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Resumo: Na teoria do crescimento endogeno, a inovagao e o avango tecnologico desempenham um papel
crucial no crescimento econdmico. Essa teoria enfatiza os fatores econdmicos internos, sendo os
spillovers um dos principais mecanismos que impulsionam o progresso tecnologico e, portanto, o
crescimento econdmico. Os paises ricos sdo economias que estdo proximas da fronteira tecnoldgica, mas
que podem disseminar o conhecimento para paises que se encontram atrasados tecnologicamente. Assim,
este artigo visa analisar as relagdes entre a criagdo de novas ideias e algumas varidveis que podem gerar
transbordamento do conhecimento tecnoldgico entre as economias da OCDE. Os resultados encontrados,
por meio do método generalizado de momentos (MGM-System) mostram que as importagdes, o
investimento direto estrangeiro e, principalmente, o gap tecnoldgico sdo importantes canais de
transbordamento de conhecimento entre as economias estudadas.
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Abstract: In the theory of endogenous growth, innovation and technological advancement play a crucial
role in economic growth. This theory emphasises internal economic factors, with spillovers being one of
the primary mechanisms driving technological progress and, consequently, economic growth. Wealthy
countries are economies close to the technological frontier, but they can disseminate knowledge to
technologically lagging countries. Hence, this article aims to analyse the relationships between the
generation of new ideas and some variables that can generate the overflow of technological knowledge
among OECD economies. The results obtained, through the Generalised Method of Moments (MGM-
System), show that imports, foreign direct investment, and, most importantly, the technological gap are
important channels for the overflow of knowledge among the economies under study.
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Introducio
O crescimento econdmico sustentado de um pais esta intrinsecamente relacionado com o processo
de acumulagdo de conhecimento, tornando-se um fator de producdo crucial para qualquer

economia. O conhecimento e a producdo de novas ideias impulsionam a produtividade e a
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capacidade de inovacdo do pais, que, por sua vez, torna as empresas mais competitivas nos
mercados domésticos e internacionais e, assim, estimulando o crescimento econdmico.

O conhecimento ¢ um recurso que abrange avangos tecnologicos, habilidades, experiéncias,
pesquisas cientificas e inovacgdes que permitem desenvolver novos produtos e servigos e, portanto,
aumentando o bem-estar da populagao.

Esse conhecimento pode ser adquirido diretamente por meio do investimento em capital
humano. Entretanto, dado que os paises ricos respondem pela maior parte da criagdo de novas
tecnologias no mundo, paises em desenvolvimento também podem absorver esse conhecimento
pelo processo de difusdo de tecnologia dos paises industrializados.

Em um contexto global com comércio internacional de bens e servigos, Investimento Direto
Estrangeiro (IDE) e intercdmbio de informagdes e conhecimento, a produtividade de um pais,
segundo Coe e Helpman (1995), ndo ¢ influenciada apenas por seus proprios esfor¢os de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), mas também pelos esforcos de seus parceiros comerciais.

A P&D estrangeira pode proporcionar beneficios diretos e indiretos. Os diretos incluem a
possibilidade de aprender sobre novas tecnologias, materiais, processos de produ¢ao ou métodos
organizacionais desenvolvidos no exterior. J& os beneficios indiretos, sdo absorvidos pelas
importacdes de bens e servigos que foram desenvolvidas por seus parceiros comerciais.

Em ambeas as situacdes, a P&D estrangeira exerce influéncia na produtividade de um pais. A
absor¢cdo ¢ aplicagdo dos novos conhecimentos e tecnologias adquiridos pelos spillovers
internacionais podem aumentar a eficiéncia e a capacidade de inovacdo das empresas domésticas,
resultando em ganhos de produtividade e competividade. Entende-se por spillovers os fendmenos
nos quais os efeitos/transbordamentos de uma acdo, inovagdo ou mudanga em uma area afetam
outras areas ou setores adjacentes. Esses efeitos podem ser benéficos ou prejudicais, ou seja, eles
podem ser tanto positivos quanto negativos.

Nas décadas de 1980-1990 surgiram os primeiros modelos tedricos de crescimento
enddgeno, que mostraram a importancia da inovagdo para o crescimento econdmico (Jones, 1995) e
também o papel dos transbordamentos de tecnologias no crescimento da produtividade das
economias (Grossman & Helpman, 1993; Aghion & Howitt, 1992). Portanto, além de incorporar o
progresso técnico como interno ao sistema econdmico, eles modelaram o processo de difusdo de
conhecimento entre os paises (Keller, 2004).

Apesar da previsao desses modelos de crescimento enddgenos, de que os paises em

desenvolvimento se beneficiardo significativamente com os transbordamentos de tecnologia, as
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evidéncias empiricas, contudo, permanecem relativamente escassas e inconclusas no que diz
respeito as variaveis comumente adotadas como canais de spillovers.

Com relagdo aos transbordamentos de tecnologia, ¢ importante mencionar que essa
transferéncia de tecnologia ndo ¢ realizada de forma simples, livre e espontidnea. Ela possui
externalidades positivas e negativas para o exportador ¢ para o importador de tecnologia, assim
como condicionantes politicos, econdmicos e, principalmente, geopoliticos. Em muitas situagoes,
esses modelos ndo conseguem endogenizar de forma significativa esses efeitos.

Assim, o objetivo principal deste artigo ¢ analisar as relagdes entre as variaveis relacionadas
com a inovagdo que podem provocar transbordamentos de tecnologia e a producao de novas ideias
para os paises da Organizacao para Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) no periodo
de 1980 a 2020.

Como resultado, este estudo busca gerar pelo menos duas contribui¢cdes principais: 1)
ampliar a andlise para um niimero maior de paises da OCDE e periodo mais recente e ii) empregar
quatro canais de difusdo de conhecimento, IDE, importagdes, gastos em P&D e gap tecnoldgico.
Entre essas variaveis, existe um consenso apenas acerca das importagcdes como promotora de
transbordamentos positivos sobre o crescimento economico.

No caso do IDE, tem-se uma indefini¢do, que este artigo busca contribuir para o debate. As
variaveis “gastos em P&D” e “gap tecnoldgico” sdo pouco exploradas na literatura e seus
resultados inconclusos. Portanto, este estudo também visa avangar nessa discussao.

Para alcancar o objetivo proposto, a primeira secdo deste artigo revisa os principais
resultados empiricos, destacando variaveis de spillovers adotadas, metodologias e grupos de paises
que foram analisados nesses trabalhos, de modo que permita comparar com os resultados
encontrados na presente pesquisa.

Na segunda se¢do ¢ desenvolvida a estratégia empirica, na qual ¢ formalizado o modelo a
ser estimado por meio do método MGM-system. Na secdo seguinte ¢ realizada a descri¢do das
variaveis para evidenciar as relagdes que as variaveis de spillovers podem ter sobre a inovacao. Na
quarta se¢do, encontra-se a analise dos resultados, em que se tenta quantificar as relagdes entre as
variaveis descritas na se¢do anterior, utilizando o método MGM-system, de modo que se possa
sinalizar quais variaveis sdo significativas no processo de difusdo de conhecimento entre os paises

da OCDE. Por fim, ha as consideragdes finais.

1. Revisdo da Literatura Empirica
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Os estudos sobre o processo de difusdo de tecnologia entre os paises tiveram inicio no final da
década de 1980, com os trabalhos de Romer (1986, 1990), Jones (1995), Grossman e Helpman
(1991) e Aghion e Howitt (1992), e se intensificaram com o surgimento de novas técnicas
econométricas, nos anos 1990, com os trabalhos de Coe e Helpman (1995).

Desde entdo, a literatura tem explorado cada vez mais o tema, com o objetivo de encontrar
explicagdes para a contribuicao dos spillovers no processo de inovagao e, portanto, no crescimento
econdmico. A revisdo da literatura empirica a seguir buscou selecionar os principais trabalhos sobre
ao tema, tendo como critério variaveis ¢ métodos utilizados, permitindo a comparacdo com 0s
achados empiricos. Essa revisdo ndo se restringiu apenas aos paises da OCDE, mas também a
outros grupos de economias, de modo a observar se as relacdes entre as varidveis sdo similares ou
ndo, ao grupo de paises adotados nessa pesquisa.

O primeiro trabalho de grande impacto, sendo referéncia para inimeros estudos, que tentou
analisar os efeitos dos spillovers internacionais sobre a Produtividade Total dos Fatores (PTF) foi o
de Coe e Helpman (1995).

A PTF ¢ uma medida econdmica que avalia a eficiéncia com que os insumos de producao,
como trabalho e capital, sio combinados e utilizados na producio de bens e servigos, ou ainda, ¢
um indicador crucial para entender o crescimento econdomico e a eficiéncia produtiva de uma
economia, sendo calculada como a diferenca entre o crescimento da produgao total e a contribuicao
dos insumos de producdo (trabalho, capital, terra etc.). Em outras palavras, a PTF representa o
aumento da producdo que ndo pode ser atribuido ao aumento da quantidade de insumos utilizados.
Isso pode ser resultado de melhorias tecnologicas, avancos na gestdo, maior eficiéncia e outras
formas de otimizag¢do na produgao.

Coe e Helpman (1995) analisaram os dados para uma amostra de 22 paises da OCDE, dos
quais sete foram considerados desenvolvidos. O periodo de andlise abrange de 1971 a 1990 ¢ a
cointegracdo em dados em painel foi o método utilizado. O gasto em P&D estrangeiro e as
importagdes em razdo do PIB foram as proxys adotadas como spillovers no estudo. Os resultados
encontrados mostraram que existe um transbordamento de tecnologia, dos paises ricos para as
economias em desenvolvimento, derivado das variaveis de spillovers.

Porter e Stern (2000) estimaram a funcao de produgdo de ideias em nivel internacional para
16 paises da OCDE, como o mesmo objetivo de Coe e Helpman (1995), ou seja, verificar os efeitos
dos spillovers entre os paises, no periodo de 1973 a 1993. Os resultados encontrados, por meio de
dados em painel, mostraram que o estoque de conhecimento estrangeiro tem efeito positivo sobre a
producdo de novas ideias entre os paises analisados.
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J4 o trabalho de Falvey, Foster e Greenaway (2004), analisaram os spillovers derivado do
comércio internacional entre 21 paises da OCDE, no periodo de 1975 a 1990, com o objetivo de
verificar se as importagdes e, principalmente, as exportagdes sdo canais de difusdo tecnologica entre
os paises da amostra. Os resultados encontrados, por meio de um painel dindmico, identificaram
que as importagdes tém efeitos de transbordamentos significativamente positivos. Mas, no que diz
respeito as exportagdes, apesar de positivo, ndo tiveram significancia estatistica.

Krammer (2010) também analisou os spillovers de conhecimento entre 47 paises, sendo 20
desenvolvidos e 27 em processo de desenvolvimento, no periodo de 1990 a 2006. Ele tentou
verificar o impacto das importagdes € do IDE como canais principais de transbordamentos sobre a
PTF. Os resultados mostraram que o IDE tem impacto pouco relevante na produtividade dos paises
anfitrides e que as importagdes continuam sendo o principal canal de difusdo de conhecimento entre
os paises analisados. Todavia, observou-se que paises com maior estoque de capital humano
obtiveram ganhos maiores dos spillovers.

Ja Silajdzic e Mehic (2015), procuraram investigar os spillovers do IDE sobre o crescimento
econdmico, para uma amostra de paises em transi¢ao. Eles encontraram evidéncias de que o IDE ¢
um importante canal de transmissdo de conhecimento entre as economias estudadas. Utilizando de
dados em painel, os autores também identificam que a capacidade de absorcdo esta associada ao
nivel de conhecimento existente nas economias receptoras, o que corrobora com o trabalho de
Krammer (2010).

Pietrucha et al. (2018) analisaram os efeitos de transbordamentos do IDE e do comércio
internacional sobre a produtividade total dos fatores para um grupo de 41 paises desenvolvidos € em
desenvolvimento. Os resultados encontrados, por meio do método de autorregressdo espacial
dindmico (SAR), sinalizaram que as duas varidveis sdo importantes canais de transferéncia de
tecnologia e que o grau de importancia depende da capacidade de absor¢ao, como a qualidade das
institui¢des, por exemplo.

Diferentemente de Pietrucha et al. (2018), o estudo de Madsen e Farhadi (2018) analisou o
transbordamento de conhecimento das importagdes, considerando a proximidade genética entre 31
paises com diferentes trajetdrias de desenvolvimento no periodo de 1870 a 2011. Os resultados
mostraram que, quanto mais proéximos sdo os paises em termos de cultura, habitos, costumes,
instituigdes, crengas, valores e outras proximidades genéticas, maior e mais rapido serdo os ganhos
de produtividade decorrentes dos spillovers tecnoldgicos. Além disso, as importagdes sao um canal
importante de transmissdao de conhecimento, tendo um efeito permanente no crescimento dos paises

analisados.
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Lee (2020) explora os efeitos dos gastos em P&D e do comércio de fatores de produgdo no
crescimento da produtividade de 25 economias avangadas e emergentes. Utilizando dados intra e
inter-indistria em um painel, o autor chega a conclusdo de que os ganhos de produtividade
provenientes dos spillovers do comércio de fatores de produgdo sdo maiores nos paises que se
encontram proximos a fronteiras tecnologica.

Razzaq, Na e Delpachitra (2021) estudaram os efeitos do IDE da China para outras
economias subdesenvolvidas com o objetivo de mensurar os spillovers do IDE chinés sobre o
crescimento desses paises, considerando a lacuna tecnologica entre os paises em analises. O método
adotado foi o dos estimadores de minimos quadrados generalizados, que identificaram evidéncias
de que o IDE chinés tem um efeito positivo sobre o crescimento da produtividade dos paises em
desenvolvimento selecionados, mas a magnitude desse transbordamento de conhecimento se torna
menor conforme maior seja a diferenca do gap tecnologico.

Ali et al. (2023) também investigaram os spillovers derivados do IDE entre os BRICs, no
periodo de 2000 a 2020, por meio de testes de cointegracdo de painel. Além do IDE, os autores
estimaram os efeitos de outras variaveis. Os resultados mostraram que o IDE, a abertura comercial e
os gastos em P&D afetam positivamente a inovagao tecnologica nos BRICs.

O Quadro 1 resume a metodologia, a amostra, o periodo e as principais varidveis utilizadas
como canais de transbordamento de conhecimento presente nos estudos mencionados. Em termos
gerais, observa-se que a varidvel importacdo tem um efeito positivo no processo de difusdo de
tecnologia, independentemente do grupo de economias, método e periodo analisado. Por outro lado,
as demais variaveis apresentam resultados diferentes, principalmente a variavel IDE.

Quadro 1 - Compilag¢ao das metodologias, amostra e principais variaveis de spillovers utilizadas
nas pesquisas empiricas sobre difusdo de conhecimento

Autores Método Amostra/Periodo Canais de Spillovers
Coe & Helpman Cointegracao de 22 paisesda OCDE  Gasto em P&D e
(1995) Dados em Painel 1971 a 1990 Importagdes
Porter & Stern Dados em Painel 16 paises da OCDE  Estoque de Patentes
(2000) 1973 a 1993 Estrangeiro
Falvey et al. (2004) Painel Dinamico 21 paises da OCDE  Importagdes e Exportagdes
1975 a 1990
Krammer (2010)  Dados em Painel 47 paises Importagdes e IDE
1990 a 2006
Silajdzic & Mehic Minimos Quadrados 10 paises da Europa IDE e Abertura comercial
(2015) Generalizados Central ¢ Oriental
2000 a 2013
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Pietrucha et al. SAR 41 paises IDE e Comércio
(2018) 1995 a 2014 Internacional
Madsen & 31 paises Importagdes e proximidade
Farhadi (2018) 1870 a 2011 genética e geografica
Lee (2020) Dados em Painel 25 paises Gastos em P&D e Comércio
1995 a 2009 de fatores de produgao
Razzaq, Na & Minimos Quadrados  China e 58 paises IDE e gap
Delpachitra (2021) Generalizados anfitrides
2003 a 2016
Ali et al. (2023) Cointegracao de BRICs IDE, Abertura Comercial e
Dados em Painel 2000 a 2020 Gasto em P&D

Fonte: Elaboragdo do autor, a partir dos autores acima mencionados.

A literatura empirica sobre o efeito dos spillovers em relagdo a criagdo de novas ideias, exceto para
as importacdes, €, contudo, escassa e tem conclusdes mistas, o que abre espaco para novas
contribuigdes que buscam analisar essa dinamica entre as economias da OCDE. Com efeito, este

estudo busca contribuir nesse sentido.

2. Modelo Tedrico e Estratégia Empirica
Nesse artigo, os spillovers serdo estudados a partir de um modelo de crescimento enddgeno baseado
na variedade de produtos, conforme Aghion e Howitt (1992) e Krammer (2010). Nesses modelos, o
crescimento econdmico ¢ impulsionado pelo processo de acumulacdo de capital, que aumenta a
produtividade e cria uma base para o desenvolvimento e a incorporacdo de novas tecnologias e
inovagdes no processo produtivo. Nos modelos de crescimento endégeno baseados na variedade de
produtos, o progresso técnico ocorre como resultado de um processo de aprofundamento do capital
na forma de aumento dos bens de capital disponiveis, isto é:
A, =N/

(1)
Em que A, ¢ a eficiéncia tecnologica, N representa o numero de bens intermediarios, y é um
parametro positivo. Assim, a taxa de variagdo dos bens intermediarios pode ser representada pela
equacao:
N, =#3RD,

()
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Na qual n ¢ um pardmetro estritamente positivo, RD mostra o esforco de P&D para desenvolver
novos produtos. Portanto, isso implica que o crescimento da inovagdo ¢ uma funcao linear dos

esfor¢os de P&D de um pais, ou seja:

A
e QRDt
A
A3)
Em que 6 =ny.

A produgao final, contudo, ¢ realizada com uma variedade de insumos intermediarios fabricados por
empresas domésticas e estrangeiras, de modo que a eficiéncia técnica depende dos esforgos
domésticos e estrangeiros de P&D. Portanto, a equagdo trés (3) deve incorporar os spillovers de
outros paises:

é—¢9dRD- +0/RD +6/RD_ +...+6/RD &)
A i L1 27 T T n" " ing

Em que n representa o nimero de paises estrangeiros (j) que fornece bens intermedidrios ao pais 1.
Os spillovers ocorrem por meio da transferéncia de bens intermedidrios, por meio dos canais de
importagdes, IDE, gastos em P&D e gap tecnoldgico.

Parte-se da suposicao de que as importacdes e o IDE sdo bens complementares. Além disso,
supde-se que as empresas que entram no pais i possuem tecnologia superior ¢ produzem uma
variedade de bens intermediarios a um custo menor. Diante disso, a eficiéncia técnica de um pais i
depende também dos spillovers de conhecimento dos paises estrangeiros derivados das importagdes
(Sm), do IDE (Sf), dos gastos em P&D (S¢g) e do gap tecnoldgico (Sh), ou seja, assume a seguinte
forma:

A GIRD, + 57 + S+ S84 S

A,‘ - it i i i i

(%)

Para a estimagdo empirica sera utilizado o Método dos Momentos Generalizados (MGM-system), o
qual relaciona as varidveis umas com as outras € com seus valores passados, o que justifica sua
utilizacdo. Diferentemente do painel estatico, o método MGM-system considera a variavel
dependente defasada como uma das variaveis explicativas. Desse modo, aplicando o logaritmo
natural na equagdo cinco (5), hé a equacao geral do modelo dindmico MGM-system:

LnA, =o;+aLnA;_; +alnS; + a3lnSJ; +oylnS3 + asinS! + ¢, + p,  (6)

182



Revista de Estudos Internacionais (REI), ISSN: 2236-4811, v. 14, n.2 (2023)
Na qual Ait ¢ a eficiéncia tecnoldgica defasada, @ sdo as elasticidades dos spillovers, l;, € o
componente aleatdrio idiossincratico e gbl- sao os efeitos fixos individuais constantes no tempo.

A variavel dependente defasada, contudo, se relaciona positivamente com o efeito fixo do
modelo e, assim, com o termo de erro. Como resultado, as estimativas por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) para a varidvel dependente defasada se tornam inconsistentes e viesadas para
cima, uma vez que a endogeneidade pode gerar coeficientes sobre-estimados. Isto confere um falso
poder preditivo que se encontra presente nos efeitos individuais nao observados.

A estimacdo da equagdo seis (6) por Within Groups corrige a presenca de efeitos fixos, mas
gera coeficientes enviesados para baixo da varidvel dependente defasada no caso de painéis com
dimensao temporal pequena.

Com o objetivo de resolver esse problema, Arellano e Bond (1991) sugeriram transformar a
equagdo seis (6) em primeira diferenga, eliminando os efeitos fixos individuais ¢); do modelo. Com
isso, considerando A como operador de diferencas, a equagdo 6 pode ser reescrita como:

LnAA;y = a;+ aLnAA; | + a)lnAS] + azInAS! + a,InASE + aslnASh + Ay,

(7)

A varidvel dependente defasada, Ai, por estar correlacionada com piv1, continua, contudo,
apresentando um componente endogeno. Assim, deve-se considerar problemas de endogeneidade
dos demais regressores do modelo, cuja solucdo passa pela utilizacdo de variaveis instrumentais.

Inicialmente, Arellano e Bond (1991) utilizaram os valores em lags de Aj.1 como
instrumento para a variavel dependente defasada, dada a hipotese de auséncia de correlagdo serial
em M. Assim, A2 se torna correlacionado com AAj.i, mas ndo com o termo de erro em primeira
diferenca. Dessa forma, a medida que o painel avanga no tempo, sdo adicionados sucessivos /ags,
criando um conjunto de instrumentos validos para cada periodo disponivel. O mesmo procedimento
¢ aplicado aos outros regressores, que sao considerados potencialmente enddgenos.

J4 a solucdo encontrada por Blundell ¢ Bond (1998), consiste em instrumentalizar Aj.i €
outros regressores endogenos usando variaveis ortogonais ao efeito fixo. Com o objetivo de obter
um estimador de maxima eficiéncia e menor viés possivel, os autores combinam a solugdo em
primeira diferenga com a equagdo em nivel em um unico sistema, mas usando técnicas de
instrumentalizagdo. Esse método resulta em um estimador conhecido como MGM-system que sera

utilizado neste artigo para estimar os coeficientes que representam os spillovers de conhecimento.

3. Descricdo das Variaveis
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O objetivo desta pesquisa ¢ o de estimar e analisar as relagdes entre as variaveis relacionadas com a
inovagdo que podem provocar transbordamentos de tecnologia e, consequentemente, a producao de
novas ideias para os paises da OCDE no periodo de 1980 a 2020.

A escolha dos paises da OCDE se deve ao fato de constituir uma amostra com economias
em niveis de desenvolvimento, renda per capita, estrutura econdmica, inovagao e desafios distintos.
Alguns paises, como EUA, Alemanha e Japdo sdo economias altamente desenvolvidas e com
setores de alta tecnologia. J& México e Turquia, estdo longes de alcancarem o nivel de
desenvolvimento e tecnoldgico desses trés paises.

Assim, a analise sera realizada em duas amostras, uma com todos os paises da OCDE e uma
segunda apenas com as economias ndo inovadoras, o que corresponde a 38 e 30 unidades
transversais, respectivamente. O critério para pais ndo inovador foi a pequena participagdo no
numero de pedidos de patentes no total da OCDE no ano de 2020, o que equivale a retirar os
seguintes paises que detém o maior nimero de patentes nesse ano, que sio: Japdo, EUA, Alemanha,
Coreia do Sul, Franc¢a, Reino Unido, Holanda e Suica.

Para alcancar o objetivo da pesquisa, foi necessario utilizar algumas proxies. O nimero de
pedidos de patentes triddicas depositadas a cada ano serd a proxy para a variavel dependente, que
representa a producdo de novas ideias, ou seja, a inovacdo que, em parte, pode ser decorrente dos
spillovers internacionais.

A utilizagdo das patentes se justifica por representar um indice de tecnologia geral e
amplamente utilizada nos trabalhos empiricos, constituindo o indicador que melhor representa a
capacidade de utilizar as inovagdes para fins economicos (Pessoa & Silva, 2009). Neste estudo,
serdo utilizadas as patentes triddicas, que representam uma categoria de patentes registradas
simultaneamente nos escritorios de patentes do Japao (JPO), dos Estados Unidos (USPTO) e na
Europa (EPO), com base em datas prioritarias.

A preferéncia por esse tipo de patente decorre da resolucdo de problemas que
frequentemente surgem ao considerar ideias patenteadas em escritérios individuais. As patentes
triddicas solucionam certas questdes, como a contagem duplicada da mesma invengdo em diferentes
escritdrios, eliminando o viés nacionalista no processo de patenteamento da invencao, por exemplo,
j& que as mesmas regras e regulamentos sdo aplicaveis a todos os paises.

Além disso, as ideias patenteadas por meio desse método tendem a possuir um valor
intrinseco superior, uma vez que a escolha por esse tipo de patenteamento implica em custos mais

elevados. Como resultado, as patentes triddicas se estabelecem como uma medida comparavel de
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inovagdo entre os paises, caracterizando-se por serem inovagdes de alta qualidade e com ampla
abrangéncia geografica, como destacado por Michel e Bettels (2001).

O numero de patentes triddicas pode ser impactado por novas ideias decorrentes dos
spillovers de conhecimento. Esses spillovers podem ser derivados do IDE que, segundo Hymer
(1960), nao ¢ apenas uma simples troca de ativos entre paises, mas também de producao industrial,
que inclui transferéncia de recursos, como capital, gestdo e tecnologia.

Wang (1990) sugeriu que o aumento do IDE pode gerar mais investimento em capital
humano, elevando o potencial de crescimento das economias em desenvolvimento. A sugestao de
Wang (1990) corrobora com a teoria de Caves (1974) que, ao estudar as externalidades provenientes
do IDE, chegou a conclusdo de que esse tipo de investimento aumentava o bem-estar geral,
tornando-se forma importante de transferéncia de conhecimento dos paises ricos para os paises em
desenvolvimento.

Assim, o IDE também ¢ uma varidvel que foi inserida no modelo com o proposito de
verificar os efeitos de transbordamento de conhecimento entre os paises da OCDE. Apesar de ndo
existir um consenso?, espera-se um sinal positivo para essa variavel, uma vez que os spillovers
podem ocorrer por diversos canais, como aquisi¢ao de habilidades, movimento da forga de trabalho
de multinacionais para empresas locais, movimento de tecnologia e concorréncia saudavel
(Javorcik, 2004; Dasgupta, 2012; Baltabaev, 2014; Jiang, Luo, & Zhou, 2020). Assim, a
expectativa ¢ que o aumento do IDE aumente o nimero de pedidos de patentes.

A segunda varidvel ¢ a distancia que os paises se encontram da fronteira tecnologica.
Fronteira tecnoldgica ¢ um conceito que descreve o estado da arte ou o limite do conhecimento
tecnologico em um determinado campo ou setor, ou seja, o ponto mais avangado em que a
tecnologia, a P&D, estdo atualmente e representa o nivel mais alto de inovagdo e eficiéncia
tecnologica alcangado em uma area especifica. Todavia, ela ¢ dindmica, uma vez que a tecnologia e
a inovagdo continuam avangando ao longo do tempo. A medida que ha novas descobertas e novas
tecnologias sdo desenvolvidas, a fronteira tecnologica se move, expandindo as possibilidades de
avanco e crescimento em diversos setores.

Segundo Findlay (1978) e Wang e Blomstrom (1992), o processo de difusdao de

conhecimento tende a ser maior quanto mais distante o pais se encontrar da fronteira tecnologica. O

2 A decisdo de investimento de uma empresa no exterior néo se limita ao acesso a mercados e redugdo de custos, por

exemplo, mas envolve também uma légica de Estado que atende a objetivos politicos e estratégicos, como Chesnais
(1996) ja chamava a atengdo. Assim, essa decisdo ¢ um processo complexo de tentar antecipar as agdes dos
concorrentes, seja penetrando no pais para depois esvaziar os concorrentes locais, seja para extrair as tecnologias do
pais hospedeiro.
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crescimento da produtividade e, portanto, o PIB per capita passa a ser funcdo do gap tecnologico
do pais (Girma, 2005; Aghion et al., 2009). Desse modo, quanto maior o hiato tecnologico entre os
paises lideres e os paises atrasados, maior o potencial de difusdo de tecnologia.

Howitt (2000) mostra que quanto maior o gap tecnoldgico de um pais, maior serd o
crescimento da produtividade e, portanto, do PIB desse pais em relacdo a um pais que se encontre
préoximo da fronteira. Assim, o gap tecnoldgico permite aos paises o que Gerschenkron (1962)
denominou de vantagem do atraso.

O gap tecnolédgico, no entanto, também pode ser um obstaculo para o transbordamento de
conhecimento. A tecnologia construida nas economias inovadoras pode ser menos favoravel aos
padroes das economias em desenvolvimento, o que pode dificultar o transbordamento da
tecnologia. H4, também, desvantagens do atraso tecnoldgico, uma vez que quanto maior o atraso,
maior a exigéncia de um nivel de qualificagdo da forca de trabalho para que o pais alcance a
fronteira, segundo Aghion et al. (2005).

O gap tecnologico ¢ construido a partir da razdo do numero de patentes de cada pais e da
soma dos trés paises com o maior numero de pedidos de patentes em cada ano, mostrando que
quanto menor a participacao do pais, maior € seu gap tecnologico.

J4 as importagdes sdo obtidas da relacdo das importacdes de bens e servigos e o PIB. A
direcao esperada para essa variavel ¢ positiva, pois o aumento da competicao expde as empresas
domésticas a praticas e tecnologias mais avangadas, estimulando a inovagao e, consequentemente, o
surgimento de novas ideias.

Por outro lado, embora a literatura (Aghion & Jaravel, 2015) tenha consagrado as
importagdes como um canal importante de difusdo de conhecimento, ela pode revelar a
vulnerabilidade das empresas nacionais, levando ndo a um processo de inovagdo, mas a um
aumento na participacao de produtos importados na estrutura produtiva do pais.

Como resultado, ao invés da geragcdo de novas ideias, observa-se uma reducao na capacidade
de inovagdo da economia, o que significa que o coeficiente estimado para essa variavel pode ser
negativo ou ter um impacto modesto na producdo de novas ideias.

Quanto aos gastos em P&D, Grossman e Helpman (1991) mostram que o gasto em P&D
doméstico aumenta o conhecimento na economia, mas a formacdo tecnoldgica de um pais pode
também ser influenciada pelo gasto em P&D de outros paises. Desse modo, o gasto total da OCDE
foi incluido no modelo também como variavel de spillover, cujo impacto esperado sobre a producao

de novas ideias € positivo.

186



Revista de Estudos Internacionais (REI), ISSN: 2236-4811, v. 14, n.2 (2023)

Essas formas de transbordamentos de tecnologia entre os paises ndo ocorrem de forma
automatica, mas gerada por diversas condigdes que o pais receptor deve possuir para absorver a
tecnologia de outros paises. Essas condi¢des envolvem esforcos técnicos, experiéncia anterior,
acumulo de conhecimento, capital humano, intensidade de P&D e institui¢des solidas, por exemplo
(Girma 2005; Crespo & Fontoura, 2007).

A Tabela 1 apresenta um resumo das varidveis e suas respectivas fontes. Foram realizadas
transformagodes logaritimicas em todas as varidveis, cujos coeficientes podem ser interpretados
como elasticidades da variavel dependente em relagdo as variaveis explicativas.

Tabela 1 — Descrigao das Variaveis

Variaveis Descriciao das Variaveis Fonte
At Numero de novos pedidos de patentes triadicas. gatce:: DE-
m indice calculado a partir da razdo das importagdes em relagio ao PIB Bamnco
P porag ¢ " Mundial
D ~ . . OCDE -
f Participagao do fluxo de IDE na Formacao Bruta de Capital Fixo. Date
indice calculado a partir da razdo entre o nimero de patentes de cada OCDE -
h pais e o nimero total de patentes triadicas dos trés maiores paises Date
patenteadores.
g Gasto em P&D total na OCDE. OCDE -
Date

Fonte: Elaboragao propria.

Embora o periodo de andlise compreenda os anos de 1980 a 2020, para atender as propriedades de
consisténcia do estimador MGM, que demanda um conjunto de dados em painel com um nimero
curto de periodos (T) e um grande nimero de unidades transversais (N), optou-se por calcular a
média a cada cinco anos. Isso resulta em sete periodos que serdo submetidos a anélise, ou seja, T =
7 para amostras com 38 e 30 unidades transversais, respectivamente. Na proxima secdo serao

estimados e analisados os coeficientes para as duas amostras.

4. Resultados Empiricos
Com o proposito de analisar a criacdo de novas ideias em relacdo as varidveis explicativas do
modelo representado na equagdo sete (7), os resultados dos métodos OLS-Pooled e within groups

também serdo apresentados ao lado dos achados pelo MGM-system. Saliente-se que o teste de
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Hausman, que visa determinar a escolha entre os modelos de efeitos fixos ou aleatorios, apontou
que para todas as estimativas realizadas, o modelo de efeito fixo foi considerado o mais apropriado.

A especificacdo utilizada foi a mesma nas trés estimativas, adotando a variavel dependente
defasada e ignorando a presenca de problemas de endogeneidade relacionados a um componente
autorregressivo € a omissao de variaveis ndo observadas nos dois primeiros métodos.

Como visto na terceira se¢do, as estimativas OLS-Pooled tendem a mostrar viés positivo,
enquanto as estimativas whitin groups tendem a apresentar viés negativo. Isso proporciona um
intervalo de confianga para as estimativas do MGM-system. Encontrar um valor para o coeficiente
da varidvel dependente defasada dentro desse intervalo indica que as estimativas do MGM-system
sdo eficazes, consistentes e mitigam o viés.

As estimativas do MGM-system foram obtidas em dois estagios que, conforme Roodman

(2006), sao assintoticamente eficientes e robustos em relacdo a presenga de heterocedasticidade e
autocorrelagdo no termo de erro do modelo. Embora o estimador MGM-system apresente ganhos de
eficiéncia, ele pode enfrentar problemas relacionados ao excesso de instrumentos.
Para corrigir esse problema, optou-se por usar a opc¢ao colapse do comando xtabond2 no STATA,
evitando situagdes de proliferagdo de instrumentos que poderiam comprometer a eliminagdo da
endogeneidade e os resultados dos testes de Sargan e Hansen, para validade conjunto de
instrumentos. Além disso, a “rule of thumb”, que exige um nimero de instrumentos menor ou igual
ao numero de paises em cada amostra, foi respeitada.

O teste de autocorrelacdo, de Arellano e Bond (1991), foi aplicado para identificar
autocorrelacdo de primeira e segunda ordens nos residuos. Os resultados indicaram que se deve
rejeitar a hipotese nula de auséncia de autocorrelacdo de primeira ordem e aceitar a hipdtese nula de
auséncia de autocorrelagdo de segunda ordem para assegurar a consisténcia das estimativas.

As Tabelas 2 e 3 evidenciam que os coeficientes da variavel dependente defasada, obtidos
pelo método MGM-system, situam-se dentro dos intervalos estabelecidos pelos métodos de efeito
fixo e OLS-Pooled. Isso resulta em uma redugdo do viés dos estimadores. Além disso, os resultados
relativos a validade dos instrumentos adicionais empregados se demonstram solidos, conforme
indicado pelos valores dos testes de Sargan e Hansen. Por tltimo, ¢ importante notar que a hipotese
nula de auséncia de autocorrelacdo de segunda ordem nos residuos foi aceita, o que reforga a
consisténcia dos resultados.

Na Tabela 2 sdao apresentados os resultados para a amostra com todos os paises da OCDE.

Para essa amostra, todos os coeficientes estimados pelo método MGM-system apresentaram uma
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relagdo positiva, exceto para a varidvel dependente defasada e a varidvel gastos em P&D. No
entanto, estas variaveis ndo apresentaram significancia estatistica.

Embora ndo significativo, o coeficiente para a variavel dependente defasada mostra que
pode existir uma persisténcia da inovag¢d@o no tempo. Isso indica que a criagdo de novas ideias no
periodo t pode influenciar positivamente a inovacao no periodo t+1. Esse resultado ¢ comum aos
métodos apresentados na Tabela 2 e 3.

Tabela 2: Coeficientes Estimados para todos os paises da OCDE, 1980-2020.

Efeito Fixo OLS-Pooled MGM-System
A1) 0.0306926 0.0707038*** 0.0571774
(0.0187) (0.0229) (0.0714)
g 0.0099619 0.0254916%** -0.0588268
(0.0355) (0.0016) (0.1246)
m 0.267626*** 0.0849525%** 0.0889797**
(0.0419) (0.0056) (0.0439)
f 0.0412072%** 0.0293449%** 0.0314922%**
(0.0094) (0.0081) (0.0066)
h 0.9615481%** 0.9049226%** 0.9833178%**
(0.0176) (0.0100) (0.0279)
Constante 8.65782%** 8.130995%** 9.289278***
(0.3770) (0.0010) (0.9057)
R2 0.9968 0.9814 -
Teste F 0.0000 0.0000 -

Teste Wald - - 0.0000
Arellano e Bond AR(1) - - 0.002
Arellano e Bond AR(2) - - 0.640

Teste de Sargan - - 0.251
Teste de Hansen - - 0.385
N° instrumentos - - 8

Fonte: elaboragéo propria, a partir de dados do Banco Mundial ¢ OCDE-Date.

No que diz respeito as variaveis de spillovers, o coeficiente para as importagdes (m) mostra que um
aumento de 10% nas importagdes gera uma contribuicdo de 0,8% na criagdo de novas ideias. Ja
para os paises inovadores, a contribui¢do ¢ de 1,1%. Esses resultados mostram que existe um

transbordamento de conhecimento via importagdes, o que corrobora com outros estudos que
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utilizaram proxies e métodos distintos, como os de Coe e Helpman (1995), Krammer (2010) e Lee
(2020).

Ja a variavel de spillover gasto em P&D total da OCDE (g) teve significancia estatistica
apenas na amostra de paises ndo inovadores, no qual o aumento de 10% eleva a produ¢do de novas
ideias em 0,6%. Assim, os gastos em P&D realizados por paises inovadores podem resultar em uma
maior criagdo de novas ideias nesses paises, ocorrendo um transbordamento de tecnologia também
por esse canal.

Em relacao a varidvel IDE (f), o coeficiente estimado foi de 0,03 e 0,02 para as amostras
completas e de paises ndo inovadores, respectivamente. Como explicado na terceira se¢do, ndo se
tem um consenso dos efeitos dessa varidvel, mas os coeficientes estimados indicam que os
transbordamentos do IDE estdo sendo positivos para os paises nao inovadores, embora pouco
relevante, como também encontrado por Krammer (2010), e diferentemente dos resultados de
Silajdzic e Mehic (2015).

Tabela 3: Coeficientes Estimados por MGM-System: paises ndo inovadores, 1980-2020.

Efeito Fixo OLS-Pooled MGM-System
A1) 0.0234177 0.0758355%** 0.0274343
(0.0227) (0.0187) (0.0414)
g 0.0567323 0.0171514 0.0610521*
(0.0415) (0.0136) (0.0362)
m 0.223028*** 0.0758297*** 0.1144139%**
(0.0467) (0.0185) (0.0254)
f 0.0296537*** 0.0294202%** 0.0227493#**
(0.0111) (0.0087) (0.0073)
h 0.96076%*** 0.9047065%** 0. 9342015%***
(0.0194) (0.0192) (0.0310)
Constante 8.514743%** 8. 171278%** 8.354036%***
(0.3984) (0.2348) (0.2492)
R2 0.9963 0.9975 -
Teste F 0.0000 0.0000 -

Teste Wald - - 0.0000
Arellano e Bond AR(1) - - 0.056
Arellano e Bond AR(2) - - 0.536

Teste de Sargan - - 0.174
Teste de Hansen - - 0.111
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N° instrumentos - - 8
Fonte: elaboragéo propria, a partir de dados do Banco Mundial ¢ OCDE-Date.

Dentre os spillovers estudados, a distancia dos paises em relagdo a fronteira tecnologica € o que se
apresentou como mais importante. Os coeficientes estimados foram de 0,98 e 0,93 para a amostra
total e para a amostra com os paises ndo inovadores, sinalizando que estes ultimos paises podem a
tirar proveito do hiato tecnoldgico para alavancar o crescimento econdmico e convergir para uma
renda per capita proxima dos paises que estdo sobre a fronteira tecnoldgica, conforme apontado
também por Lee (2020).

Em suma, os resultados sugerem pelo menos trés conclusdes gerais acerca dos coeficientes
estimados: 1) de que as estimativas MGM-system reduzem o viés de estimac¢do diante da inclusao da
variavel dependente defasada em um periodo e da presenga dos efeitos fixos ndo observaveis entre
as variaveis explicativas; ii) de que as importagdes e o IDE provocam transbordamentos de
conhecimentos entre as economias da OCDE; e iii) de que a distancia dos paises em relacao a
fronteira tecnologica ¢ um importante canal de transbordamento de tecnologia, sugerindo que

quanto maior a distancia do pais da fronteira tecnoldgica, maior seré o efeito dos spillovers.

Consideracoes Finais

Este artigo teve por objetivo estimar a relagdo entre a criagdo de novas ideias e as varidveis de
spillovers para um conjunto de paises da OCDE, no periodo de 1980 a 2020, procurando observar
as variaveis mais importantes no processo de difusdo de conhecimento entre as economias da
OCDE, tendo como plano de fundo a teoria do crescimento endégeno de variedade de produtos.

Para alcangar esse objetivo, foi realizada uma ampla revisdo da literatura empirica,
descrevendo os principais trabalhos com o mesmo objetivo, mas utilizando varidveis e métodos
distintos. Em seguida foi apresentada a metodologia na terceira se¢do, ou seja, o Método
Generalizado de Momentos (MGM-system) e a estratégia empirica adotada.

As estimativas foram obtidas para duas amostras de paises da OCDE, uma para todos os
paises, uma segunda para os paises ndo inovadores. Os resultados encontrados, por meio do método
MGM-system, mostram que o nimero de patentes defasado pode ter um efeito persistente no tempo
sobre o proprio numero de patentes, mesmo nao apresentando significancia estatistica. De modo
semelhante, o gasto em P&D total se apresentou positivamente relacionado com a criagdo de novas
ideias apenas nos paises ndo inovadores.

Ja o coeficiente estimado para a varidvel importagdes foi positivo e significativo

estatisticamente, conforme ja amplamente aceito pela literatura empirica. Por outro lado, nao se tem
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um consenso em relacdo aos efeitos da variavel IDE, no que este trabalhou buscou contribuir. O
coeficiente estimado para essa variavel mostrou que existe uma relacao positiva entre o IDE e o
numero de patentes, de modo que seu aumento se traduz no transbordamento de conhecimento entre
as economias analisadas. Todavia, o transbordamento de tecnologia ocorre de forma mais
expressiva quanto maior for o distanciamento do pais em relagdo a fronteira tecnoldgica, o que
contribui para que se construa um consenso em torno dos efeitos dessa variavel.

Apesar de sua contribuicdo este artigo, contudo, apresenta algumas limitagcdes, que podem
ser exploradas por pesquisas futuras. Por exemplo, procurar incorporar outras variaveis que permita
verificar os spillovers, realizar o mesmo exercicio para uma amostra de paises inovadores, nao
apenas da OCDE, mas também de outros paises igualmente importantes e nalisar o comportamento
dessas variaveis de spillovers considerando instituigdes, capital humano ou outra variavel relevante.

Todos esses estudos, também pode ser realizado aplicando outros métodos.
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