42 4605 14172 6739 21,35
Média tecnologia 35 4558 15102 7518 29,34
Alta tecnologia 19 5014 17543 8332 23,97

Fonte: UN Comtrade. Cdlculos realizados pelo autor.

(1) Classificagdio UNCTAD (2002).

A comparagio entre os {ndices de sofisticagio permite concluir que os dois
grupos de paises apresentam comportamentos distintos, o que corrobora a baixa
correlagao entre as produtividades dos dois grupos de paises. Foi possivel também
confirmar a maior homogeneidade entre os setores de paises em desenvolvimento.
Assim, como afirma Lall et al. (2005), hd grande variabilidade no grau de comple-

xidade tecnoldgico entre setores de paises com diferentes niveis de desenvolvimento.
4.3 Ajustamento para a qualidade

A qualidade constitui um fen6meno complexo e ndo existe defini¢io geral aceita
que se adapte a cada finalidade e a todas as complexidades de uma economia. Como
defini¢ao de trabalho, um produto de alta qualidade pode ser descrito como um
“bem que possui uma ou mais caracteristicas que sao valorizadas pelos comprado-

res”. As caracteristicas que aumentam a disposi¢ao a pagar podem ser fisicamente
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mensurdveis, como velocidade, capacidade, tamanho e durabilidade; ou elas podem
ser intangiveis, como a conflan¢a na marca.

A evidéncia empirica mostra que os indices de sofisticagio refletem, em certo
grau, o contetido tecnolégico das exportacoes.” No entanto, segundo alguns autores,
esse indicador ndo captura uma importante dimensao da sofisticago: a varia¢io na
qualidade dos bens. Schott (2008) argumenta que as diferengas nos precos dos bens
sinalizam diferencgas de qualidade. O autor define a sofisticagao relacionada com a
qualidade do produto como “sofisticagdo dentro do produto”, em contraste com a
“sofisticacdo através do produto” medida pelo indice de sofisticagao.

Xu (2010) mostra que o prego do mesmo produto varia consideravelmente de
acordo com o pais de origem. Em 1996, segundo o autor, havia 26 paises exporta-
dores da se¢io “Conjuntos de aparelhos telefonicos sem fio” (HS = 8517110000)
para o mercado americano com preco médio de 49 ddlares. Entre os principais
exportadores estao a China, que exportou 11,3 milhdes de conjuntos a um prego
médio de US$ 44, as Filipinas, com uma exportagio de 9,2 milhdes de conjuntos a
US$ 38, a Maldsia com 5,5 milhdes de conjuntos exportados ao prego de US$ 55, e
o Japao que exportou 463.274 conjuntos por um pre¢o médio unitdrio de US$ 117.

Esses dados ilustram a expressiva variabilidade nos pregos de um mesmo bem
entre paises, 0 que muitos autores tém atribuido as diferencas de qualidade entre
os mesmos. No entanto, como pode ser observado na pentltima coluna da Tabela
3, o indicador de produtividade (Prody) habitual resultard em um mesmo valor,
independentemente dessas caracteristicas. Quando consideramos as disparidades de
preco como reflexo de diferentes niveis de qualidade, o indicador de produtividade
capta essas diferengas, em que os bens com maior prego estao associados a maiores
niveis de produtividade.

Para medir a qualidade “dentro do produto”, Xu (2010) construiu o seguinte

indice de preco:

9 = p( = ) )
Z Hiy Py

jeJ

Em que:

P, ¢ o prego do bem 7 exportado pelo pafs ;.

5 Ver Xu (2010).
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O denominador é a média ponderada dos pregos do bem 7, exportado por
todos os / paises, sendo 4, a participacdo das exportagdes do bem 7 pelo pais j
no total exportado do bem 7, o que reflete a importincia relativa do pais j nas
exportagoes desse bem.

Xu (2010) mostra que, para um mesmo produto, hd correlagao positiva entre
preco de exportagio de um pais e sua renda per capita. Esses resultados confirmam a
hipétese de que paises ricos exportam produtos de maior qualidade e os paises pobres
em geral exportam bens de qualidade inferior. Dada a importincia da qualidade, o
autor incorpora os pregos dos produtos (como proxy para qualidade) nas medidas
de sofisticagdo. Para isso, é acrescentado um multiplicador de qualidade que ajusta

o indice de produtividade (Prody), definido pela seguinte expressao:

OPRODY, =(g,)’ x PRODY, 5)

Em que:

(ql.j)e representa o multiplicador de qualidade;

0 ¢ o parAmetro que mede o grau de ajuste de qualidade, onde 6 =0 representa
nenhum ajuste para a qualidade.

O ajuste para a qualidade foi aplicado aos resultados da Prody analisados
anteriormente, sendo que os pregos foram obtidos com base na relagao entre valor
e quantidade. Houve redu¢do na amostra, pois, para alguns dos capitulos, nio foi
fornecida a quantidade relacionada, tornando impossivel o cdlculo do preco. O
Gréfico 6 apresenta um resumo dos resultados relativos ao prego para os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

No setor de alta tecnologia, a maior diferenga de pregos é na segao de aerona-
ves, pecas e equipamentos associados, sendo que a expressiva distAncia dos pregos
pode ser explicada pelo fato de a produgio, na maior parte dos paises em desenvol-
vimento, se restringir as partes do produto final (acronaves), enquanto nos paises
desenvolvidos ¢ larga a produgio de acronaves altamente sofisticadas. No segmento
de média intensidade, o maior diferencial de pregos ¢ no setor de aparelhos médicos
e, no de baixa intensidade, isso ocorre no segmento de ferramentas manuais ou para
uso em mdquinas.

De posse dos dados relativos ao prego, foi possivel calcular a Prody ajustada
para a qualidade. Dada a limitag¢ao dos dados, os cdlculos foram realizados apenas

para os setores de baixa, média e alta intensidade tecnolégica e, em decorréncia dessa
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limitagao, também houve redugio no nimero de setores analisados dentro de cada

categoria. Os resultados obtidos estao resumidos na Tabela 4.

GRAFICO 6
Preco médio das exportagdes brasileiras, segundo capitulos da SITC
2010-2012
Alta Intensidade Meédia Intensidade Baixa Intensidade
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Fonte: UN Comtrade. Cdlculos realizados pelo autor.
TABELA 4
Produtividade implicita das exportacdes brasileiras, segundo grupos de paises e setores
2010-2012
Grupos de paises Numero . L. .
Minimo Maximo Média
e setores de Produtos
Paises desenvolvidos
Alta tecnologia 34 10.900 12.135.114 5.241.114
Média tecnologia 14 8.330 437.899 127.809
Baixa tecnologia 18 980 216.019 101.992
Paises em desenvolvimento
Alta tecnologia 34 2.033 1.201.064 495.762
M¢édia tecnologia 14 1.566 215.923 54.511
Baixa tecnologia 18 85 54.115 18.779

Fonte: UN Comtrade. Calculos realizados pelo autor.

Observa-se, para os dois grupos de paises, que a produtividade média em cada
categoria ¢ decrescente segundo a intensidade tecnoldgica, sendo maior em alta
tecnologia ¢ menor nos bens de baixa intensidade tecnolégica. Comparando esses

resultados com os obtidos antes do ajuste,® nota-se que a ordenagio entre os setores

6 Ver Tabela 3.
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ficou mais evidente, ressaltando as diferencas tecnoldgicas e de qualidade entre os
setores, ¢ os valores minimos tiveram uma expressiva redu¢ao nos dois grupos, sendo
mais evidente no segmento de baixa intensidade tecnoldgica. Com o ajuste também
houve aumento dos valores méximos, o que foi mais expressivo nos segmento de

alta intensidade tecnoldgica.
5. Conclusées

No presente trabalho foi analisado o nivel de processamento tecnoldgico das ex-
portagdes brasileiras para o periodo recente, fazendo uso do indice de sofisticagdo
proposto por Hausmann et al. (2007). Foram feitos ajustamentos no referido indice
a fim de levar em conta a qualidade dos produtos, conforme sugerido por Xu (2010).

A produtividade média em cada categoria de produtos, obtida com base na
metodologia de Hausmann et al. (2007), mostrou-se decrescente segundo a inten-
sidade tecnolégica, sendo maior no segmento de alta tecnologia e menor nos bens
intensivos em recursos naturais. O indicador de sofisticacao para as exportacdes
brasileiras agregadas destinadas ao resto do mundo apresentou uma leve trajetéria
crescente a partir de 2003, seguida por um periodo de queda. No geral, os resulta-
dos mostram uma perda de sofisticagao ao longo dos anos analisados. Realizando
uma andlise desagregada, foi possivel constatar algumas diferengas entre setores.
O aumento de produtividade mais notdvel ocorreu no setor de bens primdrios, o
comportamento mais estével se deu no segmento de baixa intensidade tecnolégica
e os demais setores apresentaram desempenho bastante oscilatério, com tendéncia
decrescente no periodo recente.

Ao dividir a amostra de paises em dois grupos de renda — paises desenvolvidos
e paises em desenvolvimento —, concluiu-se que nao ¢ possivel usar a Prody dos
paises desenvolvidos como proxy para aqueles em desenvolvimento. Os resultados
da sofisticagao desagregada obtidos por grupos de renda mostram-se coerentes com
a literatura internacional e a classificagdo proposta pela OCDE, mas percebe-se que
a distAncia entre os setores menos intensivos em tecnologia (primdrios e intensivos
em trabalho) e os demais setores se torna mais acentuada no grupo de paises de-
senvolvidos. Esse grupo também apresenta variabilidade crescente 4 medida que a
intensidade tecnoldgica aumenta.

Por fim, o indice de sofisticagao das exportagoes brasileiras foi ajustado a fim
de levar em conta as diferengas de qualidade dos produtos, conforme proposto por

Xu (2010). Feito esse ajustamento, a ordenagdo entre os setores ficou mais evidente,
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ressaltando as diferengas tecnoldgicas e de qualidade entre os setores, com os valores
minimos de produtividade registrando expressiva reducio nos dois grupos de paises
considerados, sendo mais evidente no segmento de baixa intensidade tecnoldgica.
Com o ajuste também houve aumento dos valores mdximos da produtividade im-
plicita das exportagdes brasileiras, mostrando-se mais expressivo no segmento de
alta intensidade tecnoldgica.

No geral, podemos concluir que a sofisticagao das exportacoes brasileiras vem
se deteriorando ao longo dos anos, em especial no segmento de alta intensidade
tecnoldgica. Também foi possivel constatar que, de fato, hd diferencas significativas
entre os setores de paises com niveis de renda diferentes. Os paises em desenvolvi-
mento mostram um comportamento mais homogéneo do indice de sofisticagao das
exportacoes brasileiras entre os setores do que os paises desenvolvidos.

O indicador de sofisticacio das exportagdes apresentado neste trabalho fornece
uma nova maneira de analisar os padrdes de comércio e a competitividade da eco-
nomia. Esse indicador tem vantagem sobre taxonomias existentes que classificam os
produtos de acordo com as caracteristicas da inddstria e nao fornecem informacoes
em nivel desagregado. A grande vantagem do indicador de sofistica¢ao aqui discutida
¢ que ele pode ser calculado a qualquer nivel de detalhe desejado e para qualquer
periodo, desde que se disponha da informagao requerida para sua mensuragao. Logo,
torna-se uma opgao adicional para as andlises setoriais sobre comércio. Os resultados
sugerem que essa nova metodologia pode dar bons resultados quando for de interesse
um estudo mais detalhado da intensidade tecnoldgica da estrutura de produgio.
No entanto, deve-se ressaltar que, como qualquer outro indicador, ele possui suas
limitagbes. A principal delas estd relacionada a qualidade dos dados e varidveis proxy
utilizadas para realizar os cdlculos do indicador. Assim, as conclusoes deste trabalho
devem ser vistas com a devida cautela. A realizagio de estudos futuros nesta drea
utilizando uma base de dados mais aprimorada para um periodo de tempo maior
do que o aqui considerado poderd melhorar os resultados e confirmar ou refutar as

conclusdes aqui apresentadas.
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