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RESUMO

Este estudo explora a relagédo entre a disténcia da fronteira tecnolégica, medida pela
diferenca no numero de patentes per capita em relacdo aos Estados Unidos, e a
desigualdade de renda, utilizando dados em painel de 38 paises ao longo de 17 anos.
A anadlise evidencia que a maior distancia em relagdo a fronteira tecnolégica esta
positivamente associada a desigualdade de renda, destacando a inovagdo como um
fator-chave para ampliacdo da desigualdade em economias tecnologicamente
distantes. As conclusdes sugerem que politicas que promovam a inovagao e
disseminem tecnologias, aliadas a medidas que ampliem o0 acesso aos seus
beneficios econdmicos, podem reduzir desigualdades e fomentar crescimento
econdmico menos desigual.

Palavras-chave: Desigualdade de renda. Inovagdo tecnoldgica. Fronteira

tecnologica.
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1 INTRODUGAO

O debate sobre a relagéo entre progresso tecnoldgico e desigualdade de renda
tem atraido crescente atencédo tanto de pesquisadores quanto de formuladores de
politicas. No contexto de um mundo cada vez mais globalizado e marcado por rapidas
inovagdes tecnoldgicas, entender os determinantes da desigualdade de renda tornou-
se essencial para o desenvolvimento de politicas publicas que promovem o
crescimento econdmico inclusivo. A inovagao, frequentemente citada como motor do
crescimento econdmico desde os tempos de Schumpeter (1942), tem o potencial de
transformar mercados, aumentar a produtividade e gerar novas oportunidades de
emprego. Contudo, seus efeitos sobre a distribuigdo de renda ndo sao uniformemente
positivos, especialmente em paises que se encontram distantes da fronteira
tecnologica.

A desigualdade de renda € um tema central na literatura econémica, sendo
abordada por diversos autores ao longo do tempo. Diferentes outros estudos tém
analisado como a inovacdo e outros fatores, como o nivel de escolaridade, a
globalizagéo e os fluxos de investimento influenciam a distribuigdo dos beneficios do
progresso econdémico.

Bresser-Pereira (2011) destaca que, apesar do capitalismo ter elevado os
padroes de producdo e reduzido a escassez alimentar, ele também gerou uma
tendéncia a concentracao de riqueza. A globalizagéo, por exemplo, pode aumentar a
desigualdade em determinadas circunstancias (Harrison, 2011), enquanto a educagéo
tem se mostrado um fator crucial na reducéo da disparidade de renda ao melhorar a
produtividade e as oportunidades de trabalho (Barros et al., 2007). Além disso, a
inovagao tecnolégica e a automacgao, ao modificarem o mercado de trabalho,
contribuem para a polarizagdo salarial, com efeitos desiguais dependendo das
ocupacgoes e habilidades (Autor, et al., 2016).

A relagdo entre tecnologia e desigualdade mostra-se complexa: enquanto a
inovagao pode gerar oportunidades, ela também pode aumentar as disparidades caso
nao seja implementada de forma equitativa (Acemoglu, 2002). A literatura sobre os
determinantes da desigualdade, incluindo fatores como a divida doméstica (lacoviello,
2008) e a abertura comercial (Jaumotte et al., 2013), enfatiza a necessidade de

considerar os impactos das politicas institucionais e do acesso a tecnologia na



distribuicdo de renda, reconhecendo que instituigdes inclusivas podem mitigar os
efeitos negativos da inovagao na desigualdade (Acemoglu et al., 2002).

Neste estudo, busca-se explorar a relagdo entre a distancia da fronteira
tecnolégica, medida pela diferenga no numero de patentes per capita em relagéo aos
Estados Unidos, e a desigualdade de renda em um painel de 38 paises ao longo de
17 anos. A hipotese central € que a maior distancia em relagao a fronteira tecnolégica
esta associada a uma concentragao de renda, uma vez que 0s ganhos econdmicos
da inovagdo tendem a ser colhidos por setores que ja estdo tecnologicamente
avangados e integrados globalmente. Essa hipotese € suportada por evidéncias
empiricas que indicam uma relagéo positiva entre o gap de patentes per capita e o
indice de Gini, como demonstrado nas analises econométricas realizadas.

A relevancia deste estudo reside na analise da relagdo positiva entre a
proximidade da fronteira tecnolégica e a desigualdade de renda, com o objetivo de
evidenciar o efeito que a inovagao gera no desenvolvimento econdmico. Ao entender
como a capacidade inovadora influencia a distribuicdo de renda, busca-se fornecer
insights que possam orientar politicas publicas e estratégias empresariais voltadas
para a promog¢ao da inovacgao: incentivar a adogao de novas tecnologias e reduzir a
distancia em relacdo a fronteira tecnolégica € um caminho crucial para gerar
crescimento econdmico sustentavel e inclusivo ao estimular a criagcdo de empregos
de maior valor agregado e a elevagdo da produtividade em diversos setores,
contribuindo para uma distribuicdo mais equitativa dos beneficios do progresso
econdmico.

Os resultados apresentados no primeiro modelo de regress&o robusta indicam
que a distancia da fronteira tecnolégica € um determinante significativo e positivo da
desigualdade de renda. As demais variaveis de controle apresentaram resultados que
variam. O desemprego, por exemplo, ndo se mostrou um fator significativamente
relacionado a desigualdade de renda em nivel global, sugerindo que seu efeito pode
variar dependendo de outras condigbes econOmicas e institucionais presentes em
cada pais. Da mesma forma, a educacao, medida pela taxa de graduacédo, e a
globalizagdo, medida pela propor¢ao de exportagdes e importagdes no PIB, ndo se
mostraram determinantes consistentes da desigualdade nos modelos analisados.

Estruturalmente, o trabalho possui quatro capitulos. Subsequente a esta
introducéo, o capitulo 2 traga uma breve revisido da literatura, com foco em trabalhos

que abordam inovagao e os determinantes da desigualdade de renda. O capitulo 3
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discorre sobre abordagem empirica adotada, apresentando o modelo e a descri¢gao
dos dados. No capitulo 4 é abordada a discussao dos resultados das regressoes e
suas respectivas analises. Por fim, o quinto e ultimo conclui o estudo com

consideragdes sobre suas implicacoes e limitagdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA: DETERMINANTES DA DESIGUALDADE DE
RENDA

O modelo de crescimento estudado por Schumpeter (1982) afirma que o
crescimento resulta de inovagcdes que melhoram a qualidade de produtos, podendo
ser feitas em qualquer setor, tanto pelo incumbente do setor quanto por novos
entrantes. Facilitar a criacdo de novos mercados ou a entrada de novos competidores
aumenta a parcela de renda de empreendedores e estimula a mobilidade social por
meio da destruicdo criativa, na qual os filhos de empregados podem se tornar
proprietarios de negdécios mais facilmente, e vice-versa.

Trabalhos mais recentes acrescentaram novos parametros para analisar os
determinantes da desigualdade de renda no mundo, e alguns serviram como
referencial tedrico para o presente estudo:

Cohen et al. (2018) realizou comparacdes sobre as tendéncias da desigualdade
de rendimentos entre os paises europeus e da OCDE. Durante o periodo analisado,
as distribuicdes de rendimentos foram profundamente transformadas pela interagao
da globalizagdo, da mudanga tecnologica e das reformas regulamentares que
conduziram a profundas mudancas estruturais nos mercados de trabalho. Além disso,
os impostos e os beneficios tenderam a ser menos redistribuidos desde meados da
década de 1990 até a crise. Tais fatores, juntamente com uma série de tendéncias
demograficas e sociais, foram fundamentais para compreender o aumento da
desigualdade de rendimentos na area da OCDE e nos paises da UE. Seguindo a
abordagem de identificagdo de politicas que sejam eficazes no combate a
desigualdade, a OCDE propde uma estratégia baseada em quatro pilares:
participacao das mulheres, emprego, competéncias e educacao, e redistribui¢ao.

Araujo et al. (2018) analisou a desigualdade de renda no Brasil utilizando
metodologia de dados em painel utilizando o método dos momentos generalizados
em sistema. Dessa forma, amenizou problemas econométricos, que afetam a maioria
dos trabalhos nesta area, como endogeneidade das variaveis explicativas. De acordo
com os resultados no modelo econométrico, pode-se ver que a variavel educacao € o
principal determinante da desigualdade de renda per capita. Observou-se que para
cada aumento de 1% nos anos médios de estudo a desigualdade decresce
aproximadamente em 0,06%. Em relacdo aos outros determinantes da desigualdade,
o produto interno bruto per capita nao teve efeito na desigualdade. Isso pode talvez
ser explicado pelo baixo crescimento do PIB per capita durante o periodo. Outra
explicagao seria que os pobres ndo conseguiram se apropriar do crescimento do PIB.
A variavel de impostos arrecadados apresentou sinal positivo e significativo,
contribuindo para aumentar a desigualdade de renda no Brasil. Observou-se que para
cada aumento de 1% na arrecadagéo a desigualdade eleva-se em 0,01%.

Ja Nolan (2020) apresentou uma analise critica e uma sintese da investigagéo
recente, com atencao especial a inclusdo do que foi aprendido com a analise de
microdados, para garantir que a cobertura ndo é excessivamente centrada nos EUA
e para analises das interrelagdes entre os diferentes fatores de desigualdade. As
acentuadas diferengas nas tendéncias da desigualdade entre paises e periodos
refletiram a forma como as forgas econdmicas globais, como a globalizagéo e a
mudanga tecnoldgica, interagiram com diferentes contextos e instituicdes nacionais.
Grandes desafios analiticos impedem a emergéncia de um consenso sobre a
importancia relativa dos diferentes fatores na forma como a desigualdade de
rendimento evoluiu nas ultimas décadas.

11



Barros (2010) analisou que a escolaridade € um dos principais fatores que
afetam a produtividade do trabalho e, consequentemente, a renda do trabalhador.
Com isso, uma parcela importante da queda recente na desigualdade esta associada
as melhorias no capital humano da forgca de trabalho e, em particular, as redugdes nos
diferenciais de remuneragao por nivel educacional. Assim, isolando o efeito da
significativa expanséo educacional ocorrida ao longo da ultima década sobre a queda
no grau de desigualdade, obteve-se resultados que mostraram que, tanto o declinio
na desigualdade educacional da forca de trabalho, quanto a sensibilidade da
remuneragdao do trabalho a escolaridade contribuiram para a queda das
desigualdades em remuneracédo e em renda familiar per capita no pais.

Por fim, Siong (2020) examinou o papel da inovagao na desigualdade de renda
em vinte e trés paises desenvolvidos, usando um painel de estimativas de grupo
meédio que leva em consideragao a dependéncia transversal. Os resultados empiricos
revelaram que a inovagao amplia a desigualdade de renda. Também investigaram se
0 nexo inovagao-desigualdade de renda esta sujeito ao nivel de globalizagdo e
desenvolvimento financeiro de um pais. Os resultados sugeriram que os termos de
interacdo entre inovagdo com essas duas variaveis tém efeitos positivos sobre a
desigualdade de renda, enquanto a inovagao nao conseguiu reduzir a desigualdade
de renda. Descobriu-se, também, que a globalizagao e o desenvolvimento financeiro
impulsionam a desigualdade de renda.

2.1 Desigualdade de renda

A passagem das sociedades para o modo de produgédo capitalista foi uma
grande transformagdo da humanidade desde o advento da agricultura e,
posteriormente, da Revolugao Industrial. No plano social, surgiram duas classes: a
burguesa e a trabalhadora; no plano politico, esse processo originou os Estados-
nacao, fundamental para o éxito do capitalismo industrial; ja no plano econdémico,
implicou o surgimento do mercado, do trabalho assalariado e dos lucros da industria
(Bresser-Pereira, 2011).

Apesar de o capitalismo ser o arranjo institucional que mais elevou os
patamares da criacido e producdo humana e que reduziu a luta da humanidade contra
a escassez de alimentos dada pela crescente taxa populacional acima da produgao
alimenticia (Thomas Malthus, 1798), observa-se que a eficiéncia produtiva gerada
pelo capitalismo acompanha uma forte tendéncia a concentragao de renda e riqueza.

Sendo o capitalismo dependente do lucro gerado pela oferta de bens e servigos
e, em paralelo, ndo sendo todas as sociedades condicionadas a oferecerem aos seus
cidadaos acesso aos recursos escassos, € posto que aqueles que nao detém renda,
terra ou talentos especificos ndo desfrutem de igual prosperidade. Como conseguinte,
esse subdesenvolvimento em comparacao a outros individuos e sociedades pode ser
observado também em nacbes, que podem ser mais ou menos desenvolvidas e
desiguais.

O desenvolvimento, segundo Bresser-Pereira (2011), € um processo de
transformagao econdmica, social e politica, em que a elevacao dos padrdes de vida e
0 consequente aumento do bem-estar é universalmente aceito como fato observado
atrelado ao grau de crescimento de uma nagao. Contudo, crescimento econdmico néao
€ sinbnimo de desenvolvimento, mas uma economia em crescimento pode fomentar
mais facilmente a transformacao de uma sociedade tradicional em uma sociedade
desenvolvida e em diregédo a reducao das desigualdades.
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Existem diversas razdes pelas quais a desigualdade de renda necessita de
investigacao: o impacto direto gerado no bem-estar, além da interferéncia em diversas
variaveis socioecondmicas como taxa de poupanga, taxa de mortalidade infantil etc.,
e seu aumento acelerado nas ultimas décadas, tendo atingido o pico nos paises da
Organizagéao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico, a OCDE (Cingano,
2014). Com isso, alguns trabalhos examinaram os fatores que contribuem para a
desigualdade de renda desde Kuznets em 1955, como a divida doméstica (lacoivello,
2008), inovagao e tecnologia (Acemoglu et al. 2002), abertura comercial e
globalizacao (Jaumotte et al. 2013). Uma analise abrangente sobre determinantes da
desigualdade de renda demanda considera¢des multifacetadas.

A globalizagao influencia a distribuicdo de renda na medida em que a abertura
comercial pode levar a um aumento da desigualdade em determinadas circunstancias.
Adicionalmente, as nuances das politicas comerciais e sua conexao com a
desigualdade fornecem uma compreensdo mais profunda de mecanismos
subjacentes, ao passo em que as mudangas tecnolégicas moldam o mercado de
trabalho e as oportunidades de emprego, necessitando de uma visao critica sobre os
desafios que a desigualdade enfrenta no contexto da era digital (Harrison, 2011).

Ja a educacéao, quando apresenta aumentos em seus niveis, contribui para a
diminuigdo da disparidade de renda do trabalho e, por consequéncia, da renda per
capita. A medida que a educacéo é expandida além de certo ponto, a tendéncia é de
reducao na desigualdade educacional, o que por sua vez impacta positivamente na
distribuicao de renda. Outro canal pelo qual a expansao educacional contribui para a
reducdo da desigualdade de renda é através do aumento da produtividade e da
capacidade de ganho dos trabalhadores. Ao investir em educacédo, individuos
adquirem habilidades e conhecimentos que os tornam mais competitivos no mercado
de trabalho, o que tende a nivelar as discrepancias de renda (Barros, 2007).

Mudangas no mercado de trabalho também apresentam interse¢cbes com a
desigualdade de renda. O avango tecnologico e a automagao tém contribuido
significativamente para o aumento da disparidade de renda, especialmente nos
ultimos anos, destacando que a adogao de tecnologias de automacéo e inteligéncia
artificial tem impactado de forma desproporcional diferentes setores e ocupacoes,
resultando em uma polarizagdo do mercado de trabalho e uma ampliagado da lacuna
salarial entre trabalhadores de alta e baixa qualificagdo (Autor, 2016).

Por fim, como foco do presente trabalho em analisar o comportamento da
desigualdade diante de inovagao e tecnologia como variavel de interesse, entende-se
também que o progresso tecnoldégico pode tanto aumentar quanto reduzir a
desigualdade, dependendo de como é implementado e distribuido na sociedade
(Acemoglu, 2002). Por um lado, a inovagao pode criar oportunidades econémicas e
aumentar a produtividade, beneficiando aqueles que tém acesso a ela. No entanto, se
ndo houver politicas adequadas para garantir uma distribuicdo equitativa dos
beneficios da tecnologia, ela pode exacerbar as disparidades de renda, ampliando a
lacuna entre os que tém habilidades e recursos para se adaptar as mudancgas
tecnologicas e os que nao tém.

Além disso, destaca-se que as politicas institucionais desempenham um papel
crucial na determinacdo do efeito da inovagdo na desigualdade. Instituicbes que
promovem a concorréncia, o acesso equitativo a educacgao e a protecao dos direitos
dos trabalhadores podem atenuar os efeitos negativos da desigualdade gerada pela
tecnologia. Em contrapartida, instituicbes que perpetuam o poder de grupos
privilegiados ou restringem o acesso as oportunidades econémicas podem intensificar
a disparidade de renda. Portanto, entender como as instituicées moldam a distribui¢cao
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de renda em um contexto de rapida mudanca tecnoldgica € essencial para
desenvolver politicas eficazes de combate a desigualdade e promover um
desenvolvimento econémico mais inclusivo.

2.2 Inovagao

A inovacdo cumpre papel fundamental de impulsionar novos patamares de
desenvolvimento, reestruturando as relagbes econdmicas, politicas e sociais
previamente existentes. Ao transformar invencbes, ideias e conhecimentos
tecnologicos ou ndo tecnolodgicos em novos bens, servigos e melhores processos para
geragdao de ganhos econdmicos, a inovagao torna-se, portanto, um processo
disruptivo (Schumpeter, 1982).

Do contraponto entre os beneficios econ6micos da inovagdo e as
consequéncias negativas do desemprego tecnolégico, cada vez mais se investiga
como os ganhos do crescimento econémico gerado pela inovagao sao distribuidos na
sociedade e quais s&o os impactos gerados por essas disrupgoes.

Schumpeter (1942) ajudou a distinguir entre os efeitos adversos na acumulagao
de riqueza dos vendavais da destruicao criativa, em oposi¢ao aos efeitos positivos
das inovagdes incrementais. Ondas de inovagbes disruptivas sdo distribuidos de
forma desigual ao longo do tempo e do espacgo e sdo seguidos por fases mais longas
de introducao de inovacgoes incrementais.

O progresso tecnolégico era entendido principalmente como impulsionador da
produtividade total dos fatores, levando assim a melhorias na produtividade e nos
salarios de todos os trabalhadores (Solow, 1957). No entanto, contribuigbes tedricas
e empiricas iniciais ja destacavam a natureza potencialmente tendenciosa da
mudanca tecnoldgica, especialmente devido a forte complementaridade observada
entre capital e mao de obra qualificada (Griliches, 1969).

A mudanga tecnoldgica radical interrompe o capital tangivel existente e torna
obsoletos os estoques e capacidades de conhecimento atuais. A rapida mudancga
tecnolégica destroi consideraveis parcelas dos estoques de capital tangivel e
intangivel existentes, e consequentemente reduz a desigualdade de riqueza. O capital
antigo é rapidamente destruido pelas ondas da inovagéo, enquanto a reconstrugéo e
acumulagao de novo capital requer longos periodos.

Aléem disso, avangos tecnologicos radicais aceleram a obsolescéncia do
estoque existente de conhecimento como insumo para as fungdes de producao de
tecnologia e geracdo de conhecimento. A introdugdo de novas tecnologias radicais
que, necessariamente, interferem no novo conhecimento tecnoldgico radical destréi a
funcionalidade e o valor econdmico do conhecimento existente e reduz a riqueza de
seus possuidores. Tais deslocamentos tém efeitos adversos na concentragcdo de
riqueza, que séo reforgados por um papel mais forte de recém-chegados (Audretsch,
2018).

Mais especificamente, novos produtos abrem novos mercados de produtos que
substituem os existentes. O nascimento de novas industrias € acompanhado pelo
declinio e eventual desaparecimento de outras: o surgimento da industria
automobilistica levou ao desaparecimento da industria de carruagens, e o0s
refrigeradores domésticos deslocaram a industria do gelo. A consolidagdo de novas
industrias implica a destruicdo do estoque de capital existente (incluindo seu
patrimdnio liquido) das empresas que sao obrigadas a sair. A riqueza dos acionistas
€ reduzida diretamente pela introducdo de inovacbdes de produtos radicais que
substituem produtos e industrias atuais. A introdugcdo por recém-chegados de
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inovagdes em mercados de produtos existentes altera a estrutura desses mercados
através de um declinio no desempenho dos incumbentes e efeitos adversos sobre os
valores de suas ag¢des. A introducao de novas inovacgdes radicais desloca os lucros
extras dos incumbentes, desencadeando perdas crescentes que destroem a riqueza
de seus acionistas e reduzem as desigualdades de riqueza (Feder, 2018).

O Forum Econdémico Mundial (2014) destaca que atividades inovativas tém o
potencial de reduzir a desigualdade de renda. No entanto, a sociedade dos Estados
Unidos e da China, paises mais inovadores do mundo, sofrem com a desigualdade de
renda, cenario que pode ser observado também em outros paises que possuem
relacédo positiva entre desigualdade de renda, medida pelo Indice de GINI e numero
de patentes per capita. Em paralelo, paises menos desiguais como a Escandinavia e
Japao, também sao detentores de um grande volume de inovagdes.

Isso ocorre porque quando uma inovagdao emerge em determinado pais sob
condigbes de autarquia, ou seja, quando o Estado controla todos os recursos
necessarios a sua subsisténcia de forma autbnoma, a inovagao tende a expandir as
desigualdades (Fukiharu, 2013). Embora inumeros estudos tenham sido realizados
para analisar os determinantes da desigualdade de renda, poucos abordaram a
inovagao como um de seus vetores determinantes.

O progresso tecnoldgico gera beneficios econdmicos desproporcionalmente
concentrados em trabalhadores com maior qualificagdo, enquanto impacta
negativamente ou de forma menos expressiva os trabalhadores menos qualificados.
Isso ocorre porque a adogao de novas tecnologias geralmente exige habilidades mais
avancgadas, especialmente em economias que estdo proximas da fronteira
tecnoldgica. Tal viés de habilidade (Acemoglu et al., 2011) reflete o impacto das
inovagdes tecnoldgicas que favorecem os trabalhadores qualificados, ampliando a
demanda por essas habilidades em setores que adotam tecnologias mais sofisticadas
e baseadas em conhecimento.

Em economias proximas a fronteira tecnoldgica, as inovagdes tendem a ser
geradas e incorporadas diretamente em setores de alta intensidade de conhecimento
e capital, o que cria oportunidades de emprego para trabalhadores qualificados, os
quais, por sua vez, sdo mais bem remunerados. Essa dinamica ajuda a distribuir os
beneficios econdmicos de forma mais equilibrada, pois as economias inovadoras
conseguem integrar maior diversidade de trabalhadores qualificados, resultando em
uma distribuicdo de renda menos desigual.

Por outro lado, em economias distantes da fronteira tecnoldgica, o acesso a
inovagdes € mais restrito e, frequentemente, as tecnologias sdo importadas ou
adaptadas de paises lideres. Esse atraso tecnoldgico implica uma menor criagao de
empregos que exigem alta qualificagdo, pois, em muitos casos, a tecnologia
incorporada € utilizada de forma passiva, ou seja, sem a capacidade de adaptagao
local. Como resultado, os setores mais inovadores tendem a concentrar os ganhos de
produtividade e a criacdo de valor em pequenos segmentos da economia, o que
intensifica a concentracdo de renda. Autor, Katz e Kearney (2006) discutem que,
quando o progresso técnico se da de forma desigual entre paises ou setores, o efeito
sobre a desigualdade pode ser ampliado pela falta de empregos que remunere bem
os trabalhadores de média e baixa qualificagao, o que agrava a disparidade de renda.

2.3 Globalizagao

A globalizag&o, enquanto fendbmeno, possui diversas dimensdes. Forster e Toth
(2015) distinguem entre integragdo comercial, deslocalizagdo e investimento
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estrangeiro direto (IED), migragao, transferéncias de tecnologia e integracao
financeira.

O vinculo entre globalizagao e desigualdade de renda tem recebido uma grande
atencdo na literatura desde o inicio dos anos 1990 (Harrison et al., 2011). Em
particular, um dos principais desafios do estudo da globalizagéo € separar seu efeito
sobre a desigualdade do efeito da mudanga tecnoldgica, e o sentido amplo dos
estudos empiricos recentes geralmente é atribuir um papel limitado a globalizagdo na
explicagdo do aumento da desigualdade de renda ou de domicilio nos paises ricos.

Ao estudar uma falha de mercado especifica comum em muitos paises em
desenvolvimento, a globalizagdo amplia, de fato, as disparidades de renda. O
comércio Norte-Sul pode gerar divergéncias, por meio da resposta enddgena da
mudanca técnica, se os paises em desenvolvimento n&do fornecerem protecao
adequada aos direitos de propriedade intelectual. Como os inovadores ndo podem
apropriar completamente os frutos de seu trabalho nos paises em desenvolvimento, a
especializacdo na producdo devido a abertura comercial se traduz em um
deslocamento do esforco de P&D para as atividades realizadas apenas nas
economias ricas. Portanto, o comércio induz a "diversdo da inovagao", tornando os
setores nos quais os paises pobres desfrutam de uma vantagem comparativa
relativamente menos produtivos. Para além disso, a distribuigcdo desigual do progresso
técnico potencialmente trazida pelo comércio também pode minar os incentivos para
inovar, de modo que a divergéncia pode abrir caminho para a estagnacgao.

A exposicao dos paises de alta renda a concorréncia internacional de paises
de baixos salarios desencadeou o surgimento de trés efeitos no mercado de trabalho:
i) um processo de ajuste lento as consequéncias da saida da industria manufatureira
e sua substituicdo por industrias de servigos; ii) declinio estrutural em direcdo a
salarios de baixa qualificacdo semelhantes aos conhecidos efeitos Stolper-Samuelson
e convergéncia dos custos trabalhistas em dire¢ao aos novos valores médios globais
- mais baixos; e iii) um aumento acentuado no desemprego, desencadeado por
salarios rigidos, o declinio da industria manufatureira e a necessidade, dificiimente
correspondida, experimentada pela for¢ca de trabalho industrial de adquirir o capital
humano necessario para satisfazer a demanda por mao de obra qualificada gerada
pelo crescimento dos servigos empresariais intensivos em conhecimento (Cozzi et al.,
2016).

Considerando tanto paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, e
estudos micro e a nivel de pais — conclui-se que o comércio aumentou a desigualdade
salarial geral, mas pode explicar apenas uma pequena parte do aumento geral da
desigualdade observada em paises ricos e pobres (Helpman, 2016). Focar na
desigualdade a nivel nacional, no entanto, pode perder um impacto criticamente
importante — embora mais localizado — da globalizag&o sobre os trabalhadores.

O ajuste nos mercados de trabalho locais é notavelmente lento, com salarios e
taxas de participacdo da for¢ca de trabalho permanecendo deprimidos e taxas de
desemprego permanecendo elevadas por pelo menos uma década apdos o "choque
da China", trabalhadores expostos experimentam maior rotatividade de emprego e
reducao da renda vitalicia. No entanto, os efeitos adversos grandes e duradouros nas
economias locais ainda sédo consistentes com a afirmagao geral de que o comércio
desempenha apenas um papel secundario na diminuicdo do tamanho da manufatura
nos EUA. No geral, percebe-se que o choque da China é responsavel pela perda de
985.000 empregos na manufatura entre 1999 e 2001 (Autor et al., 2016) e isso é
menos de um quinto da perda absoluta de empregos na manufatura ao longo desse
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periodo e uma parcela bastante pequena da queda de longo prazo na manufatura
(Krugman, 2016).

Ebenstein et al. (2014) usam um conjunto de dados ricos de trabalhadores nos
EUA, acompanhando suas mudangas ocupacionais. Eles descobrem que a mudanca
de ocupacao devido ao aumento do comércio, talvez devido a empresas realocando
parte da producao no exterior, levou a redugdes salariais reais significativas para os
trabalhadores. Hakobyan e McLaren (2016) derivam um quadro analogo ao estudar
as consequéncias da competicdo mexicana por meio do Tratado Norte-Americano de
Livre Comércio (NAFTA) sobre os trabalhadores dos EUA. Disparidades locais
semelhantes sdo documentadas para a Alemanha por Dauth et al. (2014), onde
ocorreram perdas de emprego e salarios mais baixos em regides enfrentando
competicdo de importacédo da China, enquanto o oposto ocorreu em regides intensivas
em exportacoes.

Entretanto, desde a década de 1990, muitos estudos tém apontado limitacdes
do modelo padréo, sugerindo uma variedade de formas diferentes pelas quais a
globalizagdo também pode afetar a desigualdade de renda, incluindo através de
mudancgas na producgéo dentro dos setores e especializagédo vertical entre paises. A
crescente competicao de importagdes também pode induzir investimentos em novas
tecnologias e acelerar mudangas tecnologicas que diminuem o emprego de
trabalhadores relativamente nao qualificados (Bloom et al., 2016). As oportunidades
do comércio e da deslocalizagdo também podem tornar algumas empresas mais
produtivas do que outras.

Na pratica, € um novo fato estilizado na literatura sobre globalizagdo que
empresas de alta produtividade se auto selecionam para exportar (Greenway et al.,
2007). Isso fica claro pelo fato de que exportar envolve custos afundados, levando
apenas as empresas mais lucrativas a exportar. Da mesma forma, a produtividade dos
exportadores geralmente aumenta apds entrar em um mercado de exportacdo, nao
menos importante dado o "aprendizado pela exportagao".

2.4 Educacao

A acumulagao de capital humano é enfatizada como uma fonte de crescimento
(Mankiw et. al, 1992). O capital humano acumula-se a uma velocidade proporcional
ao estoque existente de capital humano, o que, por sua vez, leva a uma taxa de
crescimento positiva a longo prazo. Quer seja no caminho de transi¢cao para o estado
estacionario ou no estado estacionario, a taxa de crescimento depende da taxa de
acumulagao de capital humano, ndo do estoque de capital humano (Lucas, 1988).

Contudo, essa abordagem levanta uma série de problemas empiricos: primeiro,
a correlacado entre crescimento e educacéo deixa de ser significativa uma vez que
restringimos a analise aos paises da OECD ou quando se controla os efeitos fixos do
pais; segundo, a correlagdo positiva entre educacdo - medida por estoques - e
crescimento encontrada nas amostras globais de paises pode refletir causalidades
reversas do crescimento para a educacao.

Paralelamente, argumenta-se que correlagdes significativas entre gastos com
educacgao e crescimento podem ser restauradas mesmo ao restringir a analise aos
paises da OECD, decompondo os gastos totais com educagéo ou a realizagdo em
diferentes tipos ou niveis (por exemplo, entre educagao primaria/secundaria e
superior, ou entre educagado pré-graduacdo e pods-graduacdo) e interagindo os
diferentes tipos de gastos com educacéo ou a realizagdo com a distancia do pais ou
regido a fronteira tecnologica (Howitt, 2000).
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Em um contexto de mudanga tecnologica acelerada, a desigualdade de riqueza
diminui. Vice-versa, em um contexto de mudanga tecnoldgica lenta, a desigualdade
de riqueza aumenta. A relacdo entre a taxa de mudancga tecnoldgica e o nivel de
desigualdade de riqueza nao € linear e pode ser representada como tendo uma forma
tipica de U-invertido: taxas lentas de mudanga tecnoldgica exercem efeitos positivos
sobre a desigualdade de riqueza e, consequentemente, de renda. Em contraste, taxas
rapidas de mudanga tecnologica podem ter efeitos adversos sobre a desigualdade de
riqueza, reduzindo a concentragao de riqueza (Howitt, 2000).

A forma em U-invertido resulta de um "efeito de composi¢cao" pelo qual uma
mudanca na competicao altera a fragdo de setores em estado de equilibrio, onde o
efeito de escapar da competicdo domina, versus o estado nao equilibrado, onde o
efeito schumpeteriano domina. Em um extremo, quando ha pouca competicdo no
mercado de produtos, ha pouco incentivo para que empresas parelhas inovem, e,
portanto, a taxa de inovagao geral sera mais alta quando o setor estiver em um estado
nao equilibrado. Assim, a industria sera rapida em sair do estado nao equilibrado (o
que ocorre assim que o retardatario inova) e lenta em sair do estado equilibrado (o
que nao acontecera até que uma das empresas parelhas inove). Como resultado, a
industria passara a maior parte do tempo no estado equilibrado, onde o efeito de
escapar da competicdo domina, ou seja, se o grau de competi¢ao for muito baixo para
comegar, um aumento na competicdo deve resultar em uma taxa de inovagdo media
mais rapida.

No outro extremo, quando a competi¢cdo é inicialmente muito alta, ha pouco
incentivo para o retardatario em um estado nao equilibrado inovar. Como resultado, a
industria passara a maior parte do tempo no estado ndo equilibrado, onde o efeito
schumpeteriano é o efeito dominante, ou seja, se o grau de competigao for muito alto
para comecgar, um aumento na competicdo deve resultar em uma taxa de inovagao
meédia mais lenta.

Na medida em que trabalhadores com mais escolaridade recebem maiores
remuneragdes no mercado de trabalho, redugdes nas desigualdades educacionais
levam a redugdes no grau de desigualdade em remuneragdo, causando o efeito
quantidade. Desde o inicio do milénio, expansdes na escolaridade da forgca de trabalho
vém sendo acompanhadas por redug¢des no grau de desigualdade educacional.

O segundo caminho pelo qual uma expansdo educacional contribui para a
queda na desigualdade em renda do trabalho e, consequentemente, em renda per
capita, diz respeito a reducao dos diferenciais de rendimento entre trabalhadores com
diferentes niveis educacionais. A medida que trabalhadores com educagdo média ou
superior se tornam menos escassos, o0 prémio pela escolaridade mais alta diminui,
causando o efeito preco.

Para garantir o sucesso das atividades de inovagéo, um melhor capital humano
€ um componente crucial na forma como a inovagéo influencia a desigualdade de
renda entre os paises. Quanto mais ampla for a distribuigdo do capital humano, maior
sera a chance de promover o ritmo da mudanca tecnoldgica e reduzir a desigualdade
de renda (Cuaresma et al., 2013).

Resultados empiricos revelam que a habilidade inata e o investimento familiar
na educagao precoce desempenham papéis importantes na explicagdo da
desigualdade de renda e da mobilidade de renda intergeracional. Embora as criangas
das familias mais ricas sejam apenas 1,36 vezes mais "inteligentes" do que as das
familias mais pobres, a lacuna em capital humano se amplia para 2,35 no final da
educacao obrigatéria e para 2,89 no final da educagdo n&o obrigatoria. Uma razéo
importante para o aumento € que as familias pobres investem menos na educagao
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precoce das criancas do que as familias ricas; portanto, seus filhos frequentam
escolas de qualidade inferior, 0 que os torna muito menos propensos a participar do
ensino superior (Yang et al., 2016).

2.5 Trabalho

O aumento do desemprego e a redugédo do tamanho da forga de trabalho em
grandes plantas reduziram os niveis de trabalho sindicalizado e diminuiram seu poder
de negociacdo através da reducdo da participagdo dos trabalhadores nas
corporagbes. Os efeitos combinados do aumento do emprego de méo de obra
qualificada e o declinio dos empregos de colarinho azul nas industrias manufatureiras
estdo causando uma crescente polarizacdo do mercado de trabalho, com trabalho e
salarios concentrados nos dois extremos da distribuigcdo de renda.

Os principais fatores que levam a desigualdade de renda nos Estados Unidos,
pais mais inovador do planeta, sdo o aumento dos trabalhos na industria de servigos
com menor habilidade técnica e o desigual fornecimento de m&o de obra no mercado
americano (Autor, 2013).

Em paralelo, paises com taxas de emprego mais altas estdo acompanhados
por niveis mais baixos de injusti¢ca de renda, enquanto paises com taxas de emprego
mais baixas tém niveis mais altos de injustica de renda (Heimberger, 2018).

A literatura dominante sobre desemprego e desigualdade aborda
principalmente duas questdes: a primeira delas € a forma como o desemprego e a
desigualdade reagem a mudangas subjacentes na economia, seja um choque
comercial ou tecnolégico; um segundo foco importante na literatura s&o os efeitos das
mudancgas no desemprego sobre a desigualdade de renda.

Em relagcdo a primeira dessas questdes, ha uma visdo proeminente de que
aumentos no desemprego e na desigualdade salarial sao resultados alternativos de
mudangas na estrutura da demanda por trabalho. Isso poderia implicar em uma troca
entre o aumento da desigualdade de renda (especificamente a desigualdade salarial)
e 0 aumento do desemprego.

A nogao de uma troca entre o aumento da desigualdade de renda e 0 aumento
do desemprego tem sido considerada para explicar as diferengas nos padrdes de
desemprego e desigualdade de renda ou salarial ao comparar os Estados Unidos e a
Europa, e em menor medida os EUA e o Canada (Storer et al., 1998).

Desde entdo, uma vasta literatura tem explorado esse e outros vieses
associados a mudancga técnica, incluindo tépicos como mudanga técnica com viés
para habilidades (Skill Biased Technical Change - SBTC), mudancga técnica enddgena,
mudancga técnica com viés para tarefas (TBTC) e desenvolvimentos recentes em
automacao, robds, |A e tecnologias digitais. Uma conclusdo robusta desta literatura é
que a tecnologia em si tende a gerar maior desigualdade entre os trabalhadores
(particularmente desde o inicio do século), mas o resultado final depende de como
outras variaveis (e agentes) respondem aos incentivos e condigbes modificados.

Além disso, a tecnologia em si ndo € um processo exdégeno, mas responde a
incentivos de lucro. Isso significa que uma maior desigualdade ndo € um resultado
incondicional do progresso tecnoldgico, mas um que € moldado por meio de
instituicdes e politicas. Um exemplo claro disso € o SBTC, definido como mudanca
tecnolégica causando um aumento na produtividade relativa da mao de obra
qualificada em relagdo a mao de obra n&o qualificada. Goldin e Katz (2008) mostram
que o SBTC n&o gerou maior desigualdade nos Estados Unidos entre 1915 e 1980,
mas o fez mais recentemente. Isso ocorre porque o fornecimento de mao de obra
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qualificada nao conseguiu acompanhar a demanda crescente, a famosa "corrida entre
tecnologia e educacgao", aumentando assim o prémio pela habilidade (Tinbergen,
1975).

Gottschalk e Smeeding (1997) resumem os "fatos estilizados" emergentes da
literatura sobre a relagdo entre mercados de trabalho e desigualdade: em primeiro
lugar, paises com sistemas de negociagao centralizados, como Alemanha ou Suécia,
tém maior igualdade de ganhos do que paises com sistemas de negociacdo menos
centralizados, como os EUA ou Canada. Em segundo lugar, a desigualdade de
ganhos aumentou na maioria dos paises industrializados durante os anos 1980, mas
principalmente nos EUA e no Reino Unido e menos nos paises nordicos. Em terceiro
lugar, aumentos na demanda por trabalho qualificado e diferengas entre paises no
crescimento da oferta de trabalhadores qualificados explicam grande parte das
diferencas nas tendéncias de retorno a educacao e experiéncia. Por fim, em quarto
lugar, restrigdes institucionais aos salarios limitaram os aumentos na desigualdade,
mais ainda em paises com restrigdes mais fortes.

Além disso, a literatura internacional consistentemente encontra uma relacéo
causal negativa entre desemprego e desigualdade. Analises de séries temporais dos
efeitos do desemprego na desigualdade dentro dos paises geralmente constatam que
aumentos no desemprego pioram a desigualdade de renda. Ao revisar a literatura
sobre a relagao entre condicbes macroeconémicas e distribuicdo de renda, conclui-se
que o consenso tem sido que a desigualdade de renda € contraciclica no
comportamento, ou seja, aumentos no desemprego pioram a posi¢cdo dos grupos de
baixa renda (Mocan, 1999).

A curva de Kuznets permaneceu a sabedoria comum sobre crescimento e
desigualdade até as ultimas décadas do século XX. Porém, em muitos paises
avancgados, especialmente nos Estados Unidos e no Reino Unido, os salarios dos
trabalhadores qualificados aumentaram muito mais rapidamente do que os salarios
dos menos qualificados.

O que é surpreendente € que, a primeira vista, um aumento na oferta relativa
de mao de obra qualificada deveria levar a uma redugéo no prémio salarial, ja que a
mao de obra qualificada se torna relativamente menos escassa. Isso foi um
subproduto da globalizagdo, com os salarios das pessoas pouco qualificadas sendo
reprimidos pela concorréncia de paises de baixos salarios que comegavam a exportar
para os paises ricos; foi resultado de mudancgas nas leis e regulamentos do mercado
de trabalho; resultou de mudancas técnicas com viés para habilidades, que aumentam
a produtividade dos trabalhadores altamente qualificados enquanto automatizam os
empregos dos menos qualificados.
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3 MODELO EMPIRICO E METODOLOGIA

Neste capitulo, é descrita a estratégia empirica adotada para avaliar o efeito da
distancia da fronteira tecnologica como efeito da desigualdade de renda. Seréo
apresentados o modelo econométrico utilizado, bem como seus pressupostos, além
da descrigdo de como a base foi construida, e as variaveis utilizadas para analise.

3.1 Estratégia empirica

Para avaliar o efeito da distancia da fronteira tecnolégica sobre a desigualdade
de renda, utilizou-se o método de regresséao de efeitos fixos em dados em painel. Este
método é amplamente utilizado para controlar a heterogeneidade ndo observada entre
as unidades de analise, capturando caracteristicas inobservaveis e constantes no
tempo que poderiam enviesar os resultados se ndo fossem consideradas.

De acordo com Wooldridge (2010), o modelo de efeitos fixos parte da premissa
de que essas caracteristicas ndo-observaveis, como cultura inovativa do pais — que
podem estar correlacionadas com as variaveis explicativas — devem ser controladas
para evitar viés de variaveis omitidas. Isso é feito ao diferenciar cada observagao em
relagcao a sua média temporal, eliminando os efeitos especificos de cada unidade que
sao constantes no tempo. Dessa forma, ao incluir dummies temporais, controla-se
ainda os choques especificos de cada ano. Ao considerar apenas as variagoes dentro
de cada unidade e n&o entre elas, 0 modelo permite uma estimativa mais precisa dos
efeitos da variavel de interesse, distdncia da fronteira tecnoldgica, sobre a
desigualdade de renda.

Além disso, conduziu-se testes adicionais para verificar a robustez dos
resultados, a fim de assegurar que os achados ndo sdo sensiveis a flutuagdes
especificas de determinado ano ou pais.

3.2 Modelo econométrico

Para examinar o efeito da inovagéo na desigualdade de renda, este estudo visa
examinar a influéncia das inovagdes a partir do gap tecnoldgico de um grupo de paises
em relagao aos Estados Unidos, pais lider em patentes per capita, e 0 comportamento
dos indices de desigualdade utilizando a seguinte equacgao (1):

Giniit = B0 + B1Gapit + B2Laboi + B3Educit + BsGlobfi + BsGlobcit+ ceir (1)

Conforme apresentado no Quadro 1, a variavel dependente utilizada sera o
indice de GINI, que mede a desigualdade de renda através de uma proporgao
acumulada de populagdo e renda nos paises e sera utilizada como proxy de
desigualdade (Cohen, 2018). O indice de Gini (Gini, 1912), é uma medida amplamente
utilizada para avaliar a desigualdade na distribuicdo de renda ou riqueza em uma
populagao. Variando de 0 a 1, o indice indica igualdade perfeita quando igual a 0 e
desigualdade maxima quando préximo de 1. Seu calculo é baseado na Curva de
Lorenz, que relaciona a propor¢ao acumulada da populacdo com a proporgao
acumulada de renda.

Ja a variavel de interesse € a medida de inovagado Gap tecnolégico, como uma
proxy para distancia tecnoldgica que separa paises dos lideres tecnoldgicos, tendo
em vista a contribuicdo de Acemoglu (2017) a respeito da melhor distribuicdo dos
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beneficios econdmicos em fungdo da proximidade da fronteira tecnolégica. Nesse
caso, utilizou-se a medida pelas patentes per capita de um pais em relagdo as
patentes per capita dos Estados Unidos, pais de referéncia (Siong, 2020).

A respeito das variaveis de controle, para medir o efeito do trabalho nos paises
em questado, utilizou-se a taxa de desemprego percentual como proxy (Bouincha,
2018), tendo em vista que paises com taxas de desemprego mais altas tém niveis
mais altos de desigualdade por ndo gerarem oportunidade de apropriagdo de renda
(Heimberger, 2018).

A proxy para educacéao € a expansao educacional nos paises, medida pela taxa
de crescimento de matriculas no ensino superior em relagédo ao periodo anterior
(Barros, 2010), baseada também no argumento de Cuaresma (2013), que associa o
sucesso das sucesso das atividades de inovagao a um melhor capital humano. Quanto
mais ampla for a distribuicdo do capital humano, maior sera a chance de promocéao
do ritmo da mudanca tecnoldégica e, consequentemente, redugéo da desigualdade de
renda.

Para abarcar as diferentes dimensdes da globalizagdo e o desafio de separar

seu efeito sobre a desigualdade do efeito da mudancga tecnolégica (Harrison, 2011),
escolheu-se utilizar globalizagao financeira e comercial como variaveis. Suas proxies
sao, respectivamente: fluxo de comércio, medido pelo somatério das exportagdes e
importagdes em relagéo ao PIB (Nolan, 2020) e que que destaca o papel do comércio
internacional no aumento da integracdo econdmica entre os paises, promovendo
redistribuicdo de recursos e crescimento econdmico, mas também potencialmente
exacerbando desigualdades; e investimento reportado em carteira (em milhdes de
ddlares) que aponta que fluxos financeiros globais podem alterar significativamente a
distribuicao de renda nos paises, ao canalizar recursos para setores especificos ou
regides mais integradas as redes globais de capital (Nolan, 2020).

Também se assume que € € o termo de erro (ou residuo), que representa
fatores ndo explicados pela equacdo. O subscrito i refere-se a pais e t ao tempo. Por
fim, o termo ¢ é o efeito fixo especifico ao pais i, que representa caracteristicas nao
observadas, como capacidade inovativa, capital social, capital cultural e capacidade
institucional informal. Conforme Wooldridge, ao utilizar modelos com efeitos fixos,
assume-se que esses componentes especificos aos paises sao constantes ao longo
do tempo, mas variam entre os paises. Isso permite controlar por essas caracteristicas
nao observadas, reduzindo o viés de variavel omitida.

Todas as variaveis explicativas serdo transformadas em primeira diferenca
(indicadas por "d." na Tabela 2) para capturar as variagdes ao longo do tempo. Essa
técnica permite capturar as variagdes ao longo do tempo, eliminando os efeitos fixos
constantes entre as unidades de analise. Isso ajuda a controlar fatores inobservaveis,
como caracteristicas estruturais de um pais ou regidao, que ndo mudam ao longo do
periodo estudado. Ao focar nas mudancas entre os periodos, essa abordagem torna
0 modelo mais preciso ao estimar o impacto das variaveis explicativas sobre a variavel
dependente, ao mesmo tempo em que reduz o risco de viés e melhora a robustez dos
resultados.
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Quadro 1: Descrigcao das variaveis usadas, suas proxies e fontes de dados

Variavel Proxy Métrica Fonte Referéncia

Inovagao Gap Patentes per Banco Mundial Lo Hook

(Gap) tecnolégico capita em Siong et al
relacéo a (2020)

patentes per
capita dos EUA

Desigualdade GINI indice de GINI  Banco Mundial G. Cohen et

de renda al (2018)

(Gini)

Trabalho Desemprego Taxa de Banco Mundial Mohammed

(Labo) desemprego Bouincha et
(% da al (2018)
populacao)

Educacéao Expansao Taxa de Banco Mundial Barros et al

(Educ) educacional crescimento de (2010)

matriculas no
ensino superior
(em relagao ao

periodo

anterior)
Globalizagao Fluxo de Somatdrio das  Banco Mundial Brian Nolan
comercial comercio exportacoes e et al (2020)
(Globc) importacoes

em relagao ao

PIB
Globalizagao Fluxo Investimento Banco Mundial Brian Nolan
financeira financeiro reportado em et al (2020)
(Globf) carteira (em

bilhdes de

US$)

Fonte: elaborado pela autora.

Um painel é formado por informagdes na forma de corte cruzado e de tempo.
Assim, construiu-se um painel de dados composto por 38 paises nos anos de 2004
até 2021, tendo-se um total de 646 observagdes, considerando também que alguns
dados nao apareceram em determinados paises e anos (missings). A estrutura de
dados em painel permite controlar a heterogeneidade ndo observavel dos paises,
considerando que essas caracteristicas como, por exemplo, cultura inovativa e capital
social, ndo variam no tempo. A fim de verificar a melhor forma de controlar essas
caracteristicas nao observaveis, realizou-se a estimagdo via minimos quadrados
ordinarios para dados agrupados (Pols), efeitos aleatdrios e efeitos fixos.

Como o Pols nao apresenta controles para os efeitos das caracteristicas nao
observaveis dos paises, como cultura, sobre a dependente, essas caracteristicas
poderiam estar correlacionadas com as variaveis explicativas, o que enviesaria os
resultados. Para verificar a existéncia de efeitos ndo observados, foi realizado o teste
de Breusch-Pagan, e ao rejeitar a hipotese nula, verificou-se que ha correlagéo entre
os efeitos e as variaveis independentes e, consequentemente, deve-se estimar os
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modelos de efeitos fixos e de efeitos aleatdrios os quais controlas os efeitos nao
observados.

A fim de definir o melhor que melhor controla a heterogeneidade nao
observada, realizou-se o teste de Hausman. Esse teste compara a consisténcia dos
estimadores dos modelos, verificando possiveis diferencas entre eles. Ele testa a
hipotese nula de presencga de efeitos aleatorios, ou seja, que as estimativas dos
modelos diferem sistematicamente. Ao rejeita-la, o modelo mais recomendado € o de
efeitos fixos.

De acordo com Wooldridge (2010), o modelo de efeitos fixos parte da premissa
de que essas caracteristicas nao-observaveis — que podem estar correlacionadas
com as variaveis explicativas — devem ser controladas para evitar viés de variaveis
omitidas. Isso é feito ao diferenciar cada observacdo em relagcdo a sua média
temporal, eliminando os efeitos especificos de cada unidade que sao constantes no
tempo. Com esse procedimento, o modelo permite uma estimativa mais precisa dos
efeitos das variaveis de interesse, considerando apenas as variagdes dentro de cada
unidade e ndo entre elas.

A estimagdo com efeitos fixos em dados em painel, portanto, possibilita
capturar essas diferengas inobservaveis constantes no tempo, o que torna possivel
obter uma medida mais precisa do efeito da variavel de interesse — a distancia da
fronteira tecnoldgica, calculada a partir do volume de patentes per capita dos EUA
como referéncia. Esta abordagem reduz os efeitos de causalidade reversa entre a
inovagao e a desigualdade, uma vez que controla tanto para caracteristicas fixas dos
paises quanto para choques especificos de cada ano.

3.3 Dados

O estudo é baseado no comportamento das variaveis em 38 paises em um
periodo de 17 anos visando obter o maior numero possivel de observagdées em um
painel desbalanceado, de acordo com dados do Banco Mundial.

Os 38 paises que compdem o painel foram mencionados no quadro 2 e suas
estatisticas descritivas podem ser observadas mais abaixo, na Tabela 1.

Quadro 2: Lista dos 38 paises utilizados na base.

Pais

Alemanha Cazaquistao Finlandia Italia Reino Unido
Argentina Chipre Franca Letbnia Roménia
Arménia Colémbia Geodrgia Lituania Russia
Austria Dinamarca Grécia Malta Suécia
Bélgica Eslovaquia Hungria Noruega Tailandia
Brasil Espanha Indonésia Paises Baixos | R.Tcheca
Bulgaria Estados Unidos | Iranda Pol6nia

Canada Esténia Israel Quirguistao

Fonte: elaborado pela autora.
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Tabela 1: Estatisticas descritivas de cada variavel adotada no modelo de regressao.

Variavel Média Desv. Minimo Maximo
Padrao
Desigualdade de renda 0,39 6,47 0,23 0,56
Inovagéao 0,15 0,20 0 1
Trabalho 7,90 4,31 0,25 27,69
Educacao 65,81 18,28 16,32 150,20
Globalizagao comercial 0,60 0,40 0,38 2,66
Globalizacao financeira 993,37 3438,56 0 21959,20

Fonte: elaborado pela autora.

A desigualdade de renda, medida pelo indice de Gini, apresenta uma média de
0,39 nos paises analisados, o que indica um nivel moderado de desigualdade na
distribuicao de renda, valor préximo a média global registrada por diversas economias
ao longo das ultimas décadas. O grafico 1 ilustra visualmente essa relagao, onde tons
escuros sinalizam os maiores indices e, consequentemente, os paises com maior
desigualdade — enquanto os tons mais claros sinalizam menores indices e menores
desigualdades.

Contudo, o desvio padrdo de 6,47 sugere que ha uma variagao significativa
entre os paises, o que pode refletir diferentes politicas sociais, niveis de
desenvolvimento e contextos historicos. O valor minimo de 0,23 indica paises com
uma distribuicdo de renda relativamente mais igualitaria - como é o caso da Bélgica,
Dinamarca, Finlandia e Republica Tcheca, com indices médios de desigualdade entre
0,2 e 0,3 - enquanto o valor maximo de 0,56 aponta para economias onde a
desigualdade é muito mais acentuada, com maior concentragao de renda — é o caso
de Colédmbia e Brasil, com indices médios superiores a 0,5.

Grafico 1: Média do indice de GINI (variavel dependente) nos paises selecionados
para o painel, durante o periodo de 2004 a 2017.

Fonte: elaborado pela autora.

A variavel de inovagado (variavel de interesse), representada pelo gap
tecnolégico (patentes per capita em relagdo as patentes per capita dos Estados
Unidos), indica que, em média, os paises da amostra possuem apenas 15% do nivel
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de inovagao tecnoldgica alcangado pelos EUA, sugerindo que a maioria das
economias analisadas esta significativamente distante da fronteira tecnolégica. O
grafico 2 ilustra visualmente essa relagdo, onde tons escuros sinalizam maior
proximidade da fronteira tecnoldgica, enquanto os tons mais claros sinalizam maior
distancia da fronteira tecnoldgica.

Paralelamente, o desvio padrdo de 0,20 aponta para uma grande variagédo
entre os paises: enquanto alguns estao proximos da fronteira, conseguindo registrar
patentes em niveis comparaveis aos EUA, outros estdo muito atrasados, com
registros quase nulos. A presenca de um valor minimo de O evidencia que alguns
paises nao possuem patentes registradas no periodo analisado, o que pode estar
relacionado a falta de politicas de incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento, baixa
capacidade de inovagao ou economias focadas em setores de baixa tecnologia.

Grafico 2: Média do gap tecnoldgico (em relagdo aos EUA) nos paises selecionados
para o painel, durante o periodo de 2004 a 2017.

Fonte: elaborado pela autora.

Comparando-se os dois graficos representados pelos mapas, observa-se que
paises com maiores niveis de desigualdade, sinalizados por tons mais escuros,
apresentaram menores niveis de inovagao, sinalizados por tons mais claros. Essa
divergéncia fortalece a hipdtese do estudo: paises mais distantes da fronteira
tecnoldgica podem ser mais desiguais.

A respeito das demais variaveis explicativas, a taxa de desemprego média de
7,9% indica que, em média, os paises analisados enfrentam desafios no mercado de
trabalho, com uma taxa que, em muitos casos, pode ser considerada alta,
especialmente para economias desenvolvidas. O desvio padrao de 4,31 sugere uma
dispersao moderada, o que significa que, enquanto alguns paises conseguem manter
o desemprego sob controle, outros enfrentam niveis muito mais elevados, o que pode
ser sintoma de crises econdmicas ou de um mercado de trabalho estruturalmente
ineficiente. A taxa minima de 0,25% indica situagdes préximas ao pleno emprego, o
que pode ocorrer em economias muito dindmicas ou em momentos de forte
crescimento econdmico. No entanto, o valor maximo de 27,69% revela que alguns
paises passaram por periodos de desemprego extremamente elevado, o que pode
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exacerbar a desigualdade de renda, especialmente se as oportunidades de emprego
perdidas afetam desproporcionalmente os trabalhadores menos qualificados.

A média de crescimento das matriculas no ensino superior foi de 65,81%,
indicando que, em média, os paises tém feito progressos significativos na expansao
do acesso ao ensino superior. No entanto, o desvio padrdo de 18,28% sugere que
esses avangos nao sdo uniformes entre os paises. Alguns registraram um crescimento
expressivo, enquanto outros permanecem com progressos limitados. O minimo de
16,32% reflete um crescimento mais modesto, que pode estar ligado a restricbes
orcamentarias, falta de infraestrutura ou politicas governamentais que priorizam
outras areas. Outrossim, um crescimento de matriculas superior a 150% indica
esforgcos massivos para expandir a educagao superior, 0 que pode ter um impacto
positivo no longo prazo ao fornecer uma forga de trabalho mais qualificada e
preparada para lidar com inovagdes tecnolégicas.

A globalizagdo comercial, medida pela soma das exportagcées e importagdes
em relacéo ao PIB, tem uma média de 0,60, indicando que o comércio internacional €
uma parte significativa da atividade econémica dos paises da amostra. O desvio
padrdo de 0,40 revela uma variagdo substancial, com alguns paises extremamente
abertos ao comércio global e outros relativamente mais fechados. Um valor minimo
de 0,38 sugere economias mais fechadas ou menos integradas ao comércio
internacional, o que pode estar associado a politicas protecionistas ou a uma base
industrial voltada para o mercado interno. Em contraste, o valor maximo de 2,66
mostra que alguns paises tém uma abertura comercial superior ao dobro do seu PIB,
0 que é tipico de economias pequenas e altamente especializadas.

Por fim, os investimentos em carteira refletem a integragdo financeira dos
paises com o mercado global. A média de 993,37 milhdes de ddlares em
investimentos reportados demonstra um nivel moderado de atragdo de capital
estrangeiro entre os paises da amostra. No entanto, o desvio padrdo extremamente
elevado de 3438,56 milhdes sugere que ha uma grande disparidade entre os paises,
com alguns atraindo fluxos substanciais de investimento, enquanto outros
praticamente ndo recebem investimentos em carteira. O minimo de 0 indica que certos
paises ndo conseguem ou nao buscam atrair esses fluxos, enquanto o maximo de
21.959,20 milhdes de ddlares reflete economias altamente atrativas para o capital
internacional, possivelmente devido a estabilidade politica, mercados financeiros
desenvolvidos ou setores econémicos dinamicos.
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4 RESULTADOS

Os resultados dos testes de Breusch-Pagan e Hausman foram utilizados para
investigar a relagdo entre a distancia da fronteira tecnolégica e a desigualdade de
renda. A regressédo foi estimada via método de efeitos fixos, com o indice de Gini
(d.gini) como variavel dependente, e variaveis explicativas representando as
diferencas nas taxas de inovagao (gap), desemprego (labo), investimentos em carteira
(globf), crescimento de matriculas no ensino superior (educ) e globalizagao (globc). O
método de efeitos fixos se mostrou o que melhor controla a heterogeneidade nao
observada dos paises. Conforme mencionado na segdao metodoldgica, as variaveis
explicativas foram transformadas em primeira diferenca para capturar as variacdes ao
longo do tempo e por isso estdo indicadas como “d.”. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 2, sendo que a coluna 1 se refere ao modelo de efeitos fixos
sem erros robustos e a 2, com erros robustos.

Tabela 2: Fatores que explicam a desigualdade de renda dos paises no periodo de

2004 a 2021. Modelo de efeitos fixos.

Variaveis (1) (2)
sem erros com erros
robustos robustos
Gap tecnologico Gap 0,043*** 0,042***
D1.
(0,009) (0,010)
Taxa de desemprego Labo 0,058 0,053
D1.
(0,60) (0,069)
Investimento reportado em carteira Globf 0,000*** 0,000***
D1.
(0,000) (0,000)
Crescimento de matriculas Educ 0,015*** 0,011***
Nno ensino superior D1.
(0,020) (0,027)
Fluxo comercial Globc 0,170 0,162
D1.
(0,214) (0,189)
Constante -0,145 -0,142
(0,072) (0,041)
Efeitos fixos de tempo Sim Sim
N 646 646
R? 0,017
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Erro padrao entre parénteses, ***p < 0,001, **p < 0,05, *p <0,1.
Fonte: elaborado pela autora.

Os resultados da coluna (1) da Tabela 2 indicam que a diferenca de patentes
per capita em relagédo ao pais lider (Estados Unidos), representada pela variavel gap,
tem uma relagéo positiva e estatisticamente significativa com o indice de Gini. A
estimativa do coeficiente de 0,043 (p < 0,01) sugere que, a medida que um pais se
distancia da fronteira tecnoldgica (medida pela diferenca de patentes per capita), ha
um aumento correspondente na desigualdade de renda. Essa evidéncia suporta a
hipétese de que a menor capacidade de inovagédo em um pais, em comparagao com
o lider, amplia a desigualdade de renda, possivelmente pela concentragcdo de
beneficios econbmicos em setores ja tecnologicamente avangados. Esse resultado &
consistente com a visdo de Schumpeter (1942), em que é proposto que a inovagéao é
um motor essencial de progresso econdmico, mas que, sem ampla difusdo
tecnoldgica, tende a concentrar o crescimento nos grupos que lideram os avangos.
Assim, a distancia da fronteira tecnoldgica pode gerar uma concentragao de renda,
pois os beneficios da inovagdo sao colhidos principalmente pelos setores mais
competitivos e integrados globalmente, enquanto o restante da economia fica
relativamente excluido.

Por outro lado, a variavel labo (taxa de desemprego) ndo apresenta
significancia estatistica (p = 0,334), com um coeficiente de 0,059. Esse resultado
sugere que, para os paises e periodo analisados, a variagdo no desemprego néo tem
uma correlacao estatisticamente significativa com a desigualdade de renda, indicando
que o efeito do desemprego na desigualdade pode nao estar sendo captado, ou por
ser mais complexo, diluido por outras variaveis.

A variavel globf (investimentos em carteira) também mostra uma relagao
positiva e significativa (coeficiente de 0,00016, p < 0,05), sugerindo que um aumento
nos fluxos de investimento estrangeiro em carteira esta associado a um pequeno, mas
significativo, aumento na desigualdade de renda. Isso pode ser explicado pela
concentracédo desses fluxos em setores de maior capitalizagéo, beneficiando grupos
ja economicamente favorecidos. Esse resultado dialoga com o que propde Piketty
(2014), em que o retorno sobre o capital, particularmente em economias globalizadas,
tende a beneficiar desproporcionalmente aqueles que ja possuem maior riqueza,
aprofundando a desigualdade. Esse efeito é reforcado quando os investimentos
estrangeiros em carteira sao direcionados para setores que exigem alta capitalizagéao
e, portanto, sdo acessiveis apenas para grupos economicamente privilegiados.

Ja as variaveis educ (crescimento no ensino superior) e globc (globalizag&o)
nao sao estatisticamente significativas, com valores de p superiores a 0,4. A falta de
significancia dessas variaveis pode indicar que, no contexto dos 38 paises analisados,
a expansao do acesso a educacao superior e os efeitos da globalizagdo ndo tém um
efeito direto e imediato na desigualdade de renda.

Para analisar mais profundamente a relagao entre inovagao e desigualdade de
renda, foi estimado um modelo de efeitos fixos que controla para heterogeneidade nédo
observada entre os 38 paises incluidos na amostra, como mostra a coluna (2) da
Tabela 2. Este modelo permite examinar as variagdes dentro de cada pais ao longo
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do tempo, removendo o efeito de caracteristicas especificas de cada pais que nao
variam ao longo do periodo analisado.

A tabela 2 ainda mostra que a variavel de interesse gap, que representa a
diferenca de patentes per capita em relacdo ao pais lider, continua com um efeito
positivo e estatisticamente significativo sobre a desigualdade de renda (coeficiente de
0,0428, p < 0,01). O valor do coeficiente implica que um aumento na diferenca de
inovagao entre um pais e o lider tecnologico contribui para o aumento da desigualdade
de renda. Este resultado esta em linha com a hipotese de que a distancia da fronteira
tecnologica exacerba a concentragédo de renda, a medida que a capacidade de
inovagao se concentra em um pequeno grupo de setores e individuos.

A variavel labo (desemprego), por sua vez, ndo apresenta significancia
estatistica (p = 0,444), o que reforga os achados anteriores de que o efeito do
desemprego na desigualdade de renda é limitado no contexto da amostra utilizada.
Esse resultado sugere que outros fatores podem mediar o efeito do desemprego sobre
a desigualdade, como politicas de redistribuicdo ou a estrutura do mercado de
trabalho de cada pais.

No entanto, a variavel globf (investimentos em carteira) mostra-se novamente
significativa e positiva (coeficiente de 0,00018, p < 0,01). O efeito de um aumento nos
investimentos estrangeiros sobre a desigualdade de renda é pequeno, mas
significativo, indicando que esses fluxos de capital podem beneficiar
desproporcionalmente grupos ja privilegiados economicamente, ampliando assim as
disparidades de renda.

Em relacdo a variavel educ (crescimento no ensino superior), o coeficiente
estimado nao € estatisticamente significativo (p = 0,686). Este resultado sugere que,
apesar de um aumento nas matriculas no ensino superior, esse fator isolado pode nao
ser suficiente para reduzir a desigualdade de renda em paises onde outros
mecanismos de distribuicdo de renda estado em operacgao.

Ja a variavel globc (globalizag&o), também, n&o € estatisticamente significativa
(p = 0,398). Embora a teoria econémica sugira que a globalizagao pode ter efeitos
tanto de ampliagdo quanto de reducéo das desigualdades, neste caso, os resultados
indicam que o efeito da globalizagdo sobre a desigualdade de renda nos paises
analisados nao foi estatisticamente robusto.

O coeficiente de correlagao entre o erro ndo observado de cada pais (u_i) e as
variaveis explicativas (corr(u_i, Xb)) € de -0,021, sugerindo que ndo ha uma correlagao
significativa entre os efeitos fixos e as variaveis explicativas incluidas no modelo. Isso
reforca a robustez do modelo de efeitos fixos ao lidar com heterogeneidade nao
observada.

No geral, o valor de R? dentro do modelo é de 0,0176, indicando que, embora
algumas variaveis individuais sejam significativas, o modelo como um todo explica
uma fragao limitada da variagado na desigualdade de renda dentro dos paises ao longo
do tempo. O valor de rho (0,111) indica que aproximadamente 11,1% da variancia
total da desigualdade de renda € atribuida a diferencas n&o observadas entre os
paises. Isso reforca a importancia de fatores especificos de cada pais, como
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instituicdes ou politicas econdmicas, que nao variam substancialmente ao longo do
tempo.
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5 CONCLUSOES

A relagao entre inovagao e desigualdade de renda tem sido um tema de
crescente interesse na literatura econbmica, especialmente a medida que as
economias globais avangam tecnologicamente. Este trabalho se propds a examinar a
influéncia da distancia da fronteira tecnoldgica, medida pela diferenga no numero de
patentes per capita em relagcdo aos Estados Unidos, sobre a desigualdade de renda,
utilizando dados em painel de 38 paises ao longo de 17 anos. Além disso, variaveis
de controle como desemprego, educacao e exportagdes/importacdes como proporgao
do PIB e investimento reportado em carteira foram incluidas para capturar outras
possiveis fontes de variagao na desigualdade.

Os resultados apresentados no primeiro modelo de regresséao robusta indicam
que a distancia da fronteira tecnolégica € um determinante significativo e positivo da
desigualdade de renda, em consonéancia com os trabalhos de Acemoglu e Autor
(2011). Mais especificamente, um aumento na diferenga de patentes per capita esta
associado a um aumento na desigualdade, refletindo a dinamica onde paises mais
distantes da fronteira tecnologica tendem a experimentar maior concentragdo de
renda. Esse resultado é consistente com a teoria que sugere que economias mais
inovadoras, ou proximas da fronteira tecnolégica, tém maior capacidade de distribuir
os beneficios econdmicos de forma mais equitativa, enquanto paises em estagios
mais atrasados podem ver a desigualdade aumentar a medida que o progresso
tecnolégico concentra os ganhos em setores ou grupos especificos.

Por outro lado, as demais variaveis de controle apresentaram resultados que
variam. O desemprego, por exemplo, ndo se mostrou um fator significativamente
relacionado a desigualdade de renda em nivel global, sugerindo que seu efeito pode
variar dependendo de outras condigbes econOmicas e institucionais presentes em
cada pais. Da mesma forma, a educacao, medida pela taxa de graduacéo, e a
globalizagdo, medida pela proporgao de exportagdes e importagdes no PIB, ndo se
mostraram determinantes consistentes da desigualdade nos modelos analisados.

Esses achados ressaltam a relevancia da inovacédo, ou da proximidade da
fronteira tecnoldgica, como um fator chave na ampliagdo da desigualdade de renda,
especialmente em economias onde a inovacdo ainda ndo € suficientemente
disseminada. Por outro lado, fatores como desemprego e educagao parecem exercer
influéncia mais complexa e dependente do contexto especifico de cada pais, o que
sugere a necessidade de uma analise mais detalhada em futuras pesquisas. Além
disso, a inclusao de outras variaveis, como qualidade institucional ou estrutura do
mercado de trabalho, pode ajudar a esclarecer melhor os mecanismos pelos quais a
desigualdade é moldada em diferentes economias — contudo, tais variaveis nao foram
encontradas para um numero significativo de paises e, para evitar dados faltantes,
nao foram incluidas no painel.

Em termos de implicagdes politicas, esses resultados sugerem que esforgos
para reduzir a distancia da fronteira tecnolégica — por meio de politicas que
incentivem a inovacgao e a disseminagao tecnolégica — podem ser fundamentais para
mitigar o aumento da desigualdade de renda. Além disso, € importante que tais
politicas sejam complementadas por medidas que promovam 0 acesso equitativo aos
beneficios da inovagdo, como investimentos em capital humano e infraestrutura
tecnolégica, para que os ganhos de produtividade resultantes do progresso
tecnolégico sejam mais amplamente distribuidos.
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