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RESUMO

O estudo das mudangas tecnologicas e suas implicagdes no crescimento
econdmico tém sido objeto de estudos desde muitas décadas. O desenvolvimento
econdmico, tradicionalmente associado a aumento de recursos fisicos, cada vez

mais depende da tecnologia.

A maior dificuldade na compreensao do processo de desenvolvimento se
deve a diversidade entre os paises, grupos ou setores. O objetivo dessa tese,
portanto, & contribuir com subsidios para se entender as causas das diferengas no
crescimento entre os diversos setores da industria brasileira, com énfase na
indUstria extrativa e de transformagédo mineral. Sera investigado até que ponto a
inovacéo tecnologica, através da varidvel patente, & importante para o crescimento

da industria.

A funcéo de produgao agregada da industria brasileira sera estimada para o
periodo de 1988 a 1995. As fontes de dados foram a PIA - Pesquisa Industrial
Anual do IBGE - para os dados de produgdo, e o YTC -Yale Technology
Concordance - para os dados de patentes. O YTC possibilita a compatibilizagéo
dos dados de produgéo por setores da industria, que seguem a ISIC -International
Standard Industrial Classification of all Economics Activities- com os dados de

patentes, que utilizam a IPC -International Patent Classification.

Através da metodologia de dados em painel e, considerando as abordagens
de efeitos fixos e aleatérios, foi possivel calcular uma medida de variabilidade entre
os setores. Essa medida possibilitou a classificacdo dos setores da industria por

niveis de inovacao tecnoldgica.

Dentre as industrias extrativas e de transformacdo mineral, foram
classificadas como as mais inovadoras a Extrativa de Minerais Metalicos e a de
Cimento, em contrapartida as indUstrias pouco inovadoras como a Siderurgia e a

Metalurgia dos Nao-Ferrosos.

A dinamica da inovagdo desses setores selecionados sera analisada
procurando-se destacar suas caracteristicas tecnoldgicas e a produtividade dos
fatores de producéo, evidenciando-se o papel das empresas lideres no processo

de modernizagao tecnologica.
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ABSTRACT

The study of technological changes and its implications in the economic
growth have been subject of study during many decades. The economic
development, traditionally associated to the increase of physical resources,

depends strongly on technology.

The major comprehension difficulty of the process of development is due to
the diversity between countries, groups and sectors. The objective of this thesis,
therefore, is to contribute to subsidies to understand the causes of difference in
growth within the many sectors of Brazilian industry, emphasizing on the Extraction

and Mineral Transformation industries.

The aggregate production function of the Brazilian industry will be estimated
for the period of 1988 to 1995. The source of data were the PIA — Pesquisa
Industrial Anual of the IBGE - for the production data, and the YTC - Yale
Technology Concordance — for the patents. The YTC permits the compatibility of
data of production for each sector of the industry, which follow a ISIC —

International Patent Classification.

Through the methodology of data on panel and considering the fixed and
random effects approaches it was possible to calculate a measurement of variety
between these sectors. This measurement permitted a classification of sectors of

industry by levels of technological innovation.

Between the Extraction and Mineral Transformation industries, the Extraction
of Metallic Minerals and Cement industries were classified as the ones presenting
greatest level of innovation, in contrast with the poor level observed in Ferrous and

Non Ferrous Metallurgy.

The innovation dynamics of the selected sectors will be analyze, searching to
point out their technological characteristics and the productivity factors of
production, clarifying the role of leader companies in the process of modernization

of technology.
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1. INTRODUGAO

Compreender as razdes pelas quais o Brasil ndao tem crescido nas
ultimas décadas é uma tarefa ampla que precisa ser estudada num contexto

maior. onde cada area de conhecimento pode dar a sua contribuigao.

O estudo das mudancas tecnoldgicas e suas implicagbes para o
crescimento econdmico tem sido objeto de andlise nos paises em
desenvolvimento desde muitas décadas. Por outro lado, os paises em
desenvolvimento tém feito um grande esforgo na promogdo do crescimento
econdmico, através do exercicio do poder politico, nessa segunda metade do

século XX.

O processo de desenvolvimento & um fenémeno politico, econdmico e
social de grande envergadura para os paises em desenvolvimento que

almejam alcangar os padroes de bem estar social dos paises de economia

madura.

A maior dificuldade na compreensd3o deste processo deve-se a
diversidade entre os paises. Os estudiosos do crescimento econdmico tém
procurado compreender as razdes pelas quais alguns paises conseguem
diminuir esta distancia em relagéo aos paises desenvoividos, como os NIC’s-
Newly Industrialized Countries, enquanto outros paises nao apresentam os
mesmos resultados. Por outro lado, paises como os Estados Unidos tém
experimentado um crescimento econdmico, sustentado por muitos anos sem

apresentar sinais de reversdo do processo.

A importante pergunta que se faz ao se estudar o crescimento
econdmico € o que causa ou nao a prosperidade dos diversos povos. BARRO
(1997), através de um estudo empirico a respeito de diferengas entre,
aproximadamente, cem paises, desde o ano 1965, identificou fatores basicos
que propiciaram o crescimento econémico: o alto nivel de escolaridade da
populacédo, a saide (medida pela expectativa de vida), a baixa fertilidade, o
comprometimento da sociedade com as leis e os termos de comeércio exterior

favoraveis ao pais.

Outros trabalhos empiricos importantes, como EVENSON e PRAY

(1991), mostram a importdncia que os estudos sobre as mudancgas



tecnoldgicas podem ter na orientacao da politica econdmica, principaimente

para os policy makers que tem uma viséo de longo prazo.

1.1 Consideracdes gerais e objetivo da tese.

Analisando alguns indicadores econdmicos, observa-se que O
desempenho do Brasil foi um dos piores na América Latina nos ultimos anos e
tem-se, também, um retrato claro por que a década de 80 é chamada de

perdida.

O periodo de 1988 a 1995, objeto de estudo dessa tese, foi marcado por
crises econdmicas e recessio, em todos os setores, da economia do Brasil. As
taxas de crescimento médio do PIB brasileiro apresentaram uma queda
devastadora entre os anos de 1990 - 1994. Essa taxa passou de 4,5%, nos
anos de 1985 - 1989, para 0,8% no periodo de 1990-1994 e s6 voltou a se
recuperar em 1995 (ANEXO 1).

Desagregando o PIB por setores de atividade, a taxa de crescimento
médio da industria mineral passou de 3,8% no periodo de 1985 - 1989, chegou
a 1,9% entre 1990 - 1994 e voltou a 3,7% no ano de 1995. A industria de
transformagao apresentou resultados ainda piores, com taxa de crescimento
médio negativo entre 1990 - 1994 (-0,1%), chegando a 1995 com um
desempenho 50% inferior ao crescimento médio do periodo de 1985 - 1989.

A desaceleragdao do crescimento econdmico na década de 80 foi
comandada pela industria e refletia os desequilibrios, tanto externos quanto
internos, da economia do pais. Os planos econdmicos de estabilizagdo
produziram somente um represamento temporario da inflagdo, mas néo
resolveram os desequilibrios estruturais da economia. Os Planos Cruzado e
Bresser foram anteriores ao periodo estudado nesta tese.

Em janeiro de 1988, iniciou-se nova gestdo econdmica, anunciando-se a
politica conhecida como feijao com arroz, que consistiu em evitar, a curto
prazo, uma exploséo inflacionaria, mas que ndo impediu o retorno da taxa de
inflacdo ao patamar anterior ao lancamento do Plano Bresser.

A partir de outubro de 1988, a nova Constituicdo brasileira muito
dificultou a execucdo de um ajuste fiscal através de um programa de

estabilizagao, tendo em vista que 92% da receita da unido passaram a estar



comprometidas com as transferéncias para estados, municipios, com o
pagamento do funcionalismo publico e outras vinculagoes.

A ameaca de hiperinflagéo, no inicio de 1989, trouxe o chamado Plano
Verdo com uma nova reforma monetaria, instituindo o cruzado novo. A taxa de
inflagdo mensal, no més de dezembro de 1989, foi de 72% e antecedeu ao
Plano Collor |, em margo de 1990, que baixou a inflagao para o patamar de um
digito durante os trés meses seguintes. No entanto, em janeiro de 1992 a taxa
de inflagdo j& estava em 20%, quando foi langado o Collor Il. A conclus@o é que
os efeitos dessa sucessdo de choques de estabilizagao se mostraram tao
perversos quanto os efeitos da inflagdo que pretendiam eliminar.

Nova fase, na economia, se inicia apés 1994, com o Plano Real que foi
bem sucedido, tendo em vista seus resultados permanentes. Os anos 90 foram
considerados por BAUMANN et al (2000) como a década das reformas no
Brasil. Analisando a historia econdmica recente, algumas agdes ja tinham
ocorrido neste sentido no final da década de 1980, como as primeiras
privatizagbes e a liberacao do comércio exterior, além da concepgéo da
chamada Nova Politica Industrial e Tecnologica. O periodo estudado, portanto,
representou uma mudanga de rumo na economia com reflexos em varios

aspectos da vida do pais.

Essa tese pretende contribuir com subsidios para entender as causas
das diferengas no crescimento entre os diversos setores da industria, no caso,
a Industria Extrativa Mineral e a Industria de Transformagéo, no periodo de
1988 a 1995. A questdo central € explicar as diferencas encontradas no

desenvolvimento — entre e dentre os setores da industria nos anos estudados.

1.2 Aspectos metodolégicos

O ponto de partida dessa tese sera estimar a fungéo de produgao
agregada da industria brasileira no periodo de 1988 a 1995. Sera apresentado
um método para se medir as diferengas no nivel de inovagao tecnoldgica dos

setores industriais brasileiros.

A atividade de inovagdo tecnoldgica e sua contribuicdo para o
crescimento da produgdo industrial sera investigada através da variavel

patente. O aumento dessa atividade sera avaliada sob o ponto de vista das



patentes licenciadas por residentes no pais ou da transferéncia de tecnologia

estrangeira, através do licenciamento de patentes americanas no Brasil.

SUSLICK (1990) utiliza dois tipos de aproximagoes (proxies): o tempo e
a produtividade para quantificar o impacto da tecnologia na demanda mineral.
Nessa tese, pretende-se quantificar esse impacto no crescimento da oferta na
industria brasileira, tendo a variavel patente como uma aproximagao (proxy),

uma medida de inovagao tecnologica.

A partir dos resultados do modelo, foram escolhidos, para uma analise
mais detalhada da Industria Extrativa e de Transformagdo Mineral, aqueles
setores mais inovadores. Foram escolhidos os setores de Extragéo de Minerais

Metalicos e o de Fabricagao de Pecas € Estrutura de Cimento.

Por outro lado, também foram analisados a Siderurgia e a Metalurgia
dos Nao-Ferrosos que apresentaram baixo nivel de progresso técnico. Essas
duas industrias se caracterizam por serem maduras, com tecnologia ja
consolidada e por terem se beneficiado de elevados investimentos publicos nas

décadas passadas.

A PIA- Pesquisa Industrial Anual do IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica' foi utilizada como fonte de dados na estimagéo da
funcéo de produgéo para 0s anos de 1988 a 1995, considerando-se que nao
houve a pesquisa no ano de 1992. Os dados de patentes foram extraidos do
trabalho de JOHNSON e EVENSON (1998), construidos utilizando-se a
metodologia do YTC- Yale Technology Concordance, a partir dos dados dos
anos de 1985, 1990 e 1995.

A metodologia utilizada, para estimar a funcao de produgdo foi, a de
dados em painel, combinando-se dados de corte transversal’ com os dados
temporais®’. O modelo estimado, com efeitos aleatorios, apresentou melhores
resultados, com as variaveis selecionadas apresentando coeficientes bastante

significativos, dentre eles o da variavel patentes americanas no Brasil.

1 No momento da elaboragéo da tese, tanto os dados da PIA-IBGE como os dados do YTC so estavam disponiveis até
o ano de 1995.

2 Qu andlise "cross section” mantém-se 0 tempo constante e examina-se o comportamento das variaveis para cada
setor industrial.

3 Ou analise 'times series” examina-se o comportamento dos setores industriais ao longo do tempo.



1.3 Organizagao da tese

No capitulo 2, apresenta-se o referencial tedrico da tese ao se definir o
campo de estudo dentro da teoria do crescimento econdmico, acompanhando a
historia e a evolucdo do pensamento sobre a inovagao tecnoldgica e o0 seu
papel como agente do desenvolvimento de longo prazo da economia.

Pretende-se, também, analisar os resultados obtidos com a utilizacdo de
patentes como indicador de inovagao tecnoldgica, e justificar a sua aplicagao
nessa tese utilizando-se a argumentagao desenvolvida na literatura

internacional, bastante extensa, e na brasileira, relativamente escassa.

O capitulo 3 apresenta a historia recente da legislagdo sobre tecnologia
no Brasil, apontando os periodos com grandes mudangas na orientacao politica

sobre o assunto, identificados através dos instrumentos legais adotados.

No capitulo 4, sdo apresentadas as fontes das informagbes e suas
especificidades, a analise das variaveis utilizadas na estimacao da fungéo de
produgdo e a metodologia utilizada para colocar os dados em unidades
monetarias do ano base (1995), levando-se em conta as inGmeras mudancas

de padrdo monetario ocorridas no periodo estudado.

O capitulo 5 define os conceitos e as propriedades da fungdo de
produgéo do tipo Cobb-Douglas e apresenta a metodologia de painel, que € a
mais adequada para a sua estimativa. Sera feita a descrigdo dessa metologia e
serdo apresentadas as estimativas e os resultados das abordagens de efeitos
fixos e aleatorios. A medida de inovagdo tecnoldgica, como resultado
apresentado, fara um ordenamento dos setores por nivel tecnologico e dara

subsidios para a andlise que sera feita no capitulo seguinte.

No capitulo 6, avalia-se o estagio do desenvolvimento tecnologico e da
dinamica da inovagao nas indUstrias extrativas e de transformagao mineral, no
periodo de 1988 a 1995, de quatro setores industriais : a Siderurgia, a Industria
do Aluminio, a Industria do Cimento e a Extragéo de Minerais Metalicos. Eles
serdo analisados do ponto de vista das suas caracteristicas tecnologicas e a
produtividade dos seus fatores de produgéo, evidenciando-se as empresas

lideres de cada segmento.



2. O REFERENCIAL 'I:E()RlCO: TEORIA DO CRESCIMENTO ECONOMICO,
INOVACAO TECNOLOGICA E SEUS INDICADORES.

Nesse capitulo, pretende-se estudar, na primeira parte, a evolugéo do
pensamento a respeito de crescimento econdmico, desde a origem agréaria da
teoria dos fisiocratas até as atuais. A inovagao tecnologica, como motor do
desenvolvimento, € o que diferencia, béasicamente, a teoria classica da

neoclassica e abre novos caminhos para a teoria do crescimento econdmico.

Na segunda parte, as estatisticas sobre patentes sdo apresentadas
como indicadores de inovagdo tecnoldgica. A extensa literatura, através dos
estudos empiricos analisados, comprova sua importancia para o estudo do

desenvolvimento econémico.

2.1 Crescimento Econdémico e Inovacdo Tecnolégica

Paises de economia madura entraram na chamada época do
crescimento moderno®, no fim do século XVIil, com uma nova forma de
organizagdo econdmica. Essa organizagdo, conhecida como Revolugéao
Industrial, se projetou da Inglaterra para o Continente Europeu e para a
Ameérica do Norte ainda no século XIX, tendo chegado na Alemanha por volta
de 1860 e ao Japao entre 1880 e 1920. Os paises em desenvolvimento tiveram
um longo periodo de transigao entre as épocas do mercantilismo agrario e do
crescimento moderno, que foi o colonialismo que, dependendo do pais,
comecou no inicio do século XIX e terminou alguns anos apés a Il Grande

Guerra.

A evolugdo do pensamento sobre crescimento econdmico remonta aos
fisiocratas que, com seu tableau economique, iniciaram a abordagem
guantitativa do sistema econdmico no qual descreviam as principais linhas de
operagdo da economia como uUm processo continuo no tempo. O sistema
fisiocrata abordava quase todas as varidveis agregadas que ajudam a
compreender o fenémeno de desenvolvimento econdmico como producao,

consumo, distribuigdo de renda, alocagéo de insumos e produtos e até mesmo

4 Epoca do crescimento moderno representa a era na qual a forga primaria de promogdo do crescimento é a
exploragio sistematica das fronteiras da ciéncia e tecnologia e a sistemética aplicagdo do conhecimento & produgdo
industrial (Fei, Ranis, 1997).



a troca de produtos da agricultura por produtos nac agricolas no mercado
intersetorial e a existéncia de um excedente agricola (BARBER, 1971). Estes
fluxos agregados se relacionavam em um sistema que, dentro das devidas

proporgoes, se assemelha ao moderno Sistema de Contabilidade Nacional.

Basicamente, o que os pensadores fisiocratas apresentaram era a
primazia da produgdo agricola e do excedente agricola sobre as demais
atividades. Estas atividades, fora da agricultura, como industria artesanal,
comércio e servicos, eram chamadas de atividades nao produtivas. Os

fisiocratas representam o pensamento do mercantilismo agrario.

A revolucdo industrial na Inglaterra, entre 1789 e 1820, constituiu um
periodo de transigdo no crescimento econdmico, de mudanga de sistema
econdmico - no caso, do mercantilismo agrario para a época do crescimento
moderno - e que, apesar de transitério teve uma longa duragao. Foi neste
periodo que nasceu a teoria classica do crescimento com Adam Smith, Malthus

e David Ricardo.

Os escritores classicos viveram num periodo em que a Inglaterra ja
estava engajada no processo de transigdo. Sua principal contribuicado foi a de
construir os fundamentos da teoria econémica e destacar a economia como
uma nova area de conhecimento cientifico. Apesar do enfoque analitico estar
ligado basicamente ao setor agricola, a escola classica reconheceu a

importancia da atividade industrial.

A maior contribuigdo da escola classica permaneceu na teoria da
distribuigdo de renda, baseada na analise que o mercado maximiza lucros. As
condigées de produgdo prevaleciam, como no setor agricola, baseadas na
combinagdo de trabalho, capital e terra e sujeitas a lei dos retornos
decrescentes do fator terra, onde a remuneragéo da produgéo, sob a condigao
de competicdo perfeita, seria feita pela contribuigao do insumo no acréscimo da
produgéo, ou seja, pela produtividade marginal do fator de producéo.

Adam Smith se diferenciou do pessimismo classico ao detectar que
retornos crescentes nos setores ndo agricolas poderiam se sobrepor aos

retornos decrescentes na agricultura.



Basicamente, a previsdo de exaustdo da acumulagdo de capital e
estagnacao de longo prazo do crescimento econdmico, feita pelos economistas
classicos, se devia a incapacidade de se detectar, naquela época, as
possibilidades ilimitadas e o potencial do avango tecnolégico que se
apresentaria com a chegada da chamada epoca do crescimento moderno, que
alterou as limitagées tragadas pela lei dos rendimentos decrescente. Como, por
exemplo, a teoria do crescimento populacional de Malthus, que além de néo
levar em conta a interagdo entre as atividades agricolas e nao agricolas, ndo
considerou, também, as possibilidades das mudancas tecnoiégicas e seus

efeitos.

A combinacdo entre a lei dos rendimentos decrescentes e a mudanga
tecnologica representa o ponto de partida da teoria do crescimento,
apresentando a diferenga basica entre os velhos classicos e os
neoclassicos. (FEI e RANIS, 1997).

A contribuicdo de Marx para a moderna teoria do crescimento
econdmico, foi de ser o primeiro a dar um tratamento formal a acumulacao de
capital fixo como base central do crescimento econémico. No entanto, aceitou
do pensamento classico a teoria do valor trabalho, assim como o pessimismo

em relacéo as perspectivas da acumulagéo de capital.

A discussédo sobre Marx ndo pode ser completa sem uma referéncia a
dimenséao politica da sua obra (FEI e RANIS,1997). A teoria sobre o inevitavel
declinio do capitalismo afetou milhares de pessoas no século XX, tendo em
vista que previu corretamente a chegada da época do crescimento moderno,
onde as regras de distribuicao da riqueza se caracterizariam pelos retornos da
acumulagado de capital e agravariam os problemas de distribuicdo da riqueza
(BARBER, 1971). Além de manter a hipétese da teoria classica da imobilidade
entre as classes, Marx também n&o levou em conta os efeitos da mudanga

tecnolégica no trabalho.

O pensamento sobre o crescimento econdmico teve continuidade com
Schumpeter, cerca de um século ap6s Marx, que escreveu sua obra no inicio
da época do crescimento moderno nos paises de economia madura, enquanto

a obra de Schumpeter se situa em meados do século atual.



A contribuigao fundamental de Schumpeter se relacionava ao impacto
que a mudanga tecnoldgica teria no processo de desenvolvimento. Ele mostrou
a diferenca entre a invengao®, que é o resultado da pesquisa cientifica, e
inovacdo, que é a aplicagdo das invengdes no processo produtivo industrial.
Apesar de reconhecer a importancia de se manter constante o fluxo de
invencdes, que foi grande no periodo que antecedeu a sua obra, Schumpeter
deu importancia a inovagéo e a aplicacdo das descobertas cientificas, visando

o aumento do estoque de capital.

O conceito de estado de crescimento imaginario, conhecido na
literatura como estado Schumpeteriano, se caracterizava por uma tecnologia
estacionaria, no qual o crescimento populacional e a acumulagao de capital,
através de investimentos, acontecia em taxas que preservavam a
proporcionalidade entre os fatores de produgdo (capital, trabalho e terra).
Tratava-se de um crescimento em que a economia se desenvolvia sem
mudangas na sua composicdo estrutural. Apesar de ser uma construcao
ficticia, era um instrumento util para observar as mudangas estruturais

advindas de inovagées em relagdo ao estado estacionario.

Para Schumpeter, a instabilidade da acumulagdo de capital nas
sociedades de economia madura se devia ao fato de que, apesar das
descobertas de novas tecnologias acontecerem de maneira continuada no
tempo, as inovagdes tendiam a ocorrer concentradas em determinados
periodos, trazendo mudangas estruturais répidas que destruiam o equilibrio
anterior e que levavam a um novo estado Schumpeteriano, em nivel mais alto

de renda per capita.

Apos um longo periodo fora do foco de estudos dos economistas, mas
tendo como referéncia Marx e Schumpeter, a teoria do crescimento econdmico
voltou a ser objeto de estudos a partir do anos 50. As idéias dos economistas
classicos, que foram revisitadas e desenvolvidas, podem ser divididas em duas
categorias: aquelas aplicadas aos paises desenvolvidos e as teorias

especialmente desenvolvidas para os paises em desenvolvimento.

5 A definigdo de invengao e inovagdo usada nesta tese segue o pensamento de Schumpeter .
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Os paises desenvolvidos, tendo ainda a lembranga da Grande
Depresséo, se preocupavam com a estabilizagdo econdmica de curto prazo. O
modelo de crescimento de Harrod-Domar trouxe de volta a tese dos classicos
de estagnagédo de longo prazo da economia, através do questionamento sobre
a permanéncia da instabilidade de longo prazo e sua relagdo com O
desemprego. Este modelo enfocava os impactos da acumulagéo de capital e
da mudanga tecnologica na taxa de lucro. O argumento tedrico principal da
estagnacdo de longo prazo, observado nas economias maduras, se situava no
declinio inevitavel da taxa de lucro ao longo do processo de acumulacéo de

capital.

Por outro lado, os paises em desenvolvimento se preocupavam com o
secular problema de alcangar os paises desenvolvidos, e na grande maioria
dos casos, optaram em adotar politicas de promogéo de crescimento. Como a
chamada escola do planejamento econdmico surgida logo apoés a |l Grande
Guerra, que se tornou muito popular nos paises recém saidos do colonialismo,
que acreditavam que o rapido crescimento, via industrializagdo, poderia ser

promovido através da agéo politica.

A grande maioria dos paises, mesmo aqueles ndo socialistas,
organizaram sistemas de intervengoes detalhadas na economia, através da
formulagdo de planos, como os qlinguenais, com o objetivo de promover a
industrializacdo. Estes planos tiveram o proposito de guiar a agdo politica e

conseguir ajuda financeira externa.

Apesar do objetivo inicial do modelo Harrod-Domar ter sido o de explicar
os ciclos econdémicos, ele foi a base para os modelos de crescimento, nado soé
nos paises desenvolvidos como também nos paises em desenvolvimento. A
aplicabilidade deste modelo se devia ao seu poder de previsdo, utilizando
modelos quantitativos dindmicos nos quais o0s parametros podiam ser

estimados.

No entanto, paises seguidores das politicas da escola de planejamento
econdmico, ao adotarem previsdbes e metas quantitativas, nao levaram em
conta chogues e mudangas estruturais da economia que inviabilizaram a

grande maioria dos planos governamentais.
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Os seguidores do modelo Harrod-Domar se preocuparam mais com o
planejamento para mudanga politica, procurando harmonizar a politica micro

econdémica com a macro, com o objetivo final de promover o desenvolvimento.

Nos anos 80, a teoria do crescimento despertou uma nova onda de
interesse ao constatar, através de modelos, que a taxa de crescimento de
longo prazo poderia ser determinada por investimentos em P&D e em capital
humano e que as politicas governamentais teriam que levar em conta estas
variaveis.

A linha de pensamento que considera o progresso tecnoldgico um
processo endégeno, explica a possibilidade do crescimento de longo prazo por
causa dos retornos de investimentos em bens de capital, que inclui o capital
humano e que nao necéssariamente diminui, conforme a lei dos rendimentos

decrescentes, quando as economias param de crescer.

A grande maioria dos modelos de crescimento endogeno foi construida
levando em conta a inovagdo e a imitagdo. O crescimento econémico seria o
resultado dos avancos no conhecimento aplicado, ou seja, nas inovagdes e 0s
resultados seriam disseminados através da imitagdo. A maior contribuicdo da
teoria do crescimento endégeno foi introduzir o rigor metodolégico na analise

do avancgo tecnoldgico de longo prazo.

O modelo desenvolvido por Robert Solow, dentro da linha neoclassica,
recebeu o Prémio Nobel de 1986 pela sua contribuigdo a teoria do
desenvolvimento através do trabalho A Contribution to the Theory of
Economic Growth. O trabalho empirico de Solow, que procurou medir e
quantificar os efeitos da mudanga tecnoldgica no crescimento econdmico, deu

origem a inimeros outros trabalhos na area.

Segundo Solow, mais de 50% do crescimento do produto dos Estados
Unidos, no periodo 1874 e 1975, pode ser atribuido ao progresso tecnolgico,
enquanto o restante se deveu a acumulagéo de capital. Uma das premissas
basicas do modelo & que a tecnologia é exégena ou seja, que a tecnologia
disponivel é de livre acesso a todas as firmas e que as mesmas oportunidades

tecnolégicas estéo disponiveis em todos os paises do mundo.
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A acumulacédo de capital esta sujeita a retornos decrescentes, quando
se considera uma funcé@o de producao que leva em conta somente os fatores
de produgao: trabalho e capital; no entanto, considerando também a inovagao,

o retorno do capital pode ser crescente.

Os seguidores de Solow, como Lucas, € Mankiw, incorporaram o capital
humano ao modelo, reconhecendo que O fator trabalho se diferenciava em
niveis de habilidade e de educagdo nas diversas economias. O progresso
técnico, fruto da procura de novas idéias por pesquisadores interessados em
auferir rendimentos com suas invengoes (patentes), foi considerado como

elemento enddgeno ao modelo por Romer .

Os dados de longo prazo indicam, em muitos paises, que as taxas de
crescimento per capita podem persistir por mais de um século e que esta
tendéncia de crescimento pode se manter por muito mais tempo.
Considerando, portanto, o longo prazo, O crescimento deve sempre ser
considerado endégeno, tendo em vista que individuos trabalham sempre na

procura de idéias novas e mais produtivas.

O modelo desenvolvido nessa tese usa O instrumental da teoria
neoclassica, iniciada com o estudo de Solow, e pretende compreender as
causas das diferengas no crescimento econdmico dos diversos setores
industriais brasileiros, tentando incorporar a perspectiva de longo prazo ao
analisar e utilizar a variavel patente como um indicador de inovagdo tecnoldgica
e ao estudar a sua dindmica nas indUstrias extrativa e de transformagao

mineral, dando uma dimenséo endégena a mudanca tecnoldgica.

2 2 Indicadores de Inovagdo Tecnologica

Por muitos anos os dados, as informagdes e as estatisticas sobre
patentes tém fascinado economistas (GRILICHES,1990). Existe uma extensa
literatura econdmica em que conceituados autores utilizam as estatisticas de

patentes como medida de grau de inventividade.

Essa medida do grau de inventividade é utilizada para responder a

varias questdes importantes, tais como, o crescimento econdmico, a mudanca
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tecnologica, a posigdo de competitividade entre as firmas e os paises e o

dinamismo das estruturas industriais.

A palavra patente é a tradugdo literal de Litterae patentes, documento
oficial pelo qual determinados privilégios, direitos ou titulos s&o conferidos ao
portador que tem assegurado pelo Estado o direito exclusivo de propriedade e
de utilizacio da invencéo, equipamento ou processo, por um periodo de tempo

determinado, em troca de sua divulgagao.

A carta patente® é concedida ao inventor apés ser examinada do ponto
de vista da novidade e da utilizacdo potencial. Para poder obter o privilégio de

patente, a invengdo tem que apresentar um avango no estado da técnica.

O sistema de patentes é um complexo conjunto formado pelos acordos
internacionais, legislagbes nacionais e praticas de direito consuetudinario. Tem
como objetivo estimular as invengdes, encorajando a criatividade e o progresso
técnico, através de monopélio temporario concedido ao inventor, impedindo

que terceiros utilizem a invengao, sem o consentimento do titular.
Segundo FROTA (1993):

“Esse sistema traduz-se no direito de o inventor apropriar-se com
exclusividade do bem tangivel resultante de sua criagdo, da mesma
forma como é reconhecido o direito exclusivo de propriedade sobre
um bem tangivel ou material”.

A patente € um dado disponivel em um grande numero de paises,
apesar das dificuldades na sua utilizagéo e interpretacao. Existem principios
gerais mundiais e normas especificas nacionais quanto aos sistemas de
patentes mas, no entanto, o processo de decis&o sobre a patenteabilidade de

uma invencéo varia entre os paises.

Entre os diversos sistemas existentes, o Brasil adota o de exame. A
patente é concedida depois que o 6rgéo responsavel, o INPI - Instituto

Nacional de Propriedade Industrial faz uma rigorosa analise.

6 . . . . - - .

Uma carta patente contém informagdes gerais como nome e enderego do inventor, pessoa fisica ou juridica, cita o
nimero de patentes e os trabalhos cientificos relacionados com ela e descreve, de maneira bastante completa, a
invengao que a motivou.
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Considerando, portanto, as diferengas entre os procedimentos adotados
pelos 6rgaos que concedem patentes nos diversos paises, existem variagoes,
principalmente, em relagéo a qualidade das patentes entre os paises e, muitas

vezes, entre periodos num mesmo pais.

Para GRILICHES (1990), além da diferenga de qualidade, que seria a
principal dificuldade para a utilizagao dos dados de patentes em analises
econdmicas, existe um outro problema adicional porque nem toda a inovagao é

patenteada.

Ainda as patentes diferem entre si pelo seu significado técnico e
econémico, pois muitas mostram pequenos avangos tecnolégicos, com

escasso valor econdmico, enquanto poucas sdo extremamente valiosas.

Outra dificuldade, para a analise econémica dos dados sobre patentes,
decorre da natureza técnica da sua classificagdo: as mesmas sao classificadas
por tipo de tecnologia de acordo com a IPC - International Patent Classification
- 0 que impossibilita a alocagéo direta das mesmas por indlstria ou grupo de

produtos.

Diversos trabalhos, desde Schmookler’, procuraram compatibilizar o
sistema de classificacdo do IPC, que é baseado em uma tipologia tecnoldgica e
funcional, com as classificagdes dos ramos industriais e de produtos, objeto
principal de estudos dos economistas. Esse autor foi o primeiro a utilizar as
estatisticas de patentes como indicador da inovagao, ao explicar o crescimento
agregado da economia norte-americana, através do aumento da eficiéncia

econdémica.

Nos anos 70, a experiéncia do Patent Office dos Estados Unidos, que
criou um departamento de pesquisa, a OTAF - Office of Technology
Assessment and Forecast - com o objetivo de produzir estatisticas sobre
patentes e de desenvolver uma metodologia para compatibilizar a IPC com a
SIC - Standard Industrial Classification’- evidenciou a dificuldade na
classificacdo direta da patente por indUstria, que entre outros problemas,

resultava em dupla contagem.

7 Em 1966, esse autor no seu principal trabalho, relacionou minuciosamente as patentes de bens de capital com as
industrias afins, classificando-as para cada industria. GRILICHES (1990).
: E a classificagao internacional utilizada pelos Censos Nacionais e pelas estatisticas industriais de cada pals.
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Uma abordagem alternativa, iniciada por SCHERER (1984), coletou e
totalizou as patentes utilizadas em cada empresa e depois agrupou-as por
industrias. Essa classificacdo por origem é Gtil para uma analise da firma, que
relacione patentes com os custos e beneficios dos investimentos em P&D. No
entanto, na analise entre as diferentes industrias, ndo leva em conta os
impactos que uma particular patente pode ter além dos limites de sua indUstria

de origem.

A relagéo entre atividade inovadora e patente tem sido estudada, tanto

através de formulagdes tedricas, quanto de estudos empiricos.

Os trabalhos empiricos, aqui analisados, podem ser melhor entendidos
através do modelo de fungdo de produgdo do conhecimento proposto por
GRILICHES (1990), apresentado na figura a seguir.

Essa figura mostra a relagdo entre as duas variaveis: o indicador
quantitativo de numero de invengbes e os gastos com pesquisas, e 0s
resultados esperados da inovagdo tecnolégica como, por exemplo, o
crescimento econdmico, facilitando a compreensao de parte importante das
discussées e dos trabalhos dessa area de estudos, apesar do grande numero
de simplificagbes.

Figura 1: Fungéo de produgdo do conhecimento

’;\1 6 K — Aumento do
' @ conhecimento com
. ; valor econtmico
.ﬁ\‘ % Z's — Indicadores dos
...... N ( '?.,rj (7.} l<-[@&| beneficios esperados
ou realizados da
invencdo.
X's — Outras varidveis
observadas,
influencigndo os Z's
u, v, e — Outras
l influéncias nao
R E] observadas, definidas
como aleatérias e
mutuamente ndo
correlacionadas.

.""-.. /_"\.\
[v}- (& (”)
Indicador quantitativo Gastos com Pesquisa
de numero de invengbes

Fonte: Pakes; Griliches, (1984) apud Griliches, 1990.
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Na funcdo de produgéo do conhecimento, K é a variavel ndo observada
que se deseja medir e representa 0 novo conhecimento aplicado ao processo
produtivo, ou seja, uma medida de inovagao’. Tendo em vista que K &
estocastica, o termo u pode refletir mudangas de eficiéncia e impactos de

outras variaveis nao medidas pelo modelo.

P & um indicador quantitativo do nimero de invengoes e por ser um
indicador n3o observavel diretamente, na maioria dos trabalhos se utiliza a
variavel Patente, existindo um erro associado que é representado na figura
pelo termo v . Por outro lado, a variavel R mede os recursos investidos em
atividade inventiva, usualmente gastos com P&D ou o nimero de
cientistas/pesquisadores diretamente ligados a produgido de K e é considerado

um insumo (medida de inpuf) para a inovagao.

As variaveis que se pretende explicar, ou seja, o produto da inovagao
(medida de output) como crescimento de produtividade ou outras medidas de

crescimento econdmico sdo representados no diagrama como Z's.

Como alguns trabalhos que serao apresentados a seguir, esta tese
também utiliza os dados sobre patentes, para o Brasil, estimados através do
YTC.

2.2.1 A Abordagem do YTC.

KORTUM e PUTNAM (1997) descreveram a metodologia do YTC que
através de um modelo, faz a ligagéo entre a IPC e a SIC. Esse modelo utiliza o
conjunto de dados do CPO - Canadian Patent Office - que classifica cada

patente por setor industrial.

Os autores desenvolveram um modelo probabilistico e realizaram varios
testes com os dados estimados e os dados observados, concluindo que as
estimativas de patentes por industrias se aproximavam dos dados observados

nos Estados Unidos.

Apbs 1989, para o conjunto de dados de patentes, o erro previsto foi
maior, sugerindo que as relagées entre a tecnologia e os setores industriais se

alteraram de forma nao capturada pelo modelo. No entanto, o erro do modelo

¢ No sentido dado por Schumpeter.
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estimado através do YTC foi menor do que o de previsdes baseadas em

proporgdes constantes das patentes por industrias.

EVENSON e JOHNSON (1997) desenvolveram uma matriz insumo-
produto de invengdes, utilizando a metodologia do YTC, que identifica as
industrias que produzem patentes IOM (industry of manufacture), e as
indGstrias que utilizam as patentes SOU (sector of use). Discute-se, também,
que os coeficientes da matriz sédo de grande valia e que podem ser
considerados como medidas de P&D, indicando a transferéncia (spill in) de

invengdes de um setor para outro.

O trabalho de JOHNSON e EVENSON (1997) analisou a inovagao e a
invengao no Canada. Os dados da pesquisa sobre a inovagao obtidos atraves
de questionarios enviados a empresas, sao comparados com dados de
invengao, representados pelas patentes. Esses dois conjuntos de dados séo

apresentados em tabelas insumo-produto.

Os autores descreveram e compararam o fluxo intersetorial de
tecnologia da industria que produziu a patente (IOM) para o setor que a utilizou
(SOU) e apresentaram as correlagdes obtidas entre a inovacgao, a invencao e a
P&D.

Esse trabalho, além de apontar as diferengas entre os dois conjuntos de
dados, conclui que pesquisas, utilizando questionarios diretos sobre inovagoes,
apesar de trazerem mais informagoes, séo muito mais dispendiosas e que 0s
dados sobre patentes, utilizando a metodologia YTC, constituem-se em uma

aproximagcéo (proxy) confiavel para avaliar a inovagao tecnolégica.

JOHNSON e EVENSON (1998) apresentaram, com base no YTC, dados
de patentes, subdivididos em modelos de invengéo e modelos de utilidade,
para nove paises ndo-desenvolvidos, sete paises em vias de desenvolvimento
e doze paises desenvolvidos. Devido & diversidade entre estes grupos de
paises, os investimentos e agdes politicas com o objetivo de melhorar o acesso

3 tecnologia também diferem de maneira substancial. Esse trabalho descreve e

10 . . _ . . ] .
€ uma melhoria, uma adaptagdo ou, uma nova forma introduzida em objetos como ferramentas, instrumentos de
trabalho ou utensilios, ndo se exige o critério de novidade como no modelo de invengio.
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identifica diferentes niveis dos paises, através das diferengas na infra-estrutura

tecnolégica.

Conclui que a possibilidade de se obter e usar tecnologia moderna sem
ter que desenvolvé-la, pode significar crescimento mais rapido'’ para os paises
em desenvolvimento. No entanto, para atingirem um estagio mais elevado de

desenvolvimento, requer-se um investimento substancial em P&D.

O trabalho de KELLER (1997) difere nas conclusées dos apresentados
anteriormente, pois afirma que os resultados baseados no YTC nao sao
basicamente diferentes de outras estimativas e nao se tém evidéncias que a

matriz de YTC captura, apropriadamente, o fluxo de tecnologia entre industrias.

2.2.2 Outras abordagens.

A literatura é bastante extensa e alguns trabalhos, que n&o utilizam a
metodologia de Yale, também foram analisados como 0 de HAUSMAN et al
(1984), cujo modelo analisa a relagéo entre as patentes e os gastos com P&D e
utiliza a metodologia de dados em painel (a mesma utilizada nesta tese),
separando efeitos fixos de efeitos aleatorios. Os dados sobre os gastos com
P&D sdo de uma amostra de 128 firmas e os dados de patentes s&o da us
Patent Office para o periodo de 1968-1974.

GRILICHES e MAIRESSE (1984) usam a abordagem da fungé@o de
produgdo para analisar o impacto dos gastos acumulados com P&D na
produgdo de mais de 100 grandes empresas americanas, separadas em dois
grandes grupos: as industrias cientificas (quimica, farmacéutica, computagao,
eletrénica e de instrumentos) e as demais industrias, para um periodo de 20
anos. Os autores utilizam a variavel total das vendas para indicar o nivel da
produgao das industrias.

A presente tese segue a mesma abordagem, mas utiliza a variavel valor
adicionado ou valor da produgéo de bens finais' como indicador de produgéo,
tal como no trabalho de CUNEO e MAIRESSE (1984).

"Trata-se de Convergéncia ou fendmeno do “catch up” em que paises em desenvolvimento tem a possibilidade de
queimar etapas adotando novas tecnologias.

Valor adicionado ou valor do producac de bens finais é o valor que foi adicionado ao produto a cada etapa da
cadeia produtiva.
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Os resultados apresentados, tanto na tese quanto no trabalho de
CUENO e MAIRESSE, foram mais significativos do que os do de GRILICHES e
MAIRESSE.

Uma questdo importante para a analise dos indicadores de inovagao
tecnologica € a relagao entre os gastos com P&D e o nimero de patentes

registradas ao longo do tempo.

Conforme KORTUM (1993), constata-se que a taxa patente/P&D, nos
Estados Unidos, vem declinando nas ultimas trés décadas. O autor apresenta
trés hipoteses para este fato: a primeira argumenta que a exaustdo das
oportunidades tecnoldgicas tem reduzido a produtividade do setor de pesquisa,
a segunda sugere que a expansdo de mercados aumentou o volume de
patentes e que a competicdo no setor de pesquisa resultou em maiores gastos
em P&D por patente e a Uitima aponta que o aumento do custo do sistema de
patentes leva os pesquisadores a patentearem um menor nimero de suas
invencdées. Este trabalho defende a terceira hipotese, constatando que a

propensao para patentear vem diminuindo progressivamente.

O trabalho de Evenson em Patents, R&D and Invention Potential
confirma esta conclusdo, quando conclui que o percentual entre o nimero de
patentes e os gastos reais em P&D (ou o nimero de cientistas e engenheiros
engajados em P&D) tem declinado nos Estados Unidos. Este trabalho propée
algumas novas evidéncias para a explicagdo dessa questdo através da

demanda por inovagao.

No caso em que o indicador de inovagéo, que mede recursos investidos
na atividade inventiva (R), seja o numero de cientistas pesquisadores
diretamente ligados a produgéo de K, o trabalho de ADAMS (1993) mostra que,
nos Estados Unidos, a relagdo entre P&D industrial e ciéncia académica
aumentou no periodo de 1961 a 1968, sofrendo uma queda no final dos anos

70 mas voltando a se recuperar a partir de entao.

As estatisticas do NSF - National Science Foundation - mostram o
rapido crescimento do emprego cientifico na industria. Os dados foram

trabalhados, em painel, para indGstrias que desenvolveram P&D. Alem do
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numero de cientistas, utilizaram-se dados sobre as publica¢des cientificas, para

testar a relagao entre ciéncia e P&D.

2.2.3 Paises em desenvolvimento: a abordagem do YTC e outras.

A literatura internacional e os estudos desenvolvidos para as economias
mais avangadas apresentam basicamente dois indicadores para o processo de
inovar: (1) o nimero de invengdes patenteadas, como resultado do progresso
técnico, (2) o gasto com P&D ou nimero de pessoas envolvidas em atividade
de P&D como medida de fonte (inpuf) do progresso técnico.

Por outro lado, nos estudos aplicados as economias em
desenvolvimento, os indicadores de desempenho tecnologico geralmente
levam em conta a absorgéo de conhecimento técnico-cientifico, introduzido nos

produtos e processos industriais desenvolvidos em outros paises.

O desenvolvimento tecnoldgico pode ser promovido tanto através dos
investimentos diretos estrangeiros, como pela absorg¢do de tecnologia embutida

em maquinas e equipamentos importados.

As copias e as adaptagbes da tecnologia estrangeira sdo tao
importantes, quanto a geracéo de inovagdes, o que faz com que as estatisticas
sobre a transferéncia de tecnologia sejam considerados como importantes

indicadores de inovacao tecnolégica.

Pode-se, portanto, no caso do Brasil, considerar as estatisticas sobre os
contratos de Licenciamento da Transferéncia de Tecnologia como um indicador

do progresso técnico.

Uma questdao a ser abordada nesta tese € a relagdo entre o
desenvolvimento da tecnologia nacional e a obtengdo de  tecnologia
estrangeira, através das variaveis: patentes de domiciliados no Brasil e
patentes de outros paises licenciadas no pais. Pode-se considerar essas
ultimas como parte de um pacote de compra de tecnologia no exterior e

portanto um indicador de transferéncia de tecnologia.

Diversos estudos sobre a india, como o de KATRAK (1985), de
SIDDHARTHAN (1988) e de DEOLALIKAR e EVENSON (1988), concluiram
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que existe uma relacdo de complementaridade entre P&D e compra de
tecnologia estrangeira, ou seja, a compra de tecnologia estrangeira influéncia
positivamente o desenvolvimento de P&D doméstico. Os trabalhos de Katrak e
Siddharthan sugerem que o tamanho da empresa'® também é um fator
importante na decisao entre a compra de tecnologia ou o desenvolvimento de
P&D.

O estudo de Deolalikar e Evenson, considerando que o estoque de
capital fixo e a produgao indicam o tamanho da firma, conclui que o nivel de
patentes domésticas diminui em relagdo a produgéo nas indlstrias quimicas e,

também, em relacdo ao estoque de capital fixo nas indistrias de engenharia.

Os resultados indicam que a intensidade de patentear (patente/grupos
de empresas classificadas por tamanho) declina mais na industria quimica,
seguida nas de engenharias e, em seguida, nas indlstrias consideradas leves

(téxtil, madeira, etc).

Este trabalho estuda os determinantes da atividade inventiva na
indastria indiana, estimando a demanda por atividade inventiva, em um sistema
de demanda por fatores de producdo e conclui, como outros autores, que a

absorgdo de tecnologia estrangeira estimula a atividade inventiva local.

Katrak mostra que o reconhecimento, por alguns paises em
desenvolvimento, que o progresso técnico pode melhorar o desempenho da
economia, fez com que esses paises seguissem a estratégia chamada de IAT -
Import and Adapt Technology - que consiste em importar a tecnologia e depois

adapta-la. Este trabalho faz uma analise empirica da India sobre a questao IAT.

O autor encontrou uma relagdo complementar entre P&D e tecnologia
importada, ou seja, a tecnologia externa incentivou o P&D doméstico. Os
resultados indicam que a tecnologia importada estimula P&D, mas o estimulo é
bastante limitado e mais fraco para as industrias com tecnologia mais

complexas.

' Diversos estudos, com diferentes abordagens tem testado a hipétese de Schumpeter de que firmas grandes sao
responsaveis por uma maior atividade inventiva. No entanto, existem evidéncias que ndo necessariamente uma firma
grande possui as caracteristicas necessarias para promover um nivel elevado de P&D.
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O estudo sugere que o tamanho da firma é um fator importante na
analise, tendo em vista que, apesar de gastos com P&D aumentarem com 0O
tamanho da firma, empresas grandes promovem, proporcionalmente, menos

P&D do que empresas menores.

O objetivo do trabalho de Siddhartan € examinar a relagao entre 0s
gastos com a tecnologia nacional e os gastos com a compra de tecnologia
estrangeira. Diferente dos anteriores, que trabalharam com dados agregados
para diferentes setores industriais, analisa dados para firmas selecionadas. A
amostra é de 166 firmas, divididas entre empresas publicas e privadas nos
setores de industria quimica, eletronica, maquinas e equipamentos, automoveis
e téxtil.

Conclui-se que a relagéo entre importagdo de tecnologia e gastos
domésticos em P&D é basicamente complementar para as firmas do setor
privado. A relacéo de complementaridade & mais forte no caso das industrias

que importam menos tecnologia.

Nas empresas pequenas, os gastos em P&D aumentam mais devagar
do que o crescimento da empresa, mas, para as grandes, 0 crescimento de
P&D & mais rapido do que o crescimento da empresa. A razdo disso € que as

empresas grandes e pequenas nao desenvolvem o mesmo tipo de P&D.

FIKKERT (1997) afirma que, apesar do crescente interesse dos
economistas pelas regras internacionais de transferéncia de tecnologia entre os
paises, estudos empiricos tém sido prejudicados por problemas de

mensuragao.

Este trabalho revé recentes tentativas de resolver dois destes
problemas. Primeiramente, existem diferentes graus de transferéncia de
tecnologia de uma regido para outra. A metodologia do YTC possibilitou a
construgdo de indices de relevancia™ de tecnologia estrangeira para a india.
Segundo, a tecnologia pode ser transferida, embutida ou n&o, em maquinas e

equipamentos. Também neste caso, a metodologia YTC possibilitou identificar

% " . . 2 . . =
O indice de relevancia mede o grau de importancia da transferéncia de um pais para outro, As inovagoes nos
equipamentos agricolas dos EUA sio mais relevantes para a india do que as inovagdes dos mesmos feitas no Japéo,
dado que existe mais similaridade na agricultura entre os dois primeiros paises.



23

e agrupar as tecnologias pelos paises de origem das importagdes de maquinas

e equipamentos.

Sao poucos os trabalhos feitos no Brasil, utilizando estatisticas de
patentes como um indicador de inovagao tecnologica e serdo apresentados a

seguir.

A tese de doutorado de MATESCO (1993) estudou e avaliou as
empresas brasileiras que realizam atividades tecnoldgicas (gastos com P&D,
patentes e contratos de transferéncia de tecnologia) com os dados do Censo
Econdémico de 1985 do IBGE, utilizando as varidveis vendas e volume de

gastos em tecnologia em diferentes ramos industriais.

O estudo identifica e analisa o perfil e as principais caracteristicas das
empresas inovadoras face as ndo inovadoras, avalia o desempenho
tecnoldgico das empresas do pais em relagéo ao de outros paises, constata e
mostra as diferengas no comportamento estratégico e os resultados dele

decorrentes entre as empresas inovadoras e ndo inovadoras.

Conclui que, além do baixo volume de gastos em tecnologia pela
industria, os dispéndios concentram-se em um nimero reduzido de empresas e
setores industriais e que sdo, basicamente, os setores produtores de bens mais
intensivos em matérias-primas de menor conteido tecnolégico e de menor

valor adicionado.

Os trabalhos de ALBUQUERQUE e MACEDO (1995) e (1996) usam
dados sobre as patentes no pais para avaliar os resultados dos gastos em
P&D. tendo como base um levantamento sobre as patentes de invencgao

concedidas pelo INPI a residentes no pais.

No primeiro trabalho, a analise dos dados e as estatisticas sobre o
numero de patentes e gastos em P&D sustentam a hipétese de ineficiéncia do
SBCT-. Sistema Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia. O trabalho evidencia o

potencial dos dados do INPI, considerando serem, até entdo, inexplorados.

O segundo trabalho acrescenta aos dados do INPI sobre patentes
concedidas a residentes no Brasil, os dados do USPT- United States Patents
and Trade Office. A diferenga entre grupos, considerando as duas fontes de

dados, se deve ao fato que as patentes registradas no USPTO pertencem a
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empresas com maior capacitagdo tecnologica e maior propensao para
patentear. O resultado estatistico do trabalho revela uma correlagao forte entre
os gastos em P&D e atividade inventiva (patentes) nos diferentes setores da
industria.

E, finalmente, a tese de doutoramento na Universidade de Yale de
JOHNSON (1997) investiga aspectos da mudanga tecnol6gica no Brasil,

através de trés modelos distintos, aplicados ao mesmo banco de dados.

O objeto do seu estudo s&o as opgdes entre licenciamento de tecnologia

estrangeira e o desenvolvimento de tecnologia domestica através de P&D.

Os resultados do primeiro modelo revelam que existe uma relagao de
substituicdo entre licenciamento de tecnologié estrangeira e P&D para as
firmas pequenas, ou seja, ela investe em P&D ou licencia tecnologia
estrangeira. No caso de firmas médias e grandes, no entanto, existe uma
relacdo de complementaridade, pois a adogéo de tecnologia estrangeira

estimula o P&D doméstico.

O segundo modelo indica que a interagéo entre o P&D desenvolvido
atualmente na empresa, o licenciamento de tecnologia feito no passado (um
intervalo de tempo para indicar o tempo necessédrio para absorcéo do
conhecimento) e o tamanho da empresa sdo os principais fatores para o

sucesso da inovagao.

No terceiro modelo, a demanda agregada por tecnologia indica que a
transferéncia de tecnologia em forma de melhorias nos processos, na gestao e
embutidos nos equipamentos importados séo fatores importantes na demanda

por novos contratos de licenciamento.

Essa tese, seguindo essa linha de estudos, € uma contribuigao para a
melhor compreensdo do efeito da inovagdo tecnoldgica, através da medida
(SOU) de patentes de domiciliados brasileiros e de patentes americanas no

Brasil, no processo produtivo brasileiro.
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3. HISTORIA RECENTE DA LEGISLACAO SOBRE TECNOLOGIA

Nas ultimas quatro décadas, a legislacdo sobre tecnologia no Brasil
divide-se em trés fases distintas: a primeira, pré 1988, caracterizada por uma
regulamentacdo muito rigida dos contratos de transferéncia de tecnologia
estrangeira, o breve periodo entre 1988 e 1990, quando se quebraram alguns
pilares da regulamentacao anterior e a uitima, o periodo pos 1990, quando as
agéncias governamentais se propuseram a incentivar o desenvolvimento
tecnoldgico, através do aumento do fluxo de tecnologia entre empresas €

regides.

As alteragdes na politica tecnologica refletem o processo de profunda
transformagdo na regulamentacao e nas instituigées iniciadas pela economia

brasileira desde o comego da década de 1990.

3.1 Fase pré 1988

A partir da edigéo da lei 4.131/62, que regula a repressao ao abuso do
Poder Econémico, exigia-se que dqualquer contrato, relativo aos diversos tipos
de propriedade industrial, deveria obter uma licenga. Além de disciplinar a
aplicagéo do capital estrangeiro e as remessas de valores para o exterior, esta
lei, especificamente, regulamentava os pedidos de registros de contratos no
pais, relativos ao uso de patentes, fornecimento de tecnologia e assisténcia
técnica e cientifica do exterior. Com essa lei, o Estado passou a controlar as

remessas feitas ao exterior a titulo de pagamento dos contratos de tecnologia.

O Decreto 55.762/65, que regulamentou a lei 4131/62, definiu capital
estrangeiro como maquinas € equipamentos, recursos financeiros ou
monetarios ingressados no pais para aplicagbes em atividades econdmicas €
que sejam propriedade de pessoas fisicas e juridicas residentes, domiciliadas
ou com sede no exterior. Nesse Decreto, ficou a cargo da Superintendéncia da

Moeda e do Credito'® determinar:

" os critérios para o registro dos capitais que correspondam a
outros investimentos realizados por domiciliados no exterior...
(Paragrafo Unico).

E também ficou estabelecido:

15 g funcdes deste drgao foram assumidas pelo Banco Central
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Art. 2° - Ao capital estrangeiro que se investir no Pais sera
dispensado tratamento juridico idéntico ao concedido ao capital
nacional...

Art. 3° - Em servigo especial instituido na Superintendéncia da
Moeda e do Crédito para registro de capitais estrangeiros, qualquer
que seja sua forma de ingresso no Pais, bem como de operagées
financeiras com o exterior serdo registrados:

a) os capitais estrangeiros que ingressarem no Pais sob a
forma de investimento direto...

b) as remessas feitas para o exterior, como retormo de
capitais ou como rendimentos desses capitais, lucros,
dividendos, juros, amortizagbes, bem como as de
royalties, de pagamento de assisténcia técnica (...) que
implique transferéncia de rendimentos para fora do Pais.

A Superintendéncia da Moeda e do Crédito podia, quando considerasse

necessario:

“verificar a efetividade da assisténcia técnica, administrativa ou
semelhante prestada a empresas estabelecidas no Brasil, ou exigir
comprovagédo da efetividade da utilizagdo das patentes e dos
registros referentes a royalties, desde que, em ambos os casos, haja
remessa de divisas para o exterior “ (art. 19).

‘ndo serdo permitidas remessas para pagamento de royalties pelo
uso de patentes de invengdo e de marcas de industria ou de
comercio entlre filial ou subsidiaria de empresa estabelecida no Brasil
e sua matriz com sede no exterior, ou quando a maioria do capital da
empresa no Brasil, pertenga aos titulares do recebimento dos
royalties no estrangeiro (art. 20).”

Em 1970, no auge do periodo militar (presidéncia de E.G.Médici),
atraves da lei 5.648/70, foi criado o INPI - Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, com a finalidade principal de executar as normas que regulam a

propriedade industrial no pais.

..."sem prejuizo de outras atribuicbes que lhe forem cometidas, o
Instituto adotara, com vista ao desenvolvimento econémico do pais,
medidas capazes de acelerar e regular a transferéncia de tecnologia
e de estabelecer melhores condigbes de negociagéo e utilizagdo de
patentes, cabendo-lhe ainda pronunciar-se quanto a conveniéncia da
assinatura, ratificagdo ou denuncia de convengbes, tratados,
convénios e acordos sobre a propriedade industrial” (Paragrafo
Unico).
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Segundo BARRETO (1995), a lei 5.648/70 marca o aumento da
intervencao governamental nos contratos de transferéncia de tecnologia. Essa
preocupagao em criar instrumentos com o objetivo de aumentar o poder de
barganha das empresas junto aos fornecedores de tecnologia, ja tinha se
iniciado com a lei 4.131/62, que disciplinava a aplicagédo do capital estrangeiro

e as remessas de valores para o exterior.

Além da necessidade de se criar um Codigo de Propriedade Industrial, a
preocupagdo com os excessivos pagamentos ao exterior'® levou & instituigao
da lei 5.772/71. Essa lei abordava o tema de maneira ampla e ditava,
especificamente, que a remuneragdo da concessdo de licenga deveria ser

fixada, de acordo com instrucgdes rigidas, pelas autoridades do Banco Central.

Bastante detalhada, em todos os aspectos da protecdo dos direitos
relativos a propriedade industrial, da concesséao de privilégios e da concessao
de registros, essa lei mostrou, também, a preocupacdo da epoca com a
seguranca nacional. No seu art. 44, é afirmado que o pedido de patente, cujo
objeto fosse de interesse para a defesa nacional, seria processado em carater
sigiloso e deveria ser submetido a Secretaria Geral do Conselho de Seguranga
Nacional. Caberia ao Estado-Maior das Forgas Armadas emitir parecer técnico
conclusivo. O art. 47 acrescentava, ainda, que a violagcdo do sigilo destas

invengbes seria punida como crime contra a seguranga nacional.

O Ato Normativo 15, de 1975, regulamentou a lei 5.772/71, fornecendo
um guia para os contratos de transferéncia de tecnologia (licenga para
exploragdo de patente, uso de marca, fornecimento de tecnologia industrial,
cooperacéo técnico industrial e servigos técnicos especializados) e parametros

para a remuneragao dos contratos.

Trata-se do mais consistente conjunto de medidas até entdo adotado no
Brasil sobre a transferéncia de tecnologia. Analisando-se o documento, fica
clara a intencao de subsidiar a independéncia tecnoldgica nacional e de
aumentar a capacidade doméstica em P&D, levando em conta as diretrizes do

I PND — Plano Nacional de Desenvolvimento - que visava, entre outros

'® Empresas estrangeiras, na pratica, passaram a remeter mais sob a rubrica transferéncia de tecnologia do que por
lucros e dividendos em prejuizo do fisco.
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objetivos, a capacitar o sistema produtivo a alcangar um nivel tecnolégico mais

elevado. Propunha que:

.“considerando a conveniéncia de fixar pardmetros e critérios que,
objetivando precipuamente disciplinar a contratagéo de transferéncia
de tecnologia, sejam também capazes de orientar os contratantes a
fim de que possam compatibilizar os termos e condigbes dos
contratos com os preceitos legais vigentes, bem assim com a politica
governamental formulada para transferéncia de tecnologia industrial
e com politica econémico-financeira, global ou setorial, do pais.”

Subsegbes deste documento legal colocam que o contrato n&o poderia
obrigar ou condicionar a compra de insumos ou componentes necessarios a
fabricagao ou utilizagdo do processo do fornecedor da tecnologia (item 2.5.2.b.
ii). O contrato também n&do poderia limitar ou impedir a pesquisa e o

desenvolvimento tecnolégico da empresa licenciada.
Por outro lado,

‘o contrato deveria prever que o licenciado teria o direito sobre os
aperfeicoamentos ou melhoramentos por ele introduzidos no produto
ou no processo objeto da licenga, cujas informagbes poderdo ser
transmitidas ao licenciador”. (2.5.1.d)

O contrato também deveria conter a obrigatoriedade de:

‘o licenciador fornece imediatamente ao licenciado informagdes
detalhadas sobre qualquer aperfeicoamento ou melhoramento por
ele infroduzido no produto ou no processo objeto da licenga”.
(2.5.1.e)

Todos estes requisitos tinham o objetivo central de incentivar a

independéncia tecnoldgica e aumentar a capacidade doméstica de P&D.

Em relagédo aos parametros para o calculo de remuneragio, o Ato
Normativo 15/75 era especifico para cada tipo de contrato: licenga para
exploragéo de patente, de uso de marca ou propaganda e de fornecimento de
tecnologia. Fixava limites de pagamento, levando em conta uma lista
detalhada de caracteristicas como tipo de contrato, a essencialidade do tipo de
produgdo e ramo de atividade, o grau de inovacdo e complexidade da
tecnologia, a tradicdo e capacidade de pesquisa e desenvolvimento do
licenciador e o prazo para a transferéncia completa da tecnologia em questéo e

a sua absorg¢ao pelo licenciado (Barreto, 1995).



29

O Ato Normativo 15/75 também correlacionava o valor da remuneragao
do contrato de transferéncia de tecnologia com o faturamento, baseada na
venda ou na receita do servigo produzido, o que, de acordo com Johnson",
suscitava que participantes de licengas potencialmente grandes as

subdividissem em contratos pequenos.

O Ato Normativo 15/75 e outros atos legais mais especificos, que o
seguiram, mostraram a preocupagao do governo federal em colocar limites nos

abusos dos contratos de transferéncia de tecnologia.

O Comunicado FIRCE, de 19 de fevereiro de 1972 do Banco do Brasil,
referente a remessas para o exterior relativas a marcas e patentes e
tecnologia, procurou disciplinar os certificados de registro que tinham prazos

indeterminados.

A Instrucdo Normativa 5/74, da Secretaria da Receita Federal, resolveu
que as dedugdes feitas pelas pessoas juridicas de importancias pagas a titulo
de aluguéis e royalties ou transferéncia de tecnologia sé seriam aceitas a partir

da averbacgao do respectivo ato ou contrato no INPI.

Sobre a questdo da dedutibilidade de despesas com o pagamento de
royalties e assisténcia técnica, independente da situagdo domiciliar do
beneficiario dos rendimentos, no pais ou no exterior, o Parecer Normativo CST
102/75, condicionava sua aceitagéo a averbagdo dos atos e contratos no INPI.
Acrescentava que seriam dedutiveis os dispéndios com assisténcia técnica
pagos a socios domiciliados no pais, mas que seriam indedutiveis os royalties

pagos a socios estrangeiros, mesmo que domiciliados no Brasil.

O Ato Normativo 32/78, que instituiu a obrigatoriedade da consuita
prévia ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial para todos os contratos,
visava o acompanhamento das negociagdes pelo INPI, evitando assim que os

contratos sofressem modificagdes ou atrasos na fase de averbacéo.

Esperava-se, também, negociagbes mais favoraveis com o respaldo do
INPI e acreditava-se que este respaldo técnico pudesse aumentar o poder de

barganha das empresas ao negociar tecnologia.

i Sua tese de doutorado apresenta um modelo onde o tamanho da firma é fator correlacionado com adocéo de
tecnologia (Johnson,1997)
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O Decreto 81.742/78 foi firmado entre o Brasil e varios paises e dizia

respeito ao Tratado de Cooperagao em Matéria de Patentes, propondo.

... aperfeigcoar a protegdo legal das invengbes, simplificar e tornar
mais econbmica a oblengdo de protegdo das invengbes quando a
mesma for requisitada em varios paises e facilitar e apressar o
acesso de todos as informagbes técnicas contidas nos documentos
que descrevem as novas invengoes”.

Em 1979, foi criada a SEIl - Secretaria Especial de Informatica -
diretamente ligada ao Conselho de Segurang¢a Nacional, com a atribuicdo de
assessorar o governo na formulagdo da Politica Nacional de Informatica. A sua
atuacao, voltada ao setor de Informatica, influenciou a politica de ciéncia e
tecnologia com as restricdes que impunha as inovagbes nessa area e que
tinham impacto na modernizagdo do setor produtivo como, por exemplo, a

automacao dos processos industriais.
As atribuicdes da SEI consistiam em:

. ‘manifestar-se, tecnicamente, sobre a averbagdo de contratos
de transferéncia de tecnologia na area de Informaética,
devendo as empresas interessadas cumprir as exigéncias
formuladas pela entidade e prestar as informagbes que lhes
forem solicitadas, sem prejuizo da competéncia do INPI.”
(Decreto 84.067/79)

. ‘manifestar-se, tecnicamente, na fase de exame, apds as
buscas, sobre o pedido de patente que envolvam Informética,
sem prejuizo da competéncia legal do INPI.” (Decreto
84.067/79)

Pode-se dizer que, apds 1979, duas instituicbes do governo federal - o
INPI e SEI - atuaram no planejamento, supervisao e fiscalizagdo da politica de
ciéncia e tecnologia, fato que marcou a fase da maior regulamentagio da

histdria recente da tecnologia no Brasil.

Em meados dos anos 80, uma nova tendéncia se iniciou com a
preocupagdao em promover as inovagdées domésticas e a aumentar a

comunicacgao em tecnologia.

O INP! comegou a agir na promogdo da transferéncia de tecnologia
domeéstica e na promog¢ao de inovagao tecnolégica. Permitia-se, através da Lei

2.323/87, que as firmas contabilizassem, sem taxagdo, o valor real das
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patentes como parte do estoque de capital, indicando uma mudancga de politica

cujo objetivo era o de encorajar novas patentes.

Analisando esse periodo, que antecedeu 1988, pode-se concluir que o
conjunto de incentivos dados a indlstria até entdo, colocavam, no mesmo
nivel, a atividade de pesquisa tecnologica e as despesas correntes do processo
de produgdo, nado levando em conta os altos custos e as incertezas da

atividade inovadora.

E importante frisar que esses incentivos faziam parte dos instrumentos
de apoio a atividade industrial que, antes de tudo, privilegiava a ampliagéo da
capacidade produtiva sem levar em conta o nivel de produtividade e de

qualidade dos produtos finais.

3.2 Periodo entre 1988 a 1990

A segunda fase da legislagdo sobre tecnologia no Brasil, considerada
neste estudo, vai de 1988 a 1990, tempo em que as amarras da fase anterior,
caracterizadas como protecionistas e regulatérias, comegaram a se desfazer.
As politicas industrial e tecnolégica passaram a apoiar a capacitagdo
tecnologica nas empresas industriais. Observa-se, também, o esgotamento do
modelo de desenvolvimento e do aporte das mudancas trazidas com um novo
padrao de concorréncia internacional (MATESCO e TAFNER, 1996).

O Decreto-lei 2.433/88 (no capitulo lll, art. 6°) tratou dos programas de
desenvolvimento tecnolégico industrial e pretendeu promover P&D, através de
incentivos fiscais e iniciar uma Nova Politica Industrial mediante a redugéo de

tarifas, propondo:

"As empresas que executassem, direta ou indiretamente, programas
de desenvolvimento tecnolégico industrial no Pais (...), poderdo ser
concedidos os seguintes beneficios, nas condigcbes fixadas em
regulamento:

I - redugéo de noventa por cento do Imposto de Importagéo incidente
sobre maquinas, equipamentos, aparelhos, instrumentos e materiais,
e seus respectivos acessérios, sobressalentes e ferramentas,
destinados & utilizacdo em atividades voltadas para o
desenvolvimento tecnolégico industrial;

Il - dedugéo até o limite de oito por cento do imposto de renda
devido, de valor equivalente a aplicagéo da aliquota cabivel sobre a
Renda ao valor das despesas de custeio incorridas no periodo-base
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(...) podendo o eventual excesso ser deduzido nos dois periodos-
base subseqlentes;

Il - depreciagdo acelerada das maquinas e equipamentos(...) e a
amortizagdo acelerada de ativos intangiveis, vinculados
exclusivamente a atividades voltadas para o desenvolvimento
tecnologico industrial para efeito de apuracdo de imposto sobre a
renda.

IV — crédito de até cinqglienta por cento do Imposto sobre a Renda
pago e redugdo de até cinqienta por cento do Imposto sobre
Operagbes de crédito, Cadmbio e Seguro e sobre Operagées
Relativas a Titulos e Valores Mobiliarios, relativos a pagamentos ao
exterior, a titulo de royalties, de assisténcia técnica, (...) quando o
programa se enquadrar em atividade industrial prioritaria;

V — deducgéo, pelas industrias de alta tecnologia ou de bens de
capital ndo seriados, (...) como despesa operacional, da soma dos
pagamentos em moeda nacional ou estrangeira, a titulo de royalties
ou assemelhadas, (...) até o limite de dez por cento da receita liquida
das vendas do produto fabricado e vendido, resultante da aplicagédo
dessa tecnologia... .”

Houve, portanto, um movimento para a liberalizagdo dos fluxos de
tecnologia, através da maior facilidade de aprovacdo dos contratos de
transferéncia, assim como de um aumento no limite de dedugédo de impostos

de 5% para 10%, relativos a pagamentos de royalties.

O Ato Normativo 22/90 agilizou o processo de aprovagéo dos contratos,
colocando prazo de 10 dias para contratos pequenos e de 20 dias para os
grandes. O Ato Normativo 34/92 concedeu a redugdo em 80% nas taxas de

inscrigdo dos contratos no INPI para as instituicbes publicas e de pesquisa.

De maneira gradativa, o governo brasileiro comegou a facilitar o fluxo de
tecnologia, mediante o estabelecimento de linhas de crédito para P&D e

programas educacionais em tecnologia.

3.3 Periodo pés 1990

Em 1990 foi criado o PDTI - Programa de Desenvolvimento Tecnolégico
Industrial com o objetivo de promover fluxos de tecnologia entre empresas e
entre regides.

As leis 8.661/93 e 8.248/91 deslocaram, para o setor produtivo e para as

empresas, a competéncia de investir e fortalecer a capacitagéo tecnoldgica da
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indastria, principalmente, através do incentivo ao crescimento da

competitividade industrial, incentivo de grande importancia para a area de C&T.

A lei 8.661/93, que dispde sobre os incentivos fiscais para a capacitagao
tecnologica da indastria e da agropecuaria, reafirma e acrescenta alguns

instrumentos que beneficiam as empresas.

Essa lei, mais direcionada ao programas que a lei 2.433/88, trata da
concessao de incentivos fiscais para a capacitagéao tecnolégica das empresas,
das industria e dos empreendimentos agropecuarios que executassem os PDTI
- Programas de Desenvolvimento Tecnolégico Industrial e o PDTA - Programa

de Desenvolvimento Tecnolégico Agropecuario.

A lei também possibilitava e incentivava as empresas a se associarem a
universidades, instituicdes de pesquisa e a outras empresas, com o objetivo de

realizar programas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico.

Outra medida adotada pela lei 8.661/93, que aperfeigoou a lei 2.433/88,
foi a isencdo do IPI - Imposto sobre Produtos Industrializados - incidente sobre
maquinas e equipamentos, aparelhos e instrumentos, assim como acessorios
gue acompanham esses bens na pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico.

O Decreto 1.157/94 reduziu para zero a aliquota, que anteriormente era
de 50%, do Imposto sobre Operagbes de Crédito, Cambio e Seguro que
incidiam sobre as remessas ou créditos, enviados para o exterior em

pagamento a royalties, assisténcia técnica e servigos especializados.

A lei 8.248/91 dispde sobre a capacitagdo e a competitividade do setor
de informatica e automacdo, oferecendo as empresas a concessdo de
incentivos fiscais e estabelecendo que as empresas beneficiadas deveriam
investir 5% de seu faturamento em P&D, dos quais uma parte deveria ser
aplicada no setor de informatica, através de convénios com universidades e
centros de pesquisa.

Por outro lado, seguindo o processo de desburocratizagdo, o Ato
Normativo 120/93 restringiu a atuagao do INPI somente ao exame formal dos
contratos, sem mais nenhum poder para recusar uma licenga de transferéncia

de tecnologia, facilitando os procedimentos de licenciamento dos contratos.
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Muitas vezes, a analise detalhada dos contratos significava atrasos e
obstaculos burocraticos para a transferéncia de tecnologia estrangeira para a

industria nacional.

E, finalmente, em 14 de maio de 1996, foi promulgada a Nova Lei da
Propriedade Industrial, lei 9.279/96, que regula direitos e obrigacdes relativos a

propriedade industrial e que consolidou as mudancas em andamento.

A protecao dos direitos relativos a propriedade industrial efetua-se,

conforme o art. 2°, através de:

“ | - concesséo de patentes de invengéo e de modelo de utilidade;
Il — concesséo de registro de desenho industrial;
Il — concessao de registro de marca;
IV — represséo as falsas indicagbes geogréficas; e
V — repressédo a concorréncia desleal.”

A lei trata das questbes especificas de cada um dos itens acima. Em
relagdo a patentes e modelo de utilidade & assegurado ao autor o direito de
obter a patente que lhe garanta a propriedade (capitulo |, secéo |, art. 6°),
coloca os requisitos de patenteabilidade da invencao: novidade, atividade
inventiva e aplicacdo industrial (capitulo I, secédo |, art. 8°) e direito de

prioridade (sec¢ao ll, art. 16).

Todo procedimento do pedido de patente, desde o depdsito até a
concessao e vigéncia da patente, & descrito do capitulo Il e IV. A protegdo
conferida pela patente é descrita no capitulo V e a licenga para exploragéo, no

capitulo VIIl.

Eliminando o autoritarismo que existia na antiga lei 5.772/71, o pedido
de patente originario do Brasil que for de carater sigiloso deve ser
encaminhado ao 6rgédo competente do Poder Executivo (cap. IX, art. 75), e,
caso se manifeste o interesse a defesa nacional, fica vedado o depésito no
exterior (§.2) e sua exploracdo e a cessdo estdo condicionadas a prévia

autorizagao do érgao competente (§ 3).

As mudangas na politica tecnolégica no periodo estudado séo o reflexo
de alteragcdes profundas no sistema econdmico brasileiro. Os efeitos dessas

mudancas, na legislagédo especifica de tecnologia sobre o processo produtivo,
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ndo foram detectadas nos dados de patentes utilizados nessa tese. No entanto,
TIGRE et al (2000) constata que as alteragées na legislagdo resultaram em um
crescimento do nimero de patentes estrangeiras, além de um significativo
aumento do numero de contratos de transferéncia de tecnologia entre

subsidiarias no Brasil e em suas matrizes nos ultimos anos da década de 90.
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4. BASE DE DADOS: FONTES E METODOLOGIA

Nesse capitulo, serdo apresentadas as fontes de dados e as variaveis
utilizadas na estimativa da fungcdo de producao, bem como a metodologia

utilizada para colocar os dados em unidades monetarias do ano base de 1995,

4.1 Fontes de dados

A PIA é realizada desde 1966, sendo inicialmente censitaria, pois
consistia em um painel intencional que cobria cerca de 90% do valor da
producdo declarada no Censo de 1960 e no Registro Industrial de 1965,

atingindo 96 mil estabelecimentos em 1979.

Até 1980, fornecia resultados com o mesmo grau de detalhe que o
Censo, ou seja, informagcdes referentes a classes, géneros, subgrupos e
produtos da classificagdo de atividades e produtos industriais para o Brasil,

unidades da federagao e municipios.

A partir de 1981, foi introduzida a amostragem probabilistica para os
estabelecimentos, com o objetivo de facilitar a coleta, agilizar a apuracao dos

dados e reduzir os prazos de divulgagéo dos resultados.

Entre 1986 e 1990, foram introduzidos aperfeicoamentos metodolégicos,

com o intuito de ampliar o conjunto de informagdes sobre o setor industrial.
O papel da PIA no sistema de estatisticas industriais do pais & de:

‘Acompanhar o desempenho e delinear a configuragdo estrutural
das Industrias Extrativa Mineral e de Transformagdo nos anos
intercensitarios, mensurando 0s principais agregados
macroecon6micos para Brasil e Grandes Regibes, visando a
atualizacdo do sistema de contabilidade social e dos indicadores
conjunturais de Produgdo Fisica e Dados Gerais, derivados das
Pesquisas Industriais Mensais. Além de mapear os principais
agregados para construgdo de fungdo de produgédo da indistria —
emprego, salario, produ¢do e consumo intermediarios, através das
informagbes de investimento e desinvestimento. Ter-se-ia uma
aproximagédo da formagéo bruta de capital ano a ano. Da pesquisa
podem ser também derivados estudos seforiais, deflatores implicitos
da produgéo final e do consumo intermediario, medi¢bes dos niveis
de produtividade da mé&o de obra e da intensidade de capital na
industria, analises de concentragédo e diversificagdo da produgéo, da
distribuigdoespacial.(http//www.ibge.org/informag¢des/PIA/ Empresas)
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Na PIA, sado adotadas duas classificagbes distintas: a CAE-
Classificacdo das Atividades Econdmicas - e a nivel 100 das Contas
Nacionais. A CAE atende a dindmica das transformagdes da economia e as
recomendacdes internacionais, sendo composta de dez classes, abrangendo

os setores primario, secundario e terciario.

A CAE, referente as atividades industriais, abrange a Industria Extrativa
Mineral e a de Transformacéo, sendo pesquisadas as atividades produtivas e
de apoio a producéo das indUstrias extrativa mineral, de beneficiamento e de
transformagao de matérias-primas e produtos intermediarios. As unidades de

pesquisa’ sdo a empresa, a UL - unidade local e a UP - unidade produtiva.

Esta classificacdo permite avaliar a organizagdo das atividades
industriais, agregadas em categorias hierarquizadas (classe, género, grande
grupo, grupo e subgrupo), as caracteristicas tecnol6gicas do processo de
producédo e ainda podem ser obtidas, também, estatisticas comparaveis ao

longo do tempo (por exemplo do Censo Industrial e da PIA).

A CAE para a industria € composta de duas classes, a Industria
Extrativa Mineral e de Transformacao (1 digito), subdivididas em 22 géneros (2
digitos), desagregaveis em 141 grandes grupos (3 digitos), 393 grupos (4
digitos) e 690 subgrupos (6 digitos).

A outra classificacdo utilizada pela PIA, a de nivel 100, € a mesma
adotada nas Contas Nacionais e tem como finalidade trabalhar com um menor
nimero de categorias, além de permitir o cruzamento das Contas Nacionais

com a Matriz Insumo-Produto.

Nessa classificagéo, as atividades s6cio-econdmicas estéo organizadas
em 46 categorias nivel 50, as quais se desagregam em 92 categorias nivel
100. No nivel 100, 65 categorias representam as industrias extrativa mineral e

de transformacé&o. Cada nivel 100 representa uma agregacao de subgrupos de

18 A empresa é a unidade juridica caracterizada por uma firma ou razéo social, englobando o conjunto de atividades
econémicas exercidas em uma ou mais ULs e responde pelo capital investido nessas unidades. A UL é o local onde a
empresa atua, ocupando geralmente uma area continua na qual sdo desenvolvidas uma ou mais atividades
econdmicas, podendo comportar um ou mais estabelecimentos, o que a caracteriza como do tipo estabelecimento
unico ou desdobravel. A UP ou estabelecimento € uma particdo da UL para fins de levantamento estatistico, podendo
em diversas situagoes, ser a propria UL. Significa uma unidade em operagéo, localizada em area continua, pertencente
a uma Unica empresa onde se desenvolve, basicamente, um tipo de atividade econoémica. Consideram-se as seguintes
modalidades de estabelecimentos: produtivos, administrativos ou auxiliares e sedes de empresas quando referentes a
Industria.
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atividades industriais da CAE do Censo de 1985. O nivel 100 esta estruturado
em quatro digitos, os dois primeiros representam o nivel 50 das Contas

Nacionais.

A PIA tem, como universo das empresas para a sua pesquisa, o Censo
Econdmico de 1985 e é feita através de quatro modelos de questionarios. O
questionario 001 ou Empresa, aplicado as empresas industriais com receita
bruta anual superior a dez mil OTN’s'®%; o questionario 300 ou UL, aplicado &s
unidades locais industriais das empresas com receita bruta superior a cem mil
OTN’s em 1985; o questionario 301 ou UP, aplicado a todas as unidades
produtivas ou da unidades locais levantadas no modelo 300; e o questionario
002 ou UL/LP (modelo simplificado) aplicado as unidades locais industriais das

empresas com receita bruta entre dez a cem mil OTN’s.

As empresas industriais de grande porte, aquelas com mais de mil
pessoas ocupadas e/ou receita bruta anual acima de vinte mil OTN’s, sdo
pesquisadas censitariamente. Essas empresas, com as respectivas UL e UP,
compbéem a coleta especial, que tem como objetivo acompanhar,
detalhadamente, o desempenho das grandes empresas brasileiras do setor

industrial.

As unidades de investigagao no ambito do cadastro de seleciao da PIA,
para a coleta especial, sdo as empresas - sociedades de economia mista,
empresas privadas e estatais - constituidas até 1° de dezembro do ano de
referéncia da pesquisa, cuja atividade principal é a industria, com registro no
CGC - Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda -, captadas
nos Censos Econdémicos de 1985; as UL industriais pertencentes as empresas
industriais (apesar de nao diretamente levantadas pelos Censos Econdémicos

de 1985, foram construidas a partir destes) e as UP.

Por outro lado, a coleta complementar & feita através de estimativas
para o restante do universo, selecionadas a partir de duas amostras
probabilisticas independentes, uma para empresas e outra para as UL

(pesquisando-se todas as UP pertencentes as UL).

¥ Correspondia a 245 milhGes de cruzeiros em 1985,
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A empresa, como unidade de pesquisa, permite ndo so6 o levantamento
de indicadores econdémicos financeiros, como informagdes integradas dos

fluxos de financiamento, investimento, produgéo e geracao de renda.?

Esta tese utiliza a classificacdo de nivel 100 das Contas Nacionais,
porque as agregagdes sdo maiores o que possibilita a sua compatibilizagao
comado YTC.

O ANEXO 2 apresenta a classificagdo do nivel 100 e do nivel 50 do
IBGE com os correspondentes capitulos do SIC e a compatibilizacéo, feita

nessa tese, com a classificagdo do YTC.

Para estudar, com maior detalhe as industrias extrativas e de
transformagao mineral, foi considerado o nivel 100. A industria extrativa mineral
& composta por: Extragiao de Minerais Metalicos, Extragdo de Minerais Nao-
Metalicos, Extracéo de Petrdleo e Gas Natural, Extracéo de Carvéo Mineral e

Outros Combustiveis Minerais.

A industria de transformacao mineral subdivide-se em: Fabricagéo de
Cimento e Clinquer, Fabricagao de Pecas e Estruturas de Cimento, Concreto e
Fibrocimento, Fabricacdo de Vidros e Artigos de Vidro, Fabricagcdo de Outros
Produtos de Minerais Nao-Metalicos, Siderurgia, Metalurgia dos N&o-Ferrosos,
Fabricacdo de Fundidos e Forjados de Ago, Fabricagédo de Outros Produtos

Metalurgicos.

Algumas induastrias de transformagéo foram consideradas no nivel 50:

Madeira, Papel e Gréfica, Produtos Farmacéuticos e Industrias Diversas.

Outros foram os resultados da agregacdo de dois ou mais nivel 100:
Maquinas e Equipamentos, Elétrica, Eletrénica e Comunicagéo, Transporte,
Quimica, Téxtil e Produtos Alimentares. A Industria de Borracha e Plastico foi o

resultado da soma de dois nivel 50.

A fonte basica dos dados sobre patentes foi o banco de dados
INPADOC- International Patent Documents Library”', que registra e contabiliza

Pnttp/iwww.ibge.org/informagdes/PIA/Empresas/hist.nim

2 Banco de Dados INPADOC para 80 paises via STN online services, com direitos autorais nos Estados Unidos para o
banco de dados da American Chemical Society.
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as patentes de 80 paises que utilizam a IPC e a estes dados foram aplicados a

metodologia YTC.

Nesta tese, foram utilizados os dados de patentes do Brasil?, aplicados
a metodologia do YTC, segundo o modelo descrito no artigo de KORTUM e
PUTNAM (1997).

O modelo probabilistico foi construido a partir do Canadian Patent Office
que, desde 1972, classificou mais de 300.000 patentes por tipo de inddstria
IOM e SOU. A premissa basica do modelo é que a probabilidade de uma
patente vir a ser produzida ou utilizada por uma determinada industria, so
depende da tecnologia contida na patente, ndo importando o pais que a gerou

ou a data em que a patente foi concedida.

Portanto, as probabilidades condicionadas, estimadas a partir dos dados
do modelo do Canada, podem ser aplicadas a qualquer pais e a qualquer

periodo, bastando para isso o conhecimento da tecnologia da patente.

Um exemplo, dado no artigo citado, ilustra bem o conceito de

probabilidades condicionadas, fundamental para se entender o YTC.

Suponha que existam trés tecnologias (A, B, C) e duas inddstrias (1 e 2).
A matriz, apresentada no Quadro 1, mostra a probabilidade de uma patente,
classificada como tecnologia A, B ou C, estar associada a uma das industrias
ou a duas. Ou seja, a tecnologia A tem a probabilidade de estar igualmente
associada a industria 1 (50%) ou 2 (50%), a tecnologia B esta mais ligada a
industria 3 (70%) do que a industria 1 (30%) e, por Gltimo, a tecnologia C esta

totalmente associada a industria 1 (100%).

Quadro 1: YTC - Probabilidades condicionadas

Tecnologia/industria 1 2
A 0.5 0,5
B 0,3 0,7
C 1 0

2 O banco de dados de patentes para o Brasil esta disponivel no trabalho de Johnson e Evenson (1998).
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O YTC consiste, portanto, na estimativa desses conjuntos de
probabilidades condicionais, tendo como base os dados do Canada e aplicados

as estatisticas dos demais paises.

No Grafico 1, apresentado a seguir, ttm-se as patentes YTC de pessoas
domiciliadas no Brasil, no ano de 1990, por IOM e SOU. O objetivo é observar
a relacdo e a transferéncia de inovacdo tecnolégica entre industrias,
comparando a distribuicdo de IOM e de SOU para cada ramo da industria,

conforme classificada nessa tese.

Grafico 1: Patentes domésticas para o ano de 1990 (IOM e SOU)
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Fonte: Johnson e Evenson (1998).

No grafico foram feitas abreviagbes da seguinte forma: Mineracéo
(Extragao de Minerais Metalicos e Nao-Metalicos), Petrdleo (Extragcao de
Petroleo e Gas Natural, Extracdo de Carvao Mineral e Outros Combustiveis
Minerais), Nao-metalico (Fabricacdo de Cimento e Clinquer, Fabricacdo de
Pecas e Estruturas de Cimento, Concreto e Fibrocimento, Fabricagéo de Vidros
e Artigos de Vidros, Fabricagdo de Outros Produtos Minerais Nao-Metalicos),
Siderurgia, Nao-ferroso (Metalurgia dos Na&o-Ferrosos), Prod. Metal.
(Fabricagao de Fundidos e Forjados de Ago, Fabricagdo de Outros Produtos

Metalurgicos), Maquina (Maquinas e Equipamentos), Elétrica (Elétrica,
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Eletronica e de Comunicagdo), Transporte (Transportes), Madeira (Madeira),
Papel (Papel e Grafica), Plastico (Borracha e Plastico), Quimica (Quimica),
Farmacia (Produtos Farmacéuticos), Téxtil (Téxtil), Alimentos (Produtos
Alimentares), Diversas (Industrias Diversas); Outras (corresponde a outras

atividades econdmicas).

O YTC nao sb6 classifica as atividades industriais, como todas as outras
atividades econémicas como a agricultura, o comércio, o governo, a educagao,
a saude e finangas. No grafico a seguir, estas atividades estdo agregadas no

item Outras.

Analisando o grafico, fica claro que as patentes IOM se concentram nos
setores industriais. Por outro lado, observa-se que o item Outras (outras
atividades econdmicas) apresenta um elevado nimero de patentes SOU e
nenhuma patente IOM. O que significa que as industrias produzem patentes
que serao utilizadas em atividades econfmicas tao diversas como, por

exemplo, o sistema bancario, os hospitais e as escolas.

Nota-se que Maquinas e Equipamentos é a industria que mais produz
inovacdes através de patentes (IOM), seguida da Elétrica, Eletrénica e de
Comunicagdo e das Induastrias Diversas (que inclui a produgdo de
Instrumentos). Nesses setores da industria, se concentra a produg¢do de maior

namero de patentes.

4.2 Metodologia de deflacionamento

Os dados originais estdo expressos em diferente unidades monetarias:
milhdes de cruzados (1988), milhdes de cruzados novos (1989), milhdes de
cruzeiros (1990 a 1992), milhdées de cruzeiros reais (1993) e, por fim, milhares
de reais (1994 e 1995).

Obter os dados de 1988, 1989, 1990, 1992, 1993 e 1994 em valores
constantes e na mesma unidade monetaria foi tarefa dificil, que exigiu muito

rigor e cuidado.

Considerando 1995 como ano base, os dados foram deflacionados para
pregos constantes deste ano, através de um deflator implicito cuja construgéo

sera explicada a seguir.
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Os dados da PIA sdo coletados de forma similar aos que geram os
indices anuais de crescimento real da industria. Desta forma, este crescimento,
em cada ano, deve ser igual ao crescimento do valor real da produgao de bens
finais da PIA. Ou seja, as taxas de crescimento real da industria permitem a
construgao de um indice de quantum para a producao de bens finais da PIA,
que é, entao, utilizado para calcular o deflator implicito do valor agregado da
producdo final de bens. Este deflator foi utilizado para deflacionar todos os

dados nominais setoriais.

O deflator implicito € o resultado da divisdo entre o valor nominal da
producao de bens finais e o indice de quantum. O procedimento, para calcular
o valor real de cada variavel, consistem em se multiplicar o valor nominal da

variavel pelo deflator implicito (ano base 1995) correspondente daquele ano.

Para a variavel valor real do consumo de energia, foi utilizada um
deflator construido a partir das tarifas de energia elétrica — média
mensal(R$/MWH) da FGV — Fundacdo Getulio Vargas e para o valor do
consumo de combustivel, partiu-se do IPA-OG — indice de Prego no Atacado -

conceito de Oferta Global.

4.3 Variaveis
Todas as variaveis, apresentadas a seguir, foram utilizadas para estimar

a funcdo de producgdo agregada. S&o elas: o valor real da produgio de bens
finais, o numero de pessoas ligadas a produgdo e o nimero de pessoas na
administragdo, o valor real do consumo de energia, o valor real do consumo de
combustivel, o ativo real total, os royallies e as proporgdes de patentes de

domiciliados brasileiros e de patentes americanas no Brasil.

O modelo de funcdo de producédo pode explicar as variagbes na
producéo, advindas da queda ou do crescimento dos insumos, ou seja, das

variaveis independentes.

Ao serem apresentadas as tabelas abaixo, ndo se pretende fazer
analises setoriais para cada variavel, mesmo por que os dados dos quatro
setores escolhidos serdo analisados, no Ultimo capitulo, sob a o6tica da
inovagdo tecnolégica. Nessa segdo, somente serdo explicitados o

comportamento das variaveis.
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As tabelas estdo sob a forma de indices em relagdo ao ano de 1988
(1988=100), e foram calculadas a partir das tabelas do ANEXO 3.

4.3.1 Valor Real da Produgado de Bens Finais
O calculo do valor real da producdo de bens finais. que é igual ao valor
adicionado a producéo, em um determinado periodo, € feito utilizando-se a

metodologia de Contas Nacionais, comum a maioria dos paises.

O PIB - Produto Interno Bruto - corresponde, a nivel agregado, ao valor
da produgéo de bens finais do pais. Esse valor mede a soma do fluxo dos bens
e servicos que foram incorporados & economia em cada etapa da cadeia

produtiva, considerando-se, geralmente, o periodo de um ano.

Trata-se de uma medida mais acurada da producgdo do pais, pois nao
leva em conta o consumo intermediario no processo produtivo, evitando-se
assim a dupla contagem. Essa variavel &€ chamada de VTl — Valor da
Transformacao Industrial na PIA - e seus indices sdo apresentados na tabela a

seguir.
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Tabela 4.01: indice do valor real da producéo de bens finais, para as
industrias extrativa e de transformacdo mineral e outras industrias
(1988-1990-1995).

1988 1990 1995

Industria Extrativa e de Transformag¢ao Mineral

Extragdo de Minerais Metalicos 100 146 166
Extragédo de Minerais Nao Metalicos 100 96 78
Fabricacdo de Cimento e Clinquer 100 95 129
Fabricagdo de Pegas e Estruturas Cimento, 100 91 62
Fabricagéo de Vidros e Artigos de Vidro 100 106 102
Fabricagdo Produtos Minerais Ndo Metalicos 100 76 72
Siderurgia 100 93 82
Metalurgia dos N&o Ferrosos 100 80 50
Fabricagdo de Fundidos e Forjados de Ago 100 96 63
Fabricagdo de Outros Produtos Metalurgicos 100 113 84
QOutras Induastrias

Maquinas e Equipamentos 100 96 75
Elétrica, Eletrénica e de Comunicag¢des 100 108 73
Transporte 100 99 129
Madeira 100 102 84
Papel e Grafica 100 111 134
Borracha e Plastico 100 99 86
Quimica 100 103 91
Produtos Farmaceéuticos 100 186 259
Téxtil 100 116 62
Produtos Alimentares 100 106 120
Diversas 100 106 72

Fonte: PIA-IBGE
Para se avaliar o comportamento da variavel, valor real da produgéo de

bens finais da PIA face a produgdo em quantidade (toneladas) destes produtos
nos anos estudados, foram analisados, para alguns setores da Industria
Extrativa e de Transformagao Mineral, os dados de producao fisica do Anuario
Estatistico-Setor Metallrgico, do Anuario Mineral Brasileiro e através de

informacgdes obtidas no SNIC- Sindicato da Inddustria do Cimento.

o Na Extracdo de Minerais Metalicos, houve um crescimento de 66%
no valor da produgéo de bens finais da Industria (dados da PIA). A
producao fisica®® cresceu, no entanto, 24% nos sete anos, passando
de 200 milhbes de toneladas em 1988 para 213 milhdes em 1990 e
chegando a 248 milhdes em 1995.

2 bados do Anuario Mineral Brasileiro- MME/DNPM (1989-1991-1996).
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e O valor da produgao de bens finais da industria de Fabricacdo de
Cimento e Clinquer apresentou crescimento de 29%, enquanto a
Fabricacdo de Pecas e Estrutura de Cimento, Concreto e Fibrocimento
caiu em 38%(dados da PIA). A produgao fisica de cimento portland®
cresceu 11% de 1988 a 1995 (foi de 25.328 mil toneladas em 1988, de
25.848 em 1990 e de 28.258 em 1995).

e A industria Siderurgica apresentou uma queda de 18% no valor da
producgéao de bens finais no periodo de 1988 a 1995 (dados da PIA).
Em termos de volume fisico da produgéo®, houve uma queda de
1988 para 1990 que passou de 24.657 milhdes de tonelada para
20.567 (queda de 16%), que foi recuperada em 1995 com a
producao de 25.076 (crescimento de 21%).

* A Metalurgia dos Nao-Ferrosos apresentou uma queda de 50% no
valor da produgao de bens finais (dados da PIA), enquanto a
quantidade produzida apresentada no Anuario Estatistico do Setor
Metalurgico para a industria do aluminio mostra uma queda pequena,
n.o ano de 1990, que passou de 938 milhdes de toneladas em 1988
para 930 em 1990 e um crescimento para 1188 em 1995 (de 27%).

A diferenga dos percentuais de queda ou crescimento do valor da
produgédo de bens finais em relagdo ao volume fisico da respectiva indlstria
reflete alteracdes de precos (nacionais e internacionais) dos produtos,
variagdes nas taxas de cambio e alteragdes de volume e pregos nas compras
intermediarias. No caso da indudstria do aluminio, houve uma queda grande nos
precos internacionais do metal, que justificam, em parte, essa queda® no

periodo estudado.

O cadastro da empresas da Industria Extrativa e de Transformagao
Mineral da PIA-IBGE foi feito pelo IBGE, a partir de um programa especial para
a obtengdo dessa listagem. Essa relagdo é feita com base no VTI, ou seja,
foram listadas as empresas que sado responsaveis por 80% do valor da

transformacéo industrial do setor. Essa lista € interessante, na medida em que

% bados fornecidos pelo SNIC - Sindicato Nacional da Industria do Cimento.

= Dados do Anuario Estatistico —Setor Metaltrgico , SDI1 (1989) MME (1991/95 — 1992/1996)

26 . = -
O deflator usado reflete o comportamento da economia como um todo e ndo reflete mudangas de precos setoriais.
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apresenta quase a totalidade das empresas da extrativa e de transformagéao

industrial, classificadas através da CAE.

4.3.2 Numero de empregados na produg¢ao

Essa variavel diz respeito ao nuimero de empregados”, atuando
diretamente na producgao, excluindo os diretores, proprietarios ou sécios e o
pessoal nao ligado diretamente a produgdo. Na Tabela 4.02 estéo
apresentados os indices, tendo 1988 como ano base. Pode-se constatar que

houve uma queda substancial em todas as industrias, entre 1988 e 1995.

A Extragdo de Minerais Ndo Metalicos teve uma queda de mais da
metade de empregados. Todas as demais industrias do setor tambem
diminuiram o ndmero de empregados.

Tabela 4.02: indice do nimero de empregados na producéo, para as

industrias extrativa e de transformag¢ao mineral e outras industrias
(1988-1990-1995).

1988 1990 1995

Inddstria Extrativa e de Transformagao Mineral

Extracdo de Minerais Metalicos 100 87 67
Extracdo de Minerais Nao-Metalicos 100 84 45
Fabricagdo de Cimento e Clinquer 100 87 58
Fabricagéo Pegas Estruturas Cimento, Concreto e Fibro 100 84 52
Fabricagdo de Vidros e Artigos de Vidro 100 94 69
Fabricagcdo Outros Produtos Minerais Nao-Metélicos 100 78 62
Siderurgia 100 101 69
Metalurgia dos Nao-Ferrosos 100 o1 54
Fabricacdo de Fundidos e Forjados de Ago 100 95 67
Fabricacdo de Outros Produtos Metaldrgicos 100 97 70
Outras Industrias

Maquinas e Equipamentos 100 86 59
Elétrica, Eletrénica e de Comunicagéo 100 93 63
Transporte 100 99 81
Madeira 100 77 70
Papel e Grafica 100 102 88
Borracha e Plastico 100 87 77
Quimica 100 88 67
Produtos Farmacéuticos 100 114 94
Téxtil 100 89 56
Produtos Alimentares 100 93 92
Diversas 100 85 56

Fonte: PIA-IBGE

7 TabulagBes em dados gerais da atividade industrial na PIA.
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Considerando as outras industrias, em geral, a Téxtil, a que
tradicionalmente mais emprega, apresentou uma queda de quase metade do
seu contingente de 1985. Por outro lado, a Produgdo de Alimentos, outra
indastria que também emprega grande numero de pessoas, manteve estavel o

nivel de emprego assim como a de Produtos Farmacéuticos.

4.3.3 Numero de empregados na administragéo

Trata-se da diferenca entre o total de empregados®®, em cada setor,
menos o nlimero de pessoas ligadas diretamente a produc¢do. Portanto, inclui
além da diretoria e socios que trabalham na firma, as pessoas ligadas a
administracdo. A Tabela 4.03 apresenta o indice do numero de empregados
administrativos de cada setor da industria.

Tabela 4.03: indice do numero de empregados na administracéo,

para as industrias extrativa e de transformagdao mineral e outras
industrias (1988-1990-1995).

1988 1990 1995

Extracdo de Minerais Metalicos 100 97 51
Extragdo de Minerais Nao-Metalicos 100 97 55
Fabricagao de Cimento e Clinquer 100 85 63
Fabricagdo Pegas Estruturas Cimento, Concreto e Fibro 100 86 55
Fabricagdo de Vidro e Artigos de Vidro 100 97 112
Fabricagao Outros Produtos Minerais Nao-Metalicos 100 94 63
Siderurgia 100 81 38
Metalurgia dos Nao-Ferrosos 100 90 53
Fabricagdo de Fundidos e Forjados de Ago 100 76 37
Fabricagdo de Outros Produtos Metalurgicos 100 98 67
Outras Industrias

Maquinas e Equipamentos 100 89 58
Elétrica, Eletrénica e de Comunicacao 100 93 52
Transporte 100 95 54
Madeira 100 92 63
Papel e Grafica 100 91 79
Borracha e Plastico 100 95 67
Quimica 100 88 61
Produtos Farmacéuticos 100 113 108
Téxtil 100 102 63
Produtos Alimentares 100 107 90
Diversas 100 96 55

Fonte: PIA-IBGE

% Tabulagbes em dados gerais da atividade industrial-PIA-IBGE
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Dentre as industrias extrativas e de transformagao mineral, a Industria
de Fabricacdo de Vidros e Artigos de Vidro também aumentou o nimero de
empregados em relagéo ao ano de 1995, apesar da queda entre 1988 e 1990.
A queda mais acentuada ocorreu na Fabricagdo de Fundidos e Forjados de
Aco, seguida pela Siderurgia. Quanto aos demais setores industriais, somente
o de Produtos Farmacéuticos manteve estavel o nimero de empregos, todos

os outros apresentaram queda substancial.

4.3.4 Valor real do consumo de energia elétrica

Esse indice corresponde ao valor do consumo de energia elétrica a pregos

constantes de 1995, sendo uma das varidveis de custo de produgdo das

empresas (Tabela 4.04), considerada junto a outros custos, como: o valor das

matérias primas consumidas, dos combustiveis e dos servigos industriais.
Tabela 4.04: indice do valor real do consumo de energia, para as

indUstrias extrativas e de transformacgéao mineral e outras induastrias
(1988-1990-1995).

1988 1990 1995

Indistria Extrativa e de Transformagao Mineral

Extracdo de Minerais Metalicos 100 124 149
Extracio de Minerais Nao-Metalicos 100 94 109
Fabricag&o de Cimento e Clinquer 100 87 97
Fabricagéo Pecas Estruturas Cimento, Concreto e Fibro 100 91 83
Fabricag&o de Vidro e Artigos de Vidro 100 45 68
Fabricagdo Outros Produtos Minerais Nao-Metalicos 100 78 75
Siderurgia 100 101 78
Metalurgia dos Nao-Ferrosos 100 90 97
Fabricacéo de Fundidos e Forjados de Ago 100 83 86
Fabricagéo de Outros Produtos Metalurgicos 100 93 94
Outras Industrias

Maquinas e Equipamentos 100 85 98
Elétrica, Eletrénica e de Comunicacao 100 94 84
Transporte 100 95 135
Madeira 100 80 84
Papel e Grafica 100 98 95
Borracha e Plastico 100 85 97
Quimica 100 81 69
Produtos Farmacéuticos 100 98 118
Téxtil 100 94 88
Produtos Alimentares 100 92 105
Diversos 100 92 92

Fonte: PIA-IBGE
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Observa-se que somente os segmentos de Extragdo de Minerais
Metalicos e de Minerais Nao Metalicos apresentaram um aumento no indice de
consumo de energia. A Siderurgia apresentou queda no periodo, enquanto a
Metalurgia dos Nao-Ferrosos manteve quase o mesmo nivel de dispéndio. E
importante destacar como as industrias Extrativas e de Transformagéo Mineral
sao grandes consumidoras de energia elétrica, mantendo-se em um patamar
mais elevado, quando comparadas aos demais setores industriais (ver no
ANEXO 3 — Tabela D).

4.3.5 Valor real do consumo de combustivel

Da mesma forma que a variavel anterior, essa faz parte dos custos de
produgao das indUstrias, apresentada da Tabela 4.05, a seguir:

Tabela 4.05: indice do valor do consumo de combustivel, para as
industrias extrativas e de transformacdo mineral e outras industrias,
(1988-1995-1995)

1988 1990 1995

Indistria Extrativa e de Transformagao Mineral

Extracdo de Minerais Metalicos 100 79 129
Extracao de Minerais Nao-Metalicos 100 61 141
Fabricagéo de Cimento e Clinquer 100 92 98
Fabricagao Pecas Estruturas Cimento, Concreto e Fibro 100 72 149
Fabricag@o de Vidros e Artigos de Vidro 100 74 87
Fabricagdo Outros Produtos Minerais Nao-Metalicos 100 97 85
Siderurgia 100 95 33
Metalurgia dos Nao-Ferrosos 100 76 44
Fabricagao de Fundidos e Forjados de Ago 100 91 94
Fabricagao de Outros Produtos Metalurgicos 100 64 89
Outras Industrias

Maquinas e Equipamentos 100 87 90
Elétrica, Eletrénica e de Comunicacao 100 84 73
Transporte 100 91 122
Madeira 100 71 120
Papel e Grafica 100 130 155
Borracha e Plastico 100 91 126
Quimica 100 66 61
Produtos Farmacéuticos 100 184 122
Téxtil 100 99 82
Produtos Alimentares 100 105 148
Diversas 100 122 83

Fonte:PIA-IBGE
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Trata-se do valor real do consumo de combustiveis usados para acionar

magquinaria e para o seu aguecimento.

O comportamento dessa variavel foi um pouco diferente do relativo ao
valor real do consumo de energia. Varias indlstrias apresentaram aumento
desse valor como, por exemplo, as de Extragdo de Minerais Metalicos, de
Minerais ndo Metalicos, assim como a Fabricagdo de Cimento e Clinquer e

Fabricacao de Vidros e Artigos de Vidro.

4.3.6. Ativo real total
Essa variavel, diferente das anteriores, tem como fonte a Pesquisa das

Empresas Lideres do IBGE?® e os seus indices estdo na Tabela 4.06. O
universo dessa pesquisa € bem menor que o considerado na coleta especial e

na coleta complementar, pois & composta somente das grande empresas.

Tabela 4.06: indice de ativo total, para as Industrias extrativas e de
transformacgéo mineral e outras industrias (1988-1990-1995).

1988 1990 1995

Industria Extrativa e de Transformac¢ao Mineral

Extracéo de Minerais Metalicos 100 73 64
Extracdo de Minerais Ndo Metalicos 100 62 52
Fabricacéo de Cimento e Clinquer 100 75 93
Fabricagdo de Pecgas e Estruturas de Cimento 100 59 68
Fabricacéo de Vidros e Artigos de Vidro 100 9N 74
Fabricagdo de Outros Produtos de Minerais Nao 100 67 59
Siderurgia 100 85 58
Metalurgia dos Ndo Ferrosos 100 74 53
Fabricagdo de Fundidos e Forjados de Ago 100 88 58
Fabricagao de Outros Produtos Metaltrgicos 100 81 68
Outras Industrias

Maquinas e Equipamentos 100 67 54
Elétrica, Eletronica e de Comunicagao 100 82 73
Transporte 100 90 66
Madeira 100 77 63
Papel e Gréfica 100 80 93
Borracha e Plastico 100 83 61
Quimica 100 73 66
Produtos Farmacéuticos 100 94 120
Téxtil 100 79 59
Produtos Alimentares 100 78 83
Diversas 100 97 81

Fonte: PIA-IBGE
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Considera-se essa variavel, portanto, como uma aproximacéao (proxy)
para capital no modelo a ser estimado. O ativo total € a soma do ativo
circulante (disponivel, clientes e estoques) com o ativo permanente

(investimentos, imobilizado liquido, diferido) daé empresas lideres.

Em todos os segmentos industriais, quase sem excegéo, o ano de 1990

foi de queda no ativo total, efeito direto do Plano Collor.

4.3.7 Pagamento de Royalties
Como a variavel anterior, o pagamento de royalties sé foi avaliado nas
empresas lideres e, portanto, é considerado, também, como uma aproximagéo
(proxy) para tecnologia estrangeira. Os dados estdo na Tabela 4.07, a seguir:
Tabela 4.07: indice de pagamento de royalties, para as indistrias

extrativa e de transformacao mineral e outras industrias (1988-1990-
1995).

1988 1990 1995

Indastria Extrativa e de Transformag¢ao Mineral

Extracdo de Minerais Metalicos 100 97 308
Extracéo de Minerais Nao Metalicos 100 52 62
Fabricacéo de Cimento e Clinquer 100 199 24
Fabricagc&o de Pegas e Estruturas de Cimento 100 80 0
Fabricagéo de Vidros e Artigos de Vidro - -
Fabricagéo de Outros Produtos de Minerais néo 100 135 4
Siderurgia 100 43 1
Metalurgia dos Nao Ferrosos 100 1 10
Fabricagc&o de Fundidos e Forjados de Ago 100 177 0
Fabricacéo de Qutros Produtos Metalurgicos 100 15 17
100

Outras Industrias

Maguinas e Equipamentos 100 37 16
Elétrica, Eletronica e de Comunicagéo 100 507 547
Transporte 100 127 79
Madeira 100 144 593
Papel e Grafica 100 20 260
Borracha e Piastico 100 304 5321
Quimica 100 1 84
Produtos Farmacéuticos 100 8036 8391
Téxtil 100 305 945
Produtos Aiimentares 100 110 133
Diversas 100 129 0

Fonte: PIA-IBGE

» Tabulagbes em variaveis selecionadas das empresas do setor industrial-PIA-IBGE
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Os desembolsos com pagamento de roya:lties30 ndo sado bem
distribuidos entre os anos, em alguns, os pagamentos sdo altos, enquanto sao

inexistentes em outros anos.

4.3.8 Patentes de Domiciliados no Brasil

Os dados de patentes sdo originados da aplicagdo do YTC feita por
Johnson e Evenson (1998). Nessa tese foi, utilizada a proporgao®’, ou a soma
das probabilidades condicionadas de patentes por setor de uso (SOU) para os

diversos setores da industria, conforme apresentada na tabela a seguir.

Tabela 4.08: Proporgao de patentes (SOU) de domiciliados no Brasil
para as indUstrias extrativa e de transformacgdo mineral e outras
industrias (1988-1990-1995).

1985 1990 1995

Inddstria Extrativa e de Transformagao Mineral

Extragdo Mineral 4155 43,96 24,1
Fabricagcao de Produtos Minerais Ndo-Metalicos 23,71 41,04 25,52
Siderurgia 38,61 28,03 21,17
Metalurgia dos Nao-Ferrosos 23,28 18,75 10,6
Fabricagéo de Produtos Minerais N&o-Metalicos 108,45 112,42 96,89
Outras Industrias

Maquinas e Equipamentos 261,29 259,04 210,55
Elétrica, Eletrdnica e de Comunicagao 283,63 307,38 282,03
Transporte 231,3 222,65 233,46
Madeira 4288 4182 59,56
Papel e Grafica 53,48 59,73 55,01
Borracha e Plastico 59,57 80,17 55,6
Quimica 122,66 107,18 53,24
Produtos Farmacéuticos 28,39 28,47 19,59
Téxtil 68,56 71,19 77,96
Produtos Alimentares 7666 76,57 88,88
Diversas 122,48 141,57 137,55

Fonte: Johnson e Evenson (1998)

% Tabulages em despesas operacionais e custos dos produtos e servios vendidos das empresas do setor industrial-
PIA-IBGE.

B E importante frisar que néo se esta trabalhando com nimero de patentes e sim com a proporgao de patentes SOuU.
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Foram usados os dados de SOU, porque a variavel patente sera
analisada sob o ponto de vista das industrias que utilizam a patente e a sua
contribuicdo na produgdo industrial e ndo sob o ponto de vista das que

manufaturam as patentes.

A compatibilizagdo dos dados de patentes com os setores da industria
extrativa e de transformacao mineral, que esta no nivel 100, como ja foi visto,
foi necessaria para a estimacdo do modelo de fungéo de produgéo agregada.
Os dados do YTC, para os itens 39 (non-metalic minerals), 9 (mining) e 25
(fabricated metals) foram repetidos, para cada um dos setores correspondentes
do nivel 100 da PIA.

O setor que mais utiliza patentes, na Industria Extrativa e de
Transformagcdo Mineral, tem sido o de Fabricagdo de Outros Produtos
Metalurgico. Estdao em outro patamar de utilizacdo: as industrias de Extracéo

Mineral, a Fabricagdo de Produtos de Minerais Nao Metalicos e a Siderurgia.

Existem dois grupos da industria no Brasil, que lideram em proporgéo de
patentes (SOU), o primeiro sdo os setores de Maquinas e Equipamentos, de
Transporte, Elétrica, Eletronica e Comunicagdes, o segundo grupo, sdo os
demais setores que estdo num nivel mais baixo e apresentam uma proporgéo

de patentes (SOU) bem menor.

4.3.9 Patentes americanas no Brasil
Considerando os anos de 1985 a 1995, para quase todos os setores da
indistria, existe uma tendéncia de queda na proporcdo de patentes (SOU)

americanas no Brasil, o que pode ser observado na tabela a seguir.



Tabela 4.09: Proporcdo de patentes americanas (SOU) para as
industrias extrativa e de transformagédo mineral e outras industrias

(1985-1990-1995).

1985 1990 1995
Industria Extrativa e de Transformacao Mineral
Extragdo Mineral 50,75 52,34 26,4
Fabricac&o de Produtos Minerais Nao-Metalicos 40,31 32,09 29,76
Siderurgia 24,32 29,06 18,95
Metalurgia dos Nao-Ferrosos 19,47 26,03 14,78
Fabricagéo de Produtos Metalurgicos 88,02 71,95 65,67
Outras Indusftrias
Maguinas e Equipamentos 212,77 138,29 143,31
Elétrica, Eletrénica e Comunicagao 282,48 209,09 262,51
Transporte 167,9 118,12 119,09
Madeira 16,04 11,35 12,21
Papel e Grafica 59,25 69,34 75,69
Borracha e Plastico 149,61 144,21 117,5
Quimica 313,97 292,64 272,2
Produtos Farmacéuticos 87,98 82,42 128,23
Textil 63,32 47 43 46,48
Produtos Alimentares 51,85 51,37 68,53
Diversas 66,5 52,77 67,93

Fonte: Johnson e Evenson (1998)

Somente os setores de Papel e Gréfica, Produtos Farmacéuticos,
Produtos Alimentares e Diversas apresentaram um crescimento de patentes

americanas no Brasil. O setor com a maior proporcao de patentes americanas

é o de Industrias Elétricas, Eletrénica e de Comunicacao.

A industria extrativa e de transformagao mineral apresenta, em geral, um

patamar bem mais baixo de utilizagido de patentes americanas que as outras

industrias.
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5. 0 ARCABOUGCO TEORICO

It is quite wrong to try founding a theory on observable
magnitudes alone.. It is the theory which decides what we

can observe.
Einstein, A. (1971) apud Jones, C. (1998).

O modelo desenvolvido nesse capitulo investiga a importancia da
mudanca tecnolégica para o crescimento do setor industrial no Brasil. Seréo
usados os dados dos setores da indistria, com o objetivo de se estimar a

funcao de producéo agregada.

Para separar os efeitos da mudanga tecnolégica do impacto do aumento
das quantidades dos insumos, € preciso utilizar-se de um arcabougo teérico. A
funcdo de producédo possibilita separar esses impactos e com esse objetivo

foram selecionadas as variaveis apresentadas no capitulo anterior.

5.1 Formulagio do Modelo de Funcao de Produgéo

Na estimagdo das fungdes de producgdo setoriais, sera adotada uma
Unica equacéo que permite lidar com as diferencgas, possivelmente existentes,
nos niveis de tecnologia adotados em cada setor e ao longo do tempo. Sera
estimada uma forma funcional que, acredita-se, permite obter o impacto, nas
funcdes de produgdo setoriais, das mudangas tecnolégicas ocorridas nos

setores ao longo do tempo.

A hipétese que esta sendo utilizada, é a de que os conceitos basicos da
teoria da produgdo, usados na analise da empresa, podem ser tambem
aplicados a funcéo de produgao agregada setorial, que pode ser estimada com
o objetivo de estudar as diferengcas de produtividade entre setores da

economia.

Nas proximas segbes, serdo descritos: o conceito de fungdo de
producéo, suas propriedades, a forma funcional adotada para essa fungao e

alguns resultados que podem ser obtidos através de sua estimagao.
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5.1.1 Conceito de fun¢ao de producéo

A empresa, em determinado setor de atividade, ao decidir sobre o
quanto produzir e o quanto utilizar de cada insumo, esta restrita pelo seu
conjunto das possibilidades de produgdo. O conjunto das possibilidades de
producédo, de cada empresa, descreve as diversas quantidades de produto que
podem ser atingidas (que s&o viaveis), para cada combinagdo de insumos

utilizada, por unidade de tempo.

O conjunto das possibilidades de produgcdo depende da tecnologia
disponivel em um determinado momento. O progresso técnico expande o
conjunto das possibilidades de produgdo da empresa, permitindo novas
combinacées de insumos e/ou novos niveis de produgdo, dadas certas

combinagdes desses insumos.

A funcao de producéao é o subconjunto do conjunto das possibilidades de
producdo que permite obter a quantidade maxima de produto, por unidade de
tempo, para cada combinagao de insumos empregada neste mesmo periodo.
Ela descreve a relagao fisica entre insumos e produto, mostrando a taxa
maxima pela qual os recursos sao transformados em produto® por unidade de

tempo.

Se a empresa estd maximizando o lucro, ela sempre produzira a
guantidade maxima de produto possivel dada a combinacdo de insumos
escolhida (se a quantidade produzida ndo é aleatéria). Portanto, a fungédo de
producdo representa os diversos processos produtivos que podem ser
escolhidos pela empresa, dada uma certa tecnologia. Ela pode ser
representada através de uma tabela, contendo a lista de combinagbes de

insumos e produto, através de um grafico ou através de uma equacéo.

Nessa tese, pretende-se obter, estimando-se uma Unica equagao, as
funcdes de produgido setoriais estaticas (validas para determinado estado das
artes) e o impacto na produgdo, resultado das mudangas tecnologicas,

ocorridas nos diversos setores ao longo do tempo.

32 . u . ) ; ; )
A fungéo de producdo descreve, por exemplo, como 0s insumos (escavadeiras, moinhos, engenheiros e operarios)
se combinam para produzir minério de ferro aglomerado como pellet.



58

Genericamente falando, sera estimada a seguinte equagao:
Yie = (Xin®), Xio®), .. Xinlt). t i) (1)
onde:
Y = quantidade produzida no setor i, no periodo de tempo t;
Xi®) = quantidade utilizada do insumo "j" no setor " i" ,no periodo de tempo t

A equaco (1) tem como argumentos "t" e "i", indicando que, quando a
quantidade utilizada dos insumos é a mesma, a quantidade produzida pode ser
diferente, se for considerado um mesmo setor em instantes de tempo

diferentes ou setores diferentes num mesmo instante de tempo.

Portanto, a funcdo de producdo acima & uma extensdo da fungéo de
producdo tradicional estatica, na medida em que sumariza, também, as

informagdes sobre as inovagdes entre setores a cada intervalo de tempo.

Para se estimar a equacdo (1) é preciso especificar a sua forma
funcional, indicando como as inovagdes tecnoloégicas e as variaveis
independentes afetam a varidvel dependente. Para selecionar a forma
funcional, algumas caracteristicas desejaveis da fungdo de produgao estatica

precisam ser conhecidas.

5.1.2 Propriedades desejaveis da fungéo de produgéo (estatica)

Dentre as propriedades desejaveis da fungdo de produgéo, encontra-se
a que diz que, para se produzir uma quantidade positiva de produto, sao
necessarias quantidades positivas de insumos (ndo sdo considerados os bens

publicos®® como estradas e pontes).

Outra propriedade é que a Pmgj; -produtividade marginal dos insumos*-
deve ser positiva. Enquanto ela for positiva, mais produto pode ser obtido com

o0 acréscimo de mais 1 unidade do insumo na produgao.

Suponha que numa mina de talco haja, inicialmente, 10 empregados

para minerar, a PMg é o acréscimo, na produgéo, por cada novo empregado

3 £ aguele que é encargo do governo e é nao - rival e néo - excludente.

& A produtividade marginal de um insumo & igual & variagéo na produgéo quando se aumenta a quantidade do insumo
de 1 unidade, mantendo-se, constante, a quantidade dos outros insumos.
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que for contratado. Enquanto for positivo este acréscimo, ou seja, existe

aumento na producdo da mina, pode valer a pena contratar novos empregados.

E importante também que a fungdo de produgdo satisfaca a lei dos
rendimentos fisicos marginais decrescentes. Essa lei descreve a limitagcéo
basica do processo de produgao, indicando que sempre existira uma
quantidade utilizada de insumo além da qual a Pmg,; diminui & medida em que
se incrementa a sua utilizagdo, mantendo-se constante a quantidade dos

demais insumos.

Voltando ao exemplo da mina de talco, a lei dos rendimentos
decrescentes nos mostra que, variando-se a quantidade de um insumo, ou
seja, aumentando-se o numero de trabalhadores e mantendo-se todos os
outros insumos constantes, chega-se a um ponto além do qual a producédo da

mina vai crescer a uma taxa decrescente.

Uma caracteristica importante dos processos produtivos pode ser
apreendida através do conceito de retornos de escala. Esse conceito se
diferencia do conceito de rendimentos decrescentes, porque, nesse caso,
estamos indagando o que acontece com a quantidade produzida, quando todos

os insumos séo variaveis*® e variam numa mesma propor¢éo.

Considerando, novamente, o exemplo da mina de talco, caso todos os
insumos como trabalhadores, escavadeiras, explosivos e reserva da mina
dobrem e o produto da mina também, entéo, a funcédo de produgdo da mina
apresenta retornos constantes de escala. Caso dobrem os insumos e o produto
da mina triplique, tém-se retornos crescentes de escala, por outro lado, caso
dobrem os insumos e o produto da mina nao dobre, ficando pouco maior que a

produgédo anterior, tém-se retornos decrescentes de escala.

Outra caracteristica de interesse do processo de produgdo é expressa

no conceito de elasticidade — substitui¢ao.

Para se entender este conceito é preciso definir o que é uma isoquanta,
que € o conjunto de pontos, no espa¢o dos insumos, com as diversas

combinagdes de insumos que resultam num determinado nivel de producgao.

% Retornos de Escala é um conceito relacionado com o longo prazo, onde todos os insumos podem ser alterados e o
conceito de retornos decrescentes é um conceito de curto prazo.
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Por exemplo, para se produzir 100 toneladas de talco existem duas
combinacées possiveis dos dois insumos utilizados: uma que emprega 10
trabalhadores e 50 kg de explosivos e outra que utiliza 13 trabalhadores e 40
kg de explosivos. Essas duas diferentes combinagoes de insumos pertencem a

mesma isoquanta, ao longo da qual sdo produzidas 100 toneladas de talco.

Quando ha diversas combinacdes eficientes de insumos, ao longo de
uma isoquanta, é possivel se reduzir a quantidade de determinado fator de
produgdo (operarios), empregando-se uma unidade a mais de um outro fator de
produgdo (explosivos ou uma maquina), mantendo-se o mesmo nivel de
producdo. Essa redugdo € denominada de taxa marginal de substituicdo

técnica entre insumos.

A elasticidade-substituicdo é a razdo entre a mudanga relativa no uso
relativo de insumos (trabalhadores / kg de explosivos) e a mudanca relativa no
preco relativo dos insumos (pregco do kg de explosivos/ salario), quando a
empresa minimiza o seu custo, mantendo-se a produgéo constante. Ela,
portanto, da a sensibilidade do uso relativo dos insumos em relagdo a uma
alteracdo nos pregos relativos dos insumos, quando a produgdo € mantida
constate e a firma minimiza o custo. A elasticidade-substituicdo assume valores
nao-negativos e cresce, quando aumenta a taxa marginal de substituicao

técnica.

Outro conceito importante na teoria da produgéo, que sera utilizado
nessa tese, é o conceito de elasticidade-produgdo. A elasticidade-produgéo de
um insumo é a razdo entre a porcentagem da variagdo na produgdo e a
porcentagem da variagéo do insumo, quando a quantidade de insumo aumenta
em uma unidade e a quantidade dos demais insumos é mantida constante. E
facil demonstrar que a elasticidade-produgdo de um insumo & igual ao Pmg do
insumo dividido pelo seu PMe -produto médio-, como sera visto na proxima

secao.

5.1.3.A fungdo de producéo Cobb-Douglas
Entre as fungdes, que atendem as propriedades descritas acima, a do
tipo Cobb-Douglas é a mais utilizada e pode ser descrita pela seguinte

equacgao:
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Y = Axtx3r L X g (3)
onde: A>0 e todos os expoentes sdo nao-negativos.

Essa fungdo & homogénea o que possibilita uma facil determinagéo das
economias de escala. Caso T o; = 1, existem retornos constantes de escala,
se T o; >1, existem retornos crescentes de escala e se £ o;< 1, os retornos de

escala sdo decrescentes.

Outra caracteristica importante da fungdo de produgdo Cobb-Douglas €
que ela apresenta elasticidade de substituicdo constante e igual a 1 entre os

insumos ao longo da isoquanta.

Seja EPx; a elasticidade-produto do fator x; definida na segao anterior.

Entao:
EPx; = 3YISxi. xi [Y (4)
onde : §Y/8x; = PMgx (produto marginal do fator de produgéo x;);
Y/ix;= Pme (produto médio do fator de produgao x;).
Observe-se que,
PMgyi=8YI8x = o AX®.x3 .. x5 .x o =0 Y/X (5)
Substituindo (5) em (4), obtém-se:
EP =ai YIX.x/Y =aq; (6)

Portanto, os expoentes dos fatores de produgdo da fungédo Cobb-
Douglas s@o as elasticidades—produgdo desses fatores, e a soma dessas

elasticidades determina os retornos de escala.

A funcdo de produgdo Cobb-Douglas, apresentada na equagéo (3) &
uma fungdo de produgao estatica. Para aproxima-la da equacéo (1), & preciso

considerar-se o fator tempo e as diferengas setoriais.

A fungdo de produgédo consistente com a equagdo (1) constitui o
instrumento conceitual basico para analisar os fendmenos relacionados ao
crescimento econdmico. A teoria moderna do crescimento econémico liga o
processo de crescimento ao crescimento populacional, & acumulagéo de capital

e a mudanca tecnoldgica.
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As mudancas tecnolégicas do tipo neutro® podem ser representadas por
mudancas, ao longo do tempo e entre setores, no termo constante (A) da
funcdo de produgdo Cobb-Douglas e nao afetam a taxa marginal de
substituicdo entre insumos. O progresso tecnolégico ocorre quando o
coeficiente A aumenta, ou seja, quando a mesma quantidade de insumos

passa a estar associada a um nivel de produgéo mais alto.

O progresso técnico ou a mudanga tecnolégica, em geral, sdo definidos
como o crescimento do produto que nao pode ser explicado pelo aumento da

utilizacdo de insumos.

O progresso técnico, nesse caso, & o residuo entre a produgéo
efetivamente observada e aquela que seria esperada, em decorréncia do
aumento no emprego dos fatores de produgdo. Esse residuo seria uma

decorréncia da maior eficiéncia na utilizagdo dos insumos.

O grande problema com essa definicdo decorre da dificuldade de se
eliminar, desse residuo (acréscimo nao justificado), a parcela que resulta de
erros de medida nas variaveis do modelo e de erros decorrentes da omisséo de

variaveis importantes do processo de produgéo.

Griliches foge dessa medida simplista de mudanga tecnolégica. Em
diversos trabalhos pioneiros, ele utiliza, como instrumento para se medir
progresso técnico, variaveis correlacionadas com a mudancga tecnologica. Por
exemplo, ele sugere que o nivel de gastos publicos, com pesquisa e extensao
em agricultura, € uma boa aproximagao (proxy) para se medir o impacto da
mudanca tecnoldgica no setor rural. No capitulo 2 dessa tese, foram analisados

diversos trabalhos que utilizam abordagens semelhantes.

5.1.4 O Modelo

A partir da fungéo de produgéo, do tipo Cobb-Douglas, se chega a uma
forma explicita para a equagao (1). A equagéo resultante sera utilizada para
descrever e avaliar a evolugédo do processo produtivo dos diversos setores da

Industria no Brasil, no periodo de 1988 a 1995 e é apresentada a seguir:

Yi=ATEH PONFEXCERH: e®B el gtDgauDign  (7)

% Conhecida como tecnologia Hicks Neutra.
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Onde:
Yit = Valor real da produgao de bens finais do setor i, no ano t;
Ai = Intercepto especifico do setor i;
T = Ativo real total do setor i, no ano t;
Pi= NOmero de trabalhadores na produgéo no setor i, no ano t:
Ni= Numero de trabalhadores em atividades administrativas no setor i, NO ano
t;
Eit = Valor real do consumo de energia elétrica no setor i, no ano t;
Cit = Valor real do consumo de combustiveis no setor i, no ano t;
Rit= Royalties pagos pelo setor i, no ano t;
Bit = Patentes de domiciliados no Brasil referentes ao setor i, no ano t:
Ui = Patentes americanas no Brasil referentes ao setor i, no ano t:

D1 = variavel dummy *para 1989;

D, = variavel dummy para 1991
gt = disturbio referente ao setor i, no ano t;

Calculando o logaritmo da equagdo (7), temos uma equag&o linear que
pode ser estimada, utilizando os métodos de estimagao, descritos na proxima

secao.
Log Yi= log (Ai)+ oy log(Ti)+ o log(Pi)+ o log(Nig)+ o, log(Eip)+

s 10g(Cit)+ s log(Rit)+ o7 Byt +atg Uit + g Dy +01i9 Dy + € (8)

5.2 Métodos de Estimagédo da Fungio de Produgio

A amostra, utilizada na estimagado da fungado de produgdo, combina

dados coletados anualmente (série de tempo) com dados coletados num

¥ Variaveis podem ser quantitativas (pessoal na produgéo, consumo de energia, etc) e qualitativas ou dummies (sexo,
raga, ano de 89 ou nao)
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mesmo instante de tempo (corte transversal), para os diversos setores da
indUstria.

Quando os dados disponiveis sdo coletados nestas duas dimensdes,
diz-se que os dados disponiveis formam um painel. Existem técnicas
econométricas desenvolvidas especialmente para se obter estimadores
adequados dos parametros do modelo, quando se dispde desse tipo de dado.

Estas técnicas serdo descritas nesta secao.

Um dos problemas comuns, envolvendo a analise de funcbes de
produgdo, é a dificuldade em separar economias de escala de mudanca
tecnolégica. Com os dados em corte transversal, obtém-se, somente,
informacées sobre economias de escala, enquanto que com os dados em

séries de tempo, extrai-se uma mistura desses dois efeitos.

Ao se utilizar dados em painel, ha maior flexibilidade na modelagem das
diferencas existentes entre as unidades observadas. No entanto, € preciso se
ter uma amostra grande, bastante informativa a respeito dos parametros a
serem estimados. Outra vantagem dos dados em painel, em relagdo aos da
série temporal ou aos do corte transversal, & a ampliagdo dos graus de
iberdade obtida pelo numero maior de observacbes, reduzindo-se a
colinearidade entre as variaveis e melhorando-se as estimativas. A utilizagéao
das duas dimensodes (temporal e corte transversal) citadas permite, também,
controlar, de maneira mais natural (sem precisar utilizar instrumentos ou
defasagens), os efeitos de falta de informacdes ou da existéncia de variaveis

nao observadas.

Nesta tese, serdo utilizadas 9 variaveis de 21 setores da industria
brasileira, coletadas nos anos de 1988,1990 e 1995. Portanto, a amostra
consta de 63 observagdbes e a metodologia de estimacdo adotada € a

adequada para dados em painel.
Esta metodologia sera descrita a seguir.
Seja:
Yie = Log (Yit );
a; = Log (A,
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o =[oy dy...0];
Xjt = [|Og(Tit) IOQ(P“) Iog(Nn) log(En) Iog(Cit) IOg(Rit) Bit Uit ]
Ye=[oeaw].[D1D2];

Com essa nova notacdo, o modelo expresso na equagao (8) pode ser

representado pela seguinte equagéao:
yie=aj + o Xi+yet €pt (9)

onde: o vetor xi € composto por 8 regressores (numero de variaveis
independentes sem contar as dummies); o vetor y; capta o efeito de mudangas
tecnologicas, medidas pelas variaveis dummies, ocorridas ao longo do tempo e
ndo & especifico por setor; o efeito de niveis tecnoldgicos, diferentes nos
diversos setores, é captado pelo termo escalar a; , que € constante no tempo e
especifico para cada unidade em corte transversal, isto &, especifico para

cada setor.

Esse é o modelo denominado LSDV - Least Squares Dummy Variable
Model por GREENE(1997). Nesse modelo, os efeitos setoriais s&o fixos e
captados através de a;, que € um termo constante especifico para cada setor.
A abordagem, com efeitos aleatérios, define a; como um distarbio especifico,
embora extraido de uma distribuicdo de probabilidade comum a um
determinado setor e independente do tempo. Ao contrario do erro & , a; €

independente do tempo.

5.2.1 Efeitos Fixos

O modelo assume que as diferencas, envolvendo eficiéncia técnica entre
as unidades (setores), podem ser medidas através do intercepto a;, Também é
possivel que as inclinagdes (os as) variem entre os setores, mas essa hipotese

nao sera investigada nessa tese.

Portanto, cada a;em (10) € um pardmetro a ser estimado. Sejam : y; 0
vetor que contém as T observagdes sobre a variavel dependente y do setor i
(v, t=1,...,T) e x; a matriz que contém as T observacdes sobre o vetor de
variaveis independentes x para o setor i (xi, t=1,...,T), y=[y1y2 ... y7]' e seja g 0
vetor de erro Tx1 associado. Assumindo que existam n setores diferentes,

pode-se escrever (10) da seguinte maneira:
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yi =iaj+ X aty+g; (10)
_qu i 0 . . . 0] —a,— —xl— —}/- _gl,
Y, 0 i | a, X, ¥ £,
= ' + a + +
LY . ] 10 0 ijla,| | X, ] L7 | | €, ]

ou, de maneira mais condensada®

y=Dat+tXa+I+e 1)

Este € um modelo de regressao classico, nenhum resultado adicional é
necessario para a analise. Se n for pequeno o suficiente, 0 modelo pode ser
estimado por minimos quadrados ordinarios (OLS) com K regressores para
cada um dos n setores da industria, como uma regressao multipla com n + K

parametros.

5.2.2 Efeitos aleatérios

O modelo com efeitos aleatérios trata os termos especificos de cada
setor, como sendo distribuidos, aleatoriamente, entre as unidades de corte
transversal. Esta abordagem é diferente da anterior, na medida em que, no
modelo de efeitos fixos, assume-se que as diferencas, entre estas unidades,

possam ser vistas como mudangas paramétricas da fungéo de regressao.
Portanto, reformulando o modelo:
Y= B+ 7yt o X+ pit gir (12)

Onde: o componente p; é o disturbio aleatério, caracterizando a i-ésima
observacdo e €& constante no tempo; ha um termo, B, constante
independente do tempo e do setor. Assumiremos que g; € w; possuem

média zero e variancias o’ e o}

38 = p— g e 3 =
Essa notagio sera utilizada no teste que sera feito na préxima secgéao
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Algumas hipoteses adicionais sdo também necessarias:
E(u.ex) =0, paratodoi, tej;

E(uiry) =0, parai=j;

E(eitgis) = 0, para t=s e i#;

Como os par8metros o’ e o} nao s&o conhecidos, as varidncias dos

disturbios devem ser estimadas em primeiro lugar, para em seguida utilizar-se
o procedimento FGLS-Feasible Generalized Least Squares, ou seja, 0

procedimento de minimos quadrados generalizados que € possivel nesse caso.
Somando-se a equagao (12), ao longo do tempo, e tomando-se a média,
obtém-se:
YiTBt ytal xit pite

Os desvios em relagéo as médias setoriais removem a heterogeneidade:

Yit‘);i= Ye-y + o' Xit - x; )t €ir &

Estimando-se a equagao (9) (modelo com coeficientes fixos-LSDV)
pode-se obter estimativas de o' e de y; e, portanto, de g; (eyt). As estimativas
de ey (ex) permitem obter-se um estimador para o (varidncia do erro), que é:

n T 5
a2 2 z(eit - éx)

=1 _«=1
S nT-n-K (13)

Seja vi = ui+¢g e seja ot = (fjvf)/(n—K) entdo, como mostrado por

1=1

GREENE (1997), o estimador da variancia de p, pode ser definido como
Gl =0’ - —%. (14)

Apos estimar estes dois pardmetros, aplica-se o procedimento FGLS,
conforme explicado em Greene. Utilizou-se o programa de computador Eviews

para estimar os modelos apresentados no ANEXO 4.

* FGLS - Feasible Generalized Least Squares — segundo GREENE(1997) quando a variancia dos componentes é
conhecida usa-se GLS (Generalized Least Squares).
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Através do método de regressdao de OLS - minimos quadrados
ordinarios, foram estimadas, combinando-se os anos 1988-90-95, oito
equagbes com efeitos fixos e, através de GLS -minimos quadrados
generalizados, foram estimadas oito equacées com efeitos aleatérios. O total

de observagdes para os 21 setores da industria em trés anos foi de 63,

5.3 Teste Estatistico

Nesta segéo, aplica-se o teste de multiplicadores de Lagrange, proposto
por Breusch e Pagan e descrito em GREENE (1997), para testar qual dos dois
modelos € o mais adequado: o de efeitos fixos ou o de efeitos aleatérios. O
teste se baseia nos residuos do modelo LSDV descrito anteriormente.

As hipéteses nula e alternativa do teste sio:

Ho: o, =0 (efeitos fixos) € Hy: o= 0 (efeitos aleatorios).

Utilizando-se a notagdo adotada na equacao (11), a estatistica do teste é dada

por :
LM= [ nT/(2T-2)].[ (¢ DD'ele'e)-1]% = 5,25

Sob a hipétese nula, a estatistica anterior tem distribuicdo Chi-quadrado
com um grau de liberdade. Portanto, recusa-se a um nivel de significancia
menor do que 2,5%, a hipétese nula de auséncia de efeitos aleatérios.
Portanto, recusa-se os efeitos fixos e aceita-se os efeitos aleatérios. (Ver teste
no ANEXO 5)

5.4 Estatisticas Descritivas

As tabelas no ANEXO 6 apresentam os valores da média, desvio padrao
e coeficiente de variagdo, assim como os valores maximos e minimos de cada
uma das variaveis, tanto na dimens&o temporal como na dimensao transversal.
Considerando o comportamento das variaveis analisadas, para cada
setor da industria ao longo dos sete anos estudados, ou seja, a dimensao
temporal dos dados, verificamos que ndo existe grande variabilidade nos

valores das variaveis.
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Quase todos os setores tém coeficiente de variacéo entre 0,10 e 0,30,
somente a variavel valor real do consumo de combustivel apresenta varios
setores com coeficiente entre 0,30 e 0,50. As demais variaveis apresentam
uma relativa estabilidade.

N&o existem grandes oscilagdes na dimensao temporal no mesmo setor
através dos anos, tendo em vista os valores maximos e minimos e as médias
para cada setor dos dados de cada variavel. Isto &, considerando a variavel
valor real da produgdo de bens finais, ao longo dos sete anos estudados, nao
houve grandes variagdes de ano para ano em cada um dos 21 setores.

Por outro lado, considerando a dimenséao transversal dos dados, ou seja,
o comportamento das variaveis descritas para todos os 21 setores em cada um
dos anos, existe uma grande variabilidade entre setores para cada ano,

observando os coeficientes de variagdo, quase todos superiores a 1 (um).

5.5 Medidas de Inovacao Tecnoldgica por Setores da Industria

A fungdo de producdo estimada com os melhores resultados foi uma
equacao com efeitos aleatdrios, onde todos os coeficientes das variaveis séao
altamente significativas. Trata-se da equacdo n° 7 no ANEXO 7, onde estio

todas as demais equacgdes estimadas.

O coeficiente da variavel ativo real total, em todas as equagées (efeitos
fixos e aleatorios), ndo se pode recusar que seja igual a zero. O coeficiente da
variavel valor real do combustivel apresentou sinal negativo, além de nao ser,
significativamente, diferente de zero. Outro coeficiente de variavel que
apresentou sinal negativo, em quase todas equagdes onde foi estimada, foi de

patentes de domiciliados no Brasil.

Nas regressées com efeitos fixos, as variaveis dummies permitem a
funcdo de produgéo ter um intercepto diferente para cada ano e, ao mesmo
tempo, os demais coeficientes sdo constantes ao longo do tempo. Para os
coeficientes da varidvel D91(dummy para diferenga entre anos 91-95) e D89
(dummy para diferencas entre anos 88-90), pode-se recusar que sejam iguais a
zero em todas as equacgbes, tanto para as equagbes com efeitos fixos quanto

as com efeitos aleatorios.
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A tabela, a seguir, apresenta a fungdo de produgdo estimada com

efeitos fixos e aleatérios para os setores da industria.

Tabela 5.01: Estimativa de fung¢des de producéo para os setores da industria

Anos Const*® Pessoal Pessoal Energia Patentes D89 D91 r2
produgdo Adm. USA

Efeitos 88-90-95 0,908 0,329 0,538 0,0005 -0,22 0,259 0,99
Fixos (0218) (0,144)  (0,152)  (0,001)  (0,056) (0,096)
t=4,17 t=2,281 t=3,534 t=0,314 t=-393 t=2,756

Efeitos 88-90-95 3,282 0,213 0,561 0,302 0,002 -0,152 0,152 0,98
Aleatérios (0632)  (0,095) (0,106)  (0.069)  (0,001)  (0.051) (0,057)
t=5,19 t=2,233 t=5,297 t=4,382 t=2,647 t=-2,96 1=2,663

O coeficiente das variaveis, que se mostraram significantes sao:

trabalhadores na produgao, trabalhadores na administragcao, valor real da

energia, patentes americanas e as duas dummies para tempo, considerando

efeitos fixos e a constante e o estimador p; para o efeitos aleatorios.

Na funcado de produgdo Cobb-Douglas, os interceptos (a;, i e B) sdo

uma medida de inovacgao tecnoldgica e dao o nivel de progresso técnico de

cada setor da industria, pois descrevem a tecnologia através da qual variaveis

como energia, trabalhadores e outros insumos, se transformam em produto

e/ou valor da producdo de bens finais. A tabela, a seguir, apresenta essa

medida, para os efeitos fixos e aleatérios para cada setor da industria

brasileira.

“ E o termo constante, o intercepto (a) da fungdo de produgéo,
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Tabela 5.02: Medida de inovagéo tecnoldgica - nivel

Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios
B = 3,282
Intercepto Ui
(a)

Indastria Extrativa e de Transformagéo Mineral
Extracdo de Minerais Metalicos -3,994 0,26
Extracédo de Minerais Nao Metalicos -4,008 -0,17
Fabricagdo de Cimento e Clinquer -3,657 0,06
Fabricacéo de Pegas e Estruturas de Cimento -3,464 0,16
Fabricacdo de Vidro -3,741 0,14
Fabricacédo outros produtos Minerais Nao metalicos -5,146 -0,11
Siderurgia -5,336 0,05
Metalurgia dos Nao Ferrosos -4,965 -0,01
Fabricacdo de Fundidos e Forjados de Ago -4,722 -0,26
Fabricagao de outros produtos Metallrgicos -5,14 -0,02
Outras Inddstrias
Maquinas e Equipamentos -5,142 -0,04
Elétrica, Eletronica e de Comunicagéo -4,894 0,13
Transporte -5,044 0,36
Madeira -5,344 -0,15
Papel e Grafica -5,292 -0,1
Borracha e Plastico -5,245 -0,1
Quimica -4,974 0
Produtos Farmacéuticos -3,607 0,39
Téxtil -6,342 -0,13
Produtos Alimentares -6,04 -0,12
Diversas -4,251 -0.2

Deslocamentos da fun¢do de producao séo, no caso de efeitos fixos, a
constante estimada para cada setor da industria brasileira (a; ) , e, no caso de
efeitos aleatérios, além P (que nédo varia no tempo), o termo ; que € uma

medida de variabilidade entre os setores.

Outra medida mais completa de inovagéo tecnoldgica inclui a informacgao
sobre o efeito das patentes e sua evolugado no periodo estudado —1988-1990-
1995. Essa medida, apresentada na Tabela 5.03, foi construida a partir da
estimativa de efeitos aleatdrios e obtida, somando-se o intercepto B , n ; (que

varia para cada setor da industria) e o coeficiente estimado da variavel patente
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americana no Brasil multiplicado, pela proporgdo de patentes por setores de
industria*'.

Tabela 5.03: Medida de inovagéo tecnoldgica - evolugéo

1985 1990 1995
Industria Extrativa e de Transformagao Mineral
Extracdo de Minerais Metalicos 3,6435 3,6467 3,5948
Extracdo de Minerais Ndo Metalicos 3,2135 3,2167 3,1648
Fabricacao de Cimento e Clinquer 3,4226 3,4062 3,4015
Fabricagdo de Pecas e Estruturas de Cimento 3,5226 3,5062 3,5015
Fabricacgao de Vidro 3,5026 3,4862 3,4815
Fabricacao outros produtos Minerais Nao metalicos 3,2526 3,2362 3,2315
Siderurgia 3,3806 3,3901 3,3699
Metalurgia dos N&ao Ferrosos 3,3109 3,3241 3,3016
Fabricagdo de Fundidos e Forjados de Ago 3,1980 3,1659 3,1533
Fabricacdo de outros produtos Metaltrgicos 3,4380 3,4059 3,3933
Outras Industrias
Maquinas e Equipamentos 3,6675 3,5186 3,5286
Elétrica, Eletrénica e de Comunicagao 3,9770 3,8302 3,9370
Transporte 3,9778 3,8782 3,8802
Madeira 3,1641 3,1547 3,1564
Papel e Grafica 3,3005 3,3207 3,3334
Borracha e Plastico 3,4812 3,4704 3,4170
Quimica 3,9099 3,8673 3,8264
Produtos Farmacéuticos 3,8480 3,8368 3,9285
Téxtil 3,2786 3,2469 3,2450
Produtos Alimentares 3,2657 3,2647 3,299
Diversas 3,2150 3,1875 3,2179

Nas industrias extrativas e de transformacdo mineral, a tendéncia da
evolugao de inovagao tecnolégica foi de queda. Mantiveram-se como industrias
com o maior nivel tecnolégico, de 1985 até 1990, apesar de queda no periodo,
as industrias Extrativa de Minerais Metalicos e a Fabricacdo de Pegas e
Estruturas de Cimento e Clinquer

As Unicas industrias que apresentaram evolugdo no periodo,
considerando as demais industrias, foram: Produtos Farmacéuticos, Produtos

Alimentares e Papel e Grafica.

! O intercepto que vai dar a nova medida de inovagio na Tabela 5.03 pode ser escrita como
Log Ay + i + o Uy
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Os resultados apresentados nas tabelas 5.02 e 5.03 possibilitam a
construcdo de ordenamentos dos setores da indUstria, por nivel tecnoldgico,
considerando também sua evolugao no periodo de 1985 a 1995.

A tabela seguinte apresenta os dois ordenamentos, considerando o nivel

tecnologico (u;) e a evolugao no periodo (log Ay +4; + ay Uy ), ano de 1995.

Tabela 5.04: Ordenamento das industrias por nivel e evolugdo tecnologica

Efeitos rank Evolugdo rank

Aleatérios 1995
ui
Produtos Farmacéuticos 0,39 1 3,92 2
Transporte 0,36 2 3,88 3
Extracdo Minerais Metalicos 0,26 3 3,59 5
Fabricacéo de Pecas e Estruturas de Cimento 0,16 4 3,5 7
Fabricacédo de Vidro 0,14 5 3,48 8
Eletrica, Eletrénica e de Comunicagbes 0,13 6 3,93 1
Fabricagdo de Cimento e Clinquer 0,06 7 3.4 10
Siderurgia 0,05 8 3,36 1
Quimica 0 9 3,82 4
Papel e Grafica -0,1 10 3,33 12
Borracha e Plastico -0.1 10 3,41 9
Metalurgia dos Nao-Ferrosos -0,1 10 3,3 13
Diversas -0,2 11 3,21 17
Fabricag&o de Outros Produtos Metalirgicos -0,2 11 3,23 16
Maquinas e Equipamentos 0,4 12 3,52 6
Fabricaco de Outros Produtos Minerais Nao-Metalicos -0,11 13 3,23 16
Produtos Alimentares -0,12 14 3,29 14
Téxtil -0,13 15 3,24 15
Madeira -0,15 16 3,15 19
Extragdo de Minerais Nao-Metalicos -0,17 17 3,16 18
Fabricac&o de Fundidos e Forjados de A¢o -0,26 18 3,15 19

No primeiro ordenamento, a industria de Produtos Farmacéuticos € a de
maior nivel tecnolégico, seguida de Transportes e da Extracdo de Minerais

Metalicos.

Levando-se em conta o efeito de patentes e sua evolugao no periodo,
houve uma alteragdo no ordenamento, pois a industria Elétrica, Eletronica e de
Comunica¢des passou a estar em primeiro lugar, seguida de Produtos

Farmacéuticos e Transportes. A Extracdo de Minerais Metalicos passou de
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terceiro lugar, no primeiro ordenamento, para o quinto lugar, no segundo. A
industria de Papel e Grafica, que antes estava em nono lugar, passou a ser a

quarta colocada no segundo ordenamento.

Finalizando, nesse capitulo foram apresentadas as diferengas de nivel e
de evolugdo tecnoldgica, nos anos de 1985-1990-1995, entre os setores da
industria brasileira. O objetivo foi trazer subsidos, para o melhor entendimento
das causas e das diferengas no crescimento econdmico, entre os diversos
setores industriais. O préximo capitulo, pretende analisar, do ponto de vista da
inovagéo tecnolégica, setores importantes da indlstria extrativa e de

transformacao mineral.
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6. DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E PRODUTIVIDADE: SETORES
SELECIONADOS.

Nesse capitulo, € avaliado o estagio de desenvolvimento tecnoldgico da
Industria Extrativa e de Transformagao Mineral no periodo de 1988 a 1995. O
estudo compreende industrias, com um certo grau de homogeneidade
tecnolégica quanto aos processos produtivos e seus produtos, como por
exemplo as Industrias Siderurgica e do Aluminio. Por outro lado, compreende
também segmentos industriais que apresentam diferengas quanto a tecnologia

empregada.

Procurar-se-a destacar, a dindmica da inovagéo no setor e o seu grau de
atualizacao tecnolégica. Cada segmento sera analisado, destacando-se suas
caracteristicas tecnolégicas e produtividade dos fatores de producéo,
procurando-se evidenciar o papel das empresas lideres no processo de

modernizagao tecnoldgica.

Os dados utilizados nessa tese, para cada um dos setores analisados,
possibilitou uma analise da produtividade dos fatores de producéo : trabalho
(pessoal ligado a produgéo e pessoal na administracdo) e capital (energia). O
aumento de produtividade pode ser o resultado da melhor qualidade da méo de
obra (educacao), da utilizagdo de maquinas e equipamentos mais eficientes,

assim como de novas técnicas de gestao e de novas tecnologias

Serao analisados nesse capitulo, além da Siderurgia e da Indastria do
Aluminio (classificada pelo IBGE como uma das industrias do segmento da
Metalurgia dos néo Ferrosos), a Extragdo de Minerais Metélicos e a Industria
do Cimento (composta pela Fabricagdo de Cimento e Clinquer e pela a

Fabricacao de Pegas e Estruturas de Cimento, Concreto e Fibrocimento).

Dentre as industrias extrativas e de transformacdo mineral foram
escolhidas para essa andlise aquelas que se mostraram mais inovadoras, a
Indastria de Cimento e a Extrativa de Minerais Metdlicos, adotando-se a
medida de inovagdo tecnoldgica calculada pelo modelo apresentado no

capitulo anterior.
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Por outro lado, a Industria Siderurgica e a Metalurgia dos N&o-Ferrosos

foram escothidas por apresentaram um nivel baixo de inovacéo tecnolégica.

A escolha da industria do aluminio, dentro do segmento da Metalurgia
dos Nao Ferrosos, se deve ao fato que é a mais importante industria desse
setor no pais”. Segundo DAMASCENO (1995), o Brasil apresenta grande
disponibilidade de recursos minerais e capacidade de produgao de metais nao

ferrosos, com excegdo do chumbo.

As industrias de insumos basicos, como & o caso da Siderurgia e da
Industria do Aluminio, tiveram elevados investimentos publicos no Il PND-
Plano Nacional de Desenvolvimento, fato que promoveu o grande
desenvolvimento do setor, acompanhado de um acentuado processo de

modernizacéo tecnoldgica.

Em contrapartida, outros setores industriais ndo apresentaram o mesmo

grau de desenvolvimento e de modernizagéo tecnolégica.
Segundo RANGEL e VERMULM (1992):

“Os condicionantes do processo de industrializacdo no Brasil
formaram uma estrutura industrial muito diferenciada, com elevado
grau de heterogeneidade tecnolbgica entre segmentos da industria.
Assim, os sefores produtores de insumos basicos aparecem como
0s mais atualizados em termos tecnolégicos porque foram os que
participaram da Ultima grande onda de investimentos da economia
brasileira, enquanto que os setores produtores de bens de consumo
ndo duraveis sdo os mais desatualizados”

A crise da economia brasileira nos anos 80, com a diminuicdo do
investimento produtivo, atingiu fortemente toda inddstria brasileira. No entanto,
os segmentos, Siderurgia e a Industria de Aluminio, realizaram alguns

investimentos nessa década.

O cenario internacional, nos anos 80, indicava que o progresso
tecnolégico dos processos produtivos se encaminhava para a crescente
automacdo e também para a difusao de novas técnicas de organizagao do

trabalho.

pia Em 1988 a produgao de aluminio correspondia a 52%, o cobre 12% e o zinco 13%, em 1995 o aluminio passou a
70%, o cobre para 10% e o zinco 12% (Anuério Estatistico- Setor Metalurgico- MME, 1999)
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Essas novas técnicas organizacionais estavam ainda pouco difundidas
no Brasil. Em relagdo a automacao industrial, a defasagem tecnolégica da
industria brasileira, poderia, em parte, ser explicada pela reserva de mercado
da informatica, que contribuiu para dificultar a importagao de equipamentos e
manter os bens eletrénicos estrangeiros com altos pregos, quando néo existia

correspondéncia em qualidade nos produtos nacionais.

No processo de modernizagao tecnoldgica, as empresas brasileiras, de
maneira geral, sempre investiram poucos recursos com P&D - pesquisa e o
desenvolvimento. A maneira mais comum de ter acesso a tecnologia foi e, tem

sido, através de licenciamento de tecnologia no exterior.

6.1 Siderurgia

O processo siderurgico pode ser resumido a trés fases de produgao:
reducdo, refino e transformacgdo. A fase de redugédo consiste em se obter o
ferro gusa no alto forno através da redugdo do minério de ferro, o refino
consiste em converter o ferro gusa em ago bruto nas aciarias e a partir deste
aco bruto chega-se, através da transformagéo, aos laminados planos e nao

planos.

Os insumos basicos, na fase de redugdo, sdo o minério de ferro e o
carvao mineral ou o vegetal. Sao grandes e de excelente qualidade as reservas
brasileiras de minério de ferro, o que nao ocorre com o carvdo mineral. A
tecnologia utilizada nesta fase, com modernos alto fornos a coque, ja estava

bastante atualizada tecnologicamente no periodo estudado.

A tecnologia de refino, utilizada no Brasil, era das mais modernas do
mundo. Por outro lado, a etapa de transformacdo era a menos atualizada
tecnologicamente, pois ainda havia pouca difusdo da automacédo industrial,

ainda sob efeito da reserva de mercado da informatica.

Em andlise feita COUTINHO et al (1993) a situagdo em termos do grau
de difusao de processos industriais pode ser resumida em:
e “a alualizagéo tecnolégica dos altos—fornos a coque e a carvdo

vegetal, assim como de quase todos os equipamentos da etapa
de reducgéo, é bastante satisfatoria,
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a siderurgia brasileira acompanhou a trajetoria mundial no
tocante a difusdo de aciarias modernas (conversores a oxigénio e
fornos elétricos a arco);

e a baixa difusdo de lingotamento continuo é a deficiéncia
tecnolégica mais notéria da siderurgia brasileira, sendo este
processo muito importante para redugdo de custos através de
melhor aproveitamento do ago bruto;

e em termos de metalurgia de panela, constata-se um hiato
tecnolégico elevado em relagdo ao Jap&o, especialmente no que
se refere as unidades de desgaseificagdo a vacuo;

e a etapa de transformagdo brasileira ndo apresenta 0 mesmo grau
de enobrecimento que outros grande produtores mundiais.”

No mercado internacional, a concorréncia dos novos materiais indicava
uma tendéncia para a produgéo de ago especiais. No entanto, o Brasil era um
grande produtor de semi-acabados e de ago comum, sem a preocupagao em

produzir novos produtos com maior contetdo tecnolégico e maior valor

agregado.

A Industria Siderdrgica caracteriza-se por processos continuos de
producdo que exigem elevadas escalas de produgéo e investimentos vultosos
na sua implantagao. E um setor intensivo em capital e com elevada
concentracdo da produgdo industrial. Os fatores mais importantes da
competitividade do setor sdo a escala de produgao, o acesso a matéria —prima

e a energia, além da eficiéncia na gestao dos processos.

O setor tornou-se prioritario no processo de privatizagao, por fugir das
fungdes tipicas de governo, e tendo em vista a importancia das estatais na
produgédo de ago que, no final da década de 80, era responsavel por 70% da
produgdo brasileira. O processo de privatizagao teve inicio com a USIMINAS
em 1991, seguida da CSN em 1992

Segundo Baumann et al (2000):

“ A privatizagdo da siderurgia deu inicio a um movimento de
reestruturagdo no setor, envolvendo processos de aquisigoes,
fusées, incorporacbes e internacionalizagdo. Tais processos
convergem com a tendéncia mundial da siderurgia de concentragéo
e especializagdo, fugindo da concorréncia internacional nos
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mercados de commodities, caracterizado pela superoferta,
protecionismo e pregos em queda”

Em 1993, a industria siderirgica compreendia 23 empresas das quais 10
eram integradas (redugdo, aciaria e transformagéo) e as demais semi-
integradas (aciaria e transformagao). Em 1998**, passaram a 17 as principais

empresas na produgéo de ago bruto.

A producdo de laminados em 1993 compreendia a CSN, a COSIPA e a
USIMINAS na produgdo de planos comuns, a ACESITA em planos de agos
especiais, a ACOS VILARES, a MANNESMANN, a RIOGRANDENSE, a
VILLARES METALS e a ACESITA em produtos longos de agos especiais, 2
EXCELL e a MANNESMANN em tubos sem costura e 13 empresas produtoras
de longos comuns. Na década de 90, houve um processo intenso de
concentragao das empresas de produtos longos especiais e de longos comuns,
sendo que, em 1998, eram somente 7 as empresas produtoras de longos

comuns.

No periodo estudado, havia uma diferenciagdo entre as usinas semi-
integradas de capital privado e as grandes usinas integradas, quase todas
estatais. As grande usinas produziam, basicamente, agos planos e produtos
semi-acabados, concentrando-se nas primeiras fases do processo produtivo,
enquanto as semi-integradas se especializaram na producdo de agos néo-
planos, possuindo tecnologia de transformagao direcionada a produtos mais
sofisticados e diferenciados. O Japdo e a Alemanha foram os principais

fornecedores de tecnologia de agos planos e néo planos, respectivamente.

Por se tratar de uma industria madura e com tecnologia ja consolidada,
as mudancas técnicas no Brasil se resumiram, na maioria dos casos em
aperfeicoamento de processos, adaptagdes de tecnologia importada e

otimizacdo do rendimento operacional das usinas.

O desenvolvimento tecnolégico do setor siderargico baseou-se no

licenciamento de tecnologia dos paises desenvolvidos. Os gastos em P&D

43 Anuério Estatistico — Setor Metaltirgico, MME, 1999.
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pelas empresas eram bastante modestos e ndo se destinavam a inovagao do

produto, mas ao aperfeigoamento de tecnologias ja conhecidas.

Dentre as empresas do setor, somente a USIMINAS, a CSN e a
ACESITA possuiam centros de pesquisa, exclusivamente voltados para as
atividades de P&D. Portanto, as siderlrgicas estatais eram as que mais
investiam em inovacdes, as siderirgicas privadas investiam menos € as de
capital estrangeiro (MANNESMANN e BELGO MINEIRA) dependiam,

inteiramente, das suas matrizes no exterior.

Os maiores gastos relativos a pesquisa da siderurgia brasileira ficavam
por conta da USIMINAS, atingindo 0,6% do faturamento da empresa e que
pode ser considerada uma excegado a regra. Conforme Rinaldo Campos
Soares, presidente da empresa, declarou ALVES (1996), “a vocagao
tecnolégica nasceu do acerto que foi a parceria com 0s japoneses, detentores

da melhor tecnologia na area siderurgica”.

Apos varios anos de absorgéo e adaptagao de tecnologia, a USIMINAS
passou a transferir tecnologia® para empresas nacionais € mesmo para outros
paises, como a Argentina. Além disso, nos trinta anos de operagao, a empresa
desenvolveu tecnologia propria, com 334 cartas-patentes solicitadas no Brasil e
191 patentes concedidas até o ano de 1994. No exterior foram depositadas 57
cartas-patentes, sendo que 23 foram concedidas até 1994. As patentes sao
relativas ao desenvolvimento de novos tipos de agos e também a inventos de

equipamentos de manutengéo e de operagao.

O que pode-se notar na andlise dos dados do IBGE, das variaveis
selecionadas, apresentados a seguir na Tabela 6.01, € a queda acentuada de
todas elas, especialmente o nimero de trabalhadores ligados diretamente a
produgédo, que empregava 113.390 pessoas em 1988 e apenas 77.731 em
1995. No entanto, o crescimento da produtividade média da m&o de obra

diretamente ligada & produgéo néo foi tao grande.

Por outro lado, a queda foi ainda mais dramatica no pessoal

administrativo que de 52.482 pessoas em 1988 passou para 19.745 em 1995,

44 Em 1994 estavam em andamento 40 projetos de transferéncia de tecnologia e outros dez encontravam-se em
negociagdo. (ALVES, 1996).
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fazendo com que a produtividade média do trabalhador em atividades distintas,

ditas administrativas, que exigem melhor qualificagédo, mais do que dobrassem.

Tendo em vista que o parque industrial permaneceu quase 0 mesmo no
periodo, pode-se concluir que a Siderurgia passou por um ajuste de redugao do
efetivo de pessoal sem precedentes na historia, principalmente, a partir de
1990, ano em que houve queda acentuada na produgdo como consequéncia
da retracdo do consumo pos Plano Collor e, também, pelos ajustes ja

realizados nas empresas estatais, privatizadas ou em vias de privatizagao.

As estatisticas apresentam uma queda do valor real da produgéo de
bens finais, que passou de R$7.462 milhdes de reais para R$6.095 milhdes em
1995.

Tabela 6.01: Siderurgia — variaveis selecionadas e produtividade
média (1988-1990-1995)

1988 1990 1995

1. Valor real da produgéo de bens finais 7.462.190 6.932.804 6.095.303
2. Pessoal na produgao 113.390 114.539 77.731
Produtividade média (1/2) 66 61 78

3. Pessoal administrativo 52.482 42 470 19.745
Produtividade média (1/3) 142 163 309

4. Valor real do consumo de energia 630.885 636.569 489.975
Produtividade média (1/4) 12 11 12

Fonte: PIA-IBGE
Obs: O valor real da produgéo de bens finais e o valor real do consumo de energia
estdo em mil reais de 1995. Pessoal na produgdo e administrativo corresponde ao
numero de pessoas empregadas no setor . ’

Em relagdo a energia elétrica, os dados do IBGE mostram que o valor
real do consumo de energia caiu cerca de 22%, de R$631 milhdes para R$490
milhées em 1995. No entanto, a produtividade média da energia permaneceu
constante no periodo, apesar da otimizagéo dos processos de produgao, como
o executado pela USIMINAS, que através de um sistema de gerenciamento e
de um programa de racionalizagdo de energia, a médio e longo prazo,
implantados no inicio dos anos 80, apresentou uma queda no consumo global
de energia, e uma redugdo ainda mais drastica do consumo de éleo

combustivel na usina (OLIVEIRA, 1989).



82

O contraste era grande entre as empresas estatais, como a CSN, que
em 1989 estava em agonia, com monumentais dividas com fornecedores,
linhas de producéo paralisadas por falta de matéria-prima e salarios com oito
meses de atraso, outra, como a USIMINAS, mantinha-se como referéncia

nacional, considerada lider do mercado de planos.

A tabela seguinte apresenta os rendimentos que cada uma das variaveis
deveria obter em um situagdo de concorréncia perfeita, através do valor da
PMg dos fatores de produgédo (ver no ANEXO 8 calculo das Pmgs para todos

os setores da industria brasileira).

Tabela 6.02: Siderurgia — valor da produtividade marginal,
(1988-1990-1995)

1988 1990 1995
Pessoal na produgéo 14,02 12,89 16,7
Pessoal administrativo 79,77 91,58 173,18
Valor real consumo energia 3,67 3,29 3,76

Fonte: elaborada pela autora a partir dos coeficientes estimados no capitulo 5.
Obs. : em mil reais de 1995.

A conclusdo que se pode tirar da analise das produtividades média e
marginal & que, apesar dos ajustes de pessoal e de racionalizagdo do uso de
energia, s6 houve crescimento de produtividade dos empregados nao ligados
diretamente a produgdo, o que indica que atividades que exigem um nivel de
educacgdo mais elevado como P&D - pesquisa e desenvolvimento - e outras

podem ser mais produtivas para a empresa.

O indice de produtividade internacional*® era baixo em 1991. Entre as
razdes ja apontadas anteriormente, como explicagéo da baixa produtividade da
siderurgia brasileira, seria ainda a pouca difusao de automagéao industrial de

base microeletrénica, que mantinha também baixa a produtividade do capital.

5 Demorava-se onze horas para a produgdo de uma tonelada no Brasil, enquanto na Coréia do Sul este valor era de
6,7 e no Japao de 5,3 (COUTINHO, et al, 1993)
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6.2 Industria do Aluminio

O processo de produgéo do aluminio primério engloba as atividades de
mineracdo da bauxita, a produgdo intermediaria de alumina e sua redugéo

eletrolitica, para a obtengéo do aluminio.

A bauxita, através do processo Bayer desenvolvido em 1889, se
transforma em alumina que é o éxido de aluminio. A producéo de aluminio €
feita a partir de eletrélise da alumina pelo processo Hall-Heroult com uma
corrente elétrica continua, de amperagem cada vez mais alta, desenvolvido em
1886. A intensidade desta corrente, medida em kilo-Amperes (kA), define a
quantidade de metal depositada e tem sido continuamente aumentada desde o
inicio do uso do processo, com o objetivo de reduzir custos de produgéo.
Dentre os estagios do ciclo do aluminio (minerag&o-alumina-aluminio), o ultimo

& o0 mais intensivo em utilizacdo de capital e de energia.

Na produgdo do aluminio, os principais insumos sdo a bauxita e a
energia elétrica. O principal condicionante tecnologico de competitividade entre
os produtores de aluminio, refere-se aos coeficientes de consumo energético e

ao prego pago pela energia.

Segundo MACHADO (1985), as industrias brasileiras de aluminio
pagaram tarifas normais de energia até 1984, as mesmas da industria em geral
e puderam sobreviver e, até mesmo expandir-se, gragas ao alto fator* de carga

inerente ao processo eletrolitico.

Entretanto, para viabilizar a implantagdo da industria na regiao Norte,
que se tornou possivel com a definicdo de grandes reservas de bauxita e com
o melhor conhecimento do seu potencial hidrelétrico, o governo brasileiro
passou a oferecer condigdes tarifarias especiais, a partir de meados da década
de 70, para atrair investimentos estrangeiros. Essa deciséo resultou em tarifas
diferenciadas para os dois grandes projetos da ALUMAR e da ALBRAS, que

entraram em operacéo em meados da década de 80.

“ A redugdo eletrolitica da alumina dissolvida em banho igneo de fluoretos fundidos tem a caracteristica de ser
operada sem interrupgdes, permitindo uso mais intensivo dos equipamentos de geragédo de energia. A industria do
aluminio, além disso,utiliza a energia coniratada 24 horas/dia, enquanto a carga normal de domicilio e outras industrias
funciona em média um nimero menor de horas/dia.
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Trata-se de um setor com elevada economia de escala, fator que limita a
entrada de novas empresas na produgdo, devido ao grande investimento
inicial. As tecnologias das varias etapas do processo de produgédo do aluminio

sao amplamente difundidas e ja incorporadas aos equipamentos.

As empresas lideres, a nivel mundial, sdo as responsaveis pelas
inovagdes tecnolégicas, desenvolvendo pesquisas e determinando o ritmo de

sua difusao entre as empresas do setor.

Existem empresas integradas nas trés etapas (mineragdo-alumina-
aluminio), enquanto algumas tém apenas as etapas de alumina e do aluminio e

outras empresas ndo sio integradas, produzindo somente o aluminio primario.

A indlstria nacional de aluminio primario estd concentrada em seis
empresas®’: CBA, ALCAN, ALCOA, VALESUL, ALBRAS E ALUMAR.

A produgdo de alumina é feita na regido Sudeste, em Saramenha e
Pocos de Caldas, no estado de Minas Gerais e em Aluminio, no estado de Sao
Paulo. A producéo de alumina foi iniciada em 1984 pela ALUMAR em S&o Luiz
do Maranhao, e reforcada em 1995, pela inauguragdo da ALUNORTE, em

Barcarena no Para.

Em relagdo a atualizagdo tecnoldgica, as empresas do setor que
dispdem de unidades mais recentes, destinam quase toda sua produgéo para o
mercado externo, como a ALBRAS, ALUMAR E VALESUL. Essas empresas
utilizam tecnologias mais modernas e competitivas. As unidades mais antigas
como a CBA, a ALCAN e a ALCOA utilizam tecnologias ultrapassadas e menos

eficientes.

As primeiras redugbes de aluminio no Brasil foram instaladas, nas
décadas de 40 a 60, utilizando o processo Hall-Heroult® com anodos
Soderberg, de auto-cozimento. Essa tecnologia, que permite utilizar

amperagens de até 120 kA, nao é tolerada atualmente para a produgéo acima

47 A CBA a ALCAN e a ALCOA séo verticalizadas com as trés fases, a ALUMAR tem duas fases e a VALESUL e a
ALBRAS tem somente a fase de redugéo.

8 As cubas dos fornos de redugéo revestidos de material carbonoso para recolher o metal produzido tém os blocos de
eletrodos também de carbono cobertos ou ndo por uma superestrutura de ago para recother os gases de reducao. Os
primeiros fornos eram abertos e os efluentes eram emitidos diretamente para o ambiente. A medida que o produgio
aumentou, os gases foram sendo recolhidos em fornos semi-fechados e, atualmente, os fomos séo inteiramente
fechados.
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de 100.000 t/a em um mesmo local, devido a emissées de residuos da

destilacdo do piche, considerados cancerigenos.

Por essa razao, os projetos mais recentes da ALBRAS e da ALUMAR,
com capacidade superior a 300.000 t/a, foram projetados para usar tecnologia
de anodos pré-cozidos de origem franco-nipénica e americana,

respectivamente, que evitam o problema.

Também, a VALESUL, que pela sua escala inicial poderia usar a
tecnologia da pasta Soderberg, optou, no entanto, pelos pré-cozidos com o
objetivo de, no futuro, expandir a sua produgdo. Essa técnica utilizada pela
VALESUL é a mesma usada pela Reynolds e da mesma geragéo da Pechiney,
com pequena diferenca na concepgao do revestimento das cubas eletroliticas

de reducgdo do aluminio.

Desde a sua inauguragdo, a VALESUL n&o tem incorporado novos
desenvolvimentos tecnolégicos, a ndo ser uma modificagdo nos anodos,

aprimoramento que permitiu um pequeno aumento de produgéo.

A ALBRAS iniciou a producgao de aluminio em meados de 1985, com a
entrada em operagdo da primeira de quatro redugdes, a Redugéo 1 com 240
fornos de 135 kA, semifechados. A escolha de tecnologia ultrapassada®, feita
pelo sécio japonés da ALBRAS, foi resultado da falta de experiéncia da CVRD,

sécio majoritario brasileiro no setor de aluminio.

A tecnologia utilizada na Redugdo | da ALBRAS foi modificada nas
Reducdes i, lll e IV. Essa mudanca no projeto original da tecnologia Pechiney-
Mitsui, originalmente francesa dos anos 60 e transferida aos japoneses,
permitiu a mudanga de amperagem de 135 kA para 150 kA, o que aumentou a
eficiéncia de corrente de 88% para 92%. A adaptagéo dos fornos da Redugao |,

sem paralisar a operagao, foi demorada e ocorreu de 1988 a 1992.

Nao existem gastos com P&D no setor de aluminio no Brasil, pois as
empresas multinacionais utilizam resultados das pesquisas de suas matrizes

no exterior. As empresas de capital nacional licenciam ou se associam a

® A ALUMAR da ALCOA ja utilizava desde 1984 fornos fechados da methor tecnologia disponivel no mercado, com
fornos de 180 kA.
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multinacionais. As industrias de aluminio no Brasil sempre tiveram, como

estratégia de inovagao tecnolégica, a transferéncia de tecnologia importada.

Os dados apresentados nessa tese para aluminio estdo incluidos na
classificacdo de Metalurgia dos Nao-Ferrosos, do IBGE, onde também se
inserem outros produtos como o cobre, silicio e zinco. Considerando que a
indastria do aluminio é a de maior producdo deste setor”, ao analisar-se os
dados (Tabela 6.03) pode-se obter tendéncias da Industria Metallrgica dos

Nao-Ferrosos.

Tabela 6.03: Metalurgia dos Nao-Ferrosos — variaveis selecionadas
e produtividade média (1988-1990-1995)

1988 1990 1995

1. Valor real da produgdo de bens finais 4.510.936 3.609.736 2.245.107

2. Pessoal na produgéo 58.321 53.289 31.455
Produtividade média (1/2) 77 68 71
3. Pessoal administrativo 22.490 20.250 11.825
Produtividade média (1/3) 201 178 190
4. Valor real do consumo de energia 461.107 414.471 445.657
Produtividade média (1/4) 10 9 5

Fonte: PIA-IBGE

Obs.: O valor real da producdo de bens finais e o valor real do consumo de
energia estdo em mil reais de 1995. Pessoal na produgdo e administrativo
correspondem ao ntimero de pessoas empregadas no setor.

Todas as variaveis selecionadas tiveram queda no periodo, somente o

valor real do consumo de energia nao apresentou quase nenhuma alteracao.

A queda no valor real da producao de bens finais ainda foi maior que a
queda apresentada no setor siderirgico. Observa-se que 0 humero de pessoas
trabalhando diretamente na produgédo e o de pessoas na administragdo caiu

guase pela metade.

O numero de trabalhadores ligados a produgédo passou de 58 mil em
1988 para 31 mil em 1995, e de 22 mil para 12 mil, entre os trabalhadores nao

ligados diretamente a produgcdo. No entanto, ndo houve crescimento de

% A produgéo foi de 1.184.600 toneladas no total de 1.706.000 toneladas da produgéo total de metais Nao-Ferrrosos
primarios (Anuario Estatistico-Setor Metaltirgico- MME, 1999)
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produtividade da m&o de obra e sim uma discreta queda, tanto do pessoal

ligado a produgéo guanto a do pessoal administrativo.

Apesar dos parametros técnicos da industria do aluminio apontarem na
direcdo de maiores ganhos de produtividade, decorrente de maior eficiéncia no
uso de energia, houve uma queda significativa da Pme do valor do consumo de

energia.

Analisando as Pmgs na tabela seguinte, o rendimento de cada
empregado ligado diretamente a produgéo, deve ser muito menor do que o do

empregado que tenha atividade ligada & administragéo da empresa.

Tabela 6.04: Metalurgia dos Nao-Ferrosos — valor da
produtividade marginal (1988-1990-1995)

1988 1990 1995
Pessoal na produgéo 16,47 14,43 15,2
Pessoal administrativo 112,52 100 106,51
Valor real consumo energia 2,95 2,63 1,52

Fonte: elaborada pela autora a partir dos coeficientes estimados no capitulo 5.
Obs.: em mil reais de 1995.

A produtividade dos fatores analisados na Metalurgia dos Nao-Ferrosos
ndo aumentou no periodo estudado. Considerando os trés fatores que
aumentam a produtividade, a conclusdo que se pode chegar € que: (1) ndo
houve mudanca na qualidade da mao de obra, (2) ndo houve alteragbes em
maquinas e equipamentos (inovagdo embutida), (3) ndo houve inovagao

tecnoloégica.

6.3 Industria do Cimento

O cimento, ou cimento portland, é feito a partir da mistura proporcionada
de calcario e argila, que calcinada em forno rotativo produz o clinquer. O
clinquer, por sua vez, & misturado com uma pequena propor¢ao de gesso ou

outros aditivos que produz o cimento.

A industria do cimento envolve desde as atividades de extracdo e

beneficiamento do calcéario e gipsita até a produgéo final do cimento e, nessa
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tese, inclui a fabricagdo de pecas e estruturas de cimento, concreto e

fibrocimento (conforme classificagéo do IBGE).

O aumento da escala de produgéo exige investimentos iniciais cada vez
mais elevados, tanto que levou a concentragdo na estrutura da indUstria
mundial de cimento. Cada vez mais as empresas maiores detém e obtém
vantagens econdmicas em relagdo as menores como consequéncia de maior
eficiéncia e do seu maior porte. A tendéncia de concentragdo industrial pode
ser observada através da venda de instalagbes e da fusdo das empresas

pequenas.

Segundo COUTINHO et al (1993), desde 1981, foram desativadas 37
fornos (cerca de 12% da capacidade total) em fungéo da queda do consumo e
da defasagem tecnologica. A concentragéo industrial do setor também pode ser

considerada como um dos fatores para a desativagéo dos fornos.

Ao se analisar a demanda por cimento, deve-se estudar a evolugao da
construcdo civil, que tem no cimento o seu principal insumo. Desde o final dos
anos 60 até o inicio da década de 80, o Brasil viveu o chamado milagre
econdmico, quando houve grande incentivo & construgdo através do BNH -
Banco Nacional de Habitac&o e a construgdo pesada, especialmente estradas,

barragens, saneamento e edificagdes urbanas.

A queda do consumo interno aconteceu na década de 80 e causou um
periodo de estagnagdo da produgdo de cimento no pais. E importante notar
que o comércio internacional do cimento &€ pequeno, tendo em vista o baixo

valor unitario da tonelada do cimento e o alto custo do seu transporte.

No periodo de 1968/1980, o consumo de cimento cresceu a uma taxa
média de 12%. A recessao do inicio dos anos 80 fez com que a construgao civil
se retraisse e o consumo de cimento voltasse a crescer somente, em 1986,

com a implementagéo do Plano Cruzado.

Em 1995, o consumo de cimento apresentava niveis inferiores aqueles
relativos a 1980. A auséncia de investimentos em infra-estrutura, grandes
consumidores de cimento, assim como falta de financiamentos oficiais para a

construcao de habitagdes refletiam a prolongada recesséo econdmica.
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A tecnologia para a produgdo do cimento é amplamente difundida no
mundo, no entanto, houve nas Ultimas décadas a substituicéo da tecnologia de

produgao por via Umida para 0 um novo processo por via seca”".

Segundo PROCHNIK (1998), as empresas produtoras de maquinas e
equipamentos s&0 as principais geradoras de progresso técnico, visto que a
tecnologia esta incorporada aos equipamentos produzidos por grandes
empresas de engenharia e bens de capital. Os fornecedores desses insumos
nao possuem contratos de exclusividade com as firmas de cimento, o que
possibilita o acesso de todos os produtores aos avangos tecnologicos,

incorporados as maquinas e equipamentos.
O mesmo autor acrescenta, que:

“No entanto, se os bens de capital sdo disponiveis para compra no
mercado internacional, a construgdo e aquisigdo a custos
competitivos de uma fabrica de cimento requer uma série de
conhecimentos e técnicas cuja aquisigdo é afetada pela escala da
empresa”

A maior capacitagdo tecnolégica é uma arma de competicao entre as
empresas produtoras de cimento, em todas as fases do projeto da empresa, na
medida em que um maior conhecimento técnico melhora as condigdes para

negociar com os fornecedores de equipamentos.

Segundo COUTINHO et al (1993), os movimentos mais importantes em
relacao ao desenvolvimento tecnoldgico na industria do cimento no inicio da

década de 90, podem ser resumidos nos seguintes pontos:

e 0 patamar tecnologico da industria brasileira no periodo estudado
com relagdo os principais produtores internacionais podia ser
diferenciado pelo grau de automagdo dos processos, quando existia
no Brasil somente uma industria totalmente automatizada. Toda
tecnologia de processo era adquirida de fabricantes de
equipamentos, em contratos que envolviam o projeto, a construgéo e
a colocagdo em operag&o.

e em relagdo a tecnologia de produto a diferenca entre as
empresas no mercado nacional e as empresas lideres

' Em 1994, a empresa de Cimento Maua (unidade de Arcos) ainda estava em processo de modernizag&o do processo
de producgdo, substituindo o processo via Umida — em extingédo no mundo inteiro- por um novo forno via seca
(MARQUES M.; ALVES,F.,1993).
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internacionalmente era a pequena variabilidade de produtos
oferecidos.

Entre as principais modificagdes na economia das empresas de cimento,
que se intensificou no periodo estudado, foi a diminuicédo do numero de
empresas nacionais de administracao familiar e o aumento das empresas de

capital estrangeiro.

Em relacdo & gestdo das empresas, observa-se no periodo uma
preocupagao com a adogdo de novas estratégias organizacionais, visando a
obtengdo de condigbes competitivas pela elevagdo da qualidade e
produtividade. No entanto, na pratica, verificava-se ainda uma atuacao
empresarial, através de métodos e técnicas gerenciais ainda bastante

ultrapassados.

A indastria brasileira de cimento era composta por 62 unidades
industriais®, sendo 56 empresas produtoras de clinquer (incluindo moagem) e 6
unidades especificas de moagem. Basicamente localizadas nos estados de
Sao Paulo e Minas Gerais (ver lista no ANEXO 9).

Em 1995, o setor de cimento se concentrava em 18 grupos industriais,
na sua maioria nacionais, sendo o grupo VOTORANTIN o mais importante com
atuacdo através de diversas empresas e com fabricas em todo territorio
nacional. Seguido pelo grupo JOAO SANTOS, cuja atuagdo estava

concentrada principaimente nos estados do Norte e Nordeste.

A analise sobre a demanda de cimento pela construgdo civil, que
permaneceu relativamente estavel apés o Plano Cruzado e antes do Plano
Real, corresponde aos dados da Tabela 6.05 que representam a oferta de
cimento através do valor real da produgao de bens finais, no periodo de 1989 a
1995. E importante notar que os valores apresentados nessa tabela
correspondem a agregagdo de dois segmentos (nivel 100). Fabricagado de
Cimento e Clinquer e Fabricagao de Pegas e Estruturas de Cimento, Concreto

e Fibrocimento.

52 Atualmente sao 54 unidades, sendo 3 na regido Norte, 12 no Nordeste, 26 no Sudeste, 5 no Sul e 6 no Centro-Oeste
(dados do SNIC).
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Os dados desagregados desses dois segmentos apresentam alto valor
da produgédo de bens finais no segmento Fabricagdo de Cimento e Clinquer,

enquanto o outro apresentou uma queda substancial (ver Anexo 2 — Tabela A).

O que confirma que houve crescimento da demanda de cimento pelo
pequeno construtor, que consome o cimento e o clinquer, e nao pelas grandes
obras, que consomem as pegas e estruturas de cimento, concreto e

fibrocimento.

Tabela 6.05: Cimento — varidveis selecionadas e produtividade
média (1988-1990-1995)

1988 1990 1995

1. Valor real da producéo de bens finais 1.885.388 1.763.882 1.885.434

2. Pessoal na produgéo 36.994 31.446 20.065
Produtividade média (1/2) 51 56 94
3. Pessoal administrativo 19.107 16.350 11.365
Produtividade média (1/3) 99 108 166
4. Valor real do consumo de energia 210.230 144.396 153.344
Produtividade média (1/4) 9 12 12

Fonte: PIA-IBGE

Obs.: O valor real da produgdo de bens finais e o valor real do consumo de
energia estdo em mil reais de 1995. Pessoal na produgéo e administrativo
correspondem ao nimero de pessoas empregadas no setor.

A mao de obra, tanto do pessoal ligado diretamente a produgao quanto
ao administrativo, apresentava a mesma tendéncia de queda acentuada das
industrias ja analisadas, chegando a quase metade do nivel de emprego de
1988, no ano de 1995. A industria de cimento apresentou um comportamento
igual ao das industrias Siderirgicas e do Aluminio no tocante as variaveis de
mao de obra. No entanto, de maneira distintas das demais industrias
analisadas, a produtividade média desses fatores quase dobrou entre os anos

de 1988 a 1995.

Esse aumento de produtividade estd ligado a inovagéo tecnologica,
embutida na utilizacdo de maquinas e equipamentos, assim como a inovagao
tecnolégica representada pela passagem do processo de via Umida para o

processo via seca.
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O valor real do consumo de energia ndo apresentou grande alteragéo no
periodo, havendo uma pequena gueda, enquanto a produtividade média desse

insumo apresentou um ligeiro aumento.

A PMg foi calculada para os dois segmentos separados que compoe a
industria do cimento nessa tese. A Tabela 6.06 apresenta os dados para a
Fabricacdao de Cimento e Clinquer e para os da Fabricagcao de Pecgas e

Estruturas de Cimento, Concreto e Fibrocimento.

Tabela 6.06: Fabricagcdo de cimento e clinquer e Fabricagédo de
pecas e estruturas de cimento, concreto e fibrocimento — valor da
produtividade marginal (1988-1990-1995)

1988 1990 1995 1988 1990 1995

Cimento e clinquer Pecas estruturas cimento

Pessoal na produgéo 16,89 18,46 37,41 7,43 8,11 8,90
Pessoal administrativo 56,89 63,55 117,09 53,50 56,88 60,00
Valor consumo energia 3,17 3,46 422 18,14 46,92 34,37

Fonte: elaborado pela autora a partir dos coeficientes estimados no capitulo 5.
Obs.: em mil reais de 1995.

O rendimento da mao de obra mais qualificada do segmento da
Fabricacdo de Cimento e Clinque deve ser bem mais elevado que do outro
segmento, e apresentou um grande crescimento no periodo.

Para o segmento de Fabricagdo de Pegas e Estruturas de Cimento,
Concreto e Fibrocimento, o rendimento da variavel energia deve ser bem mais

elevado do que nos outros setores analisados.

6.4 Extragdo de Minerais Metalicos

Trata-se, basicamente, da extragdo e do beneficiamento de minério de
ferro e da bauxita. A PMB - Producdo Mineral Brasileira - apresentou, para o
ano de 1995, a produgédo de 248.571 mil toneladas de minério de ferro e 15.039

mil toneladas de bauxita para a produgao de aluminio.

Tanto a extracdo de minério de ferro, quanto a extrag&o da bauxita sao

industrias intensivas em capital. O sistema de operagdo convencional
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caracteriza-se em: mina, usina de beneficiamento, transporte (ferrovia ou

mineroduto) e instalacdes portuarias.

Outra caracteristica do setor é o longo periodo de maturagédo dos
projetos, que requerem prospeccao geolégica e pesquisa tecnolbgica,
atividades de alto risco, assim como a instalagao da infra-estrutura, que pode,

além de dispendiosa, implicar em longa espera para o inicio de operag&o™.

Segundo o COUTINHO et al (1993), as principais barreiras a entrada
neste setor, além do carater institucional relativo aos direitos de lavra, sdo: a
escala de produgéo, o volume de capital necessario para a implementagao do

projeto e o escoamento da produgao.

A produgéo brasileira ndo apresenta defasagem em relacao a adogéo de
novas tecnologias. A tecnologia utilizada na atividade de mineragéo, em geral,
& bastante disseminada entre os produtores e no caso da mineragdo de
minerais metalicos, tendo em vista a escala de produgdo, envolve tecnologia

embutida de alto nivel nas magquinas e equipamentos.

A extracao de minério de ferro foi beneficiada por uma conjuntura
favoravel no mercado externo no inicio da década de 90, num momento de

situagdo econdmica dificil para o pais.

A tabela seguinte apresenta as variaveis selecionadas para analise
nessa tese. Em relacdo ao valor da produgédo de bens finais, houve uma
mudanca de patamar no ano de 1990, que significou um aumento de 46% em

relacado ao ano de 1988.

3 Em Carajas, o tempo do inicio da prospecgdo ao inicio da operagdo atingiu 17 anos. (MADERWR.
MACHADO,1.C.,1989).



Tabela 6.07: Extragdo de Minerais Metalicos - variaveis
selecionadas e produtividade média (1988-1990-1995).
1988 1990 1995

1. Valor real da producao de bens finais 1.648.232 2.266.933 2.575.789
2. Pessoal na produgéo 28.655
Produtividade média (1/2) 54
3. Pessoal administrativo 12.592
Produtividade média (1/3) 123
4 Valor real do consumo de energia 103.396
Produtividade média (1/4) 16

24.907 19.261
91 134
12.272 6.479
185 398
128.407 153.734
18 17

Fonte: PIA-IBGE

Obs.: O valor da producéo de bens finais e o valor do consumo de energia estéo
em mil reais de 1995. Pessoal na producéo e administrativo correspondem ao

numero de pessoas empregadas no setor.
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A mesma tendéncia das demais industrias foi a de queda na forga de

energia permaneceu estavel no periodo.

A tabela seguinte apresenta o valor das Pmgs dos insumos.

Tabela 6.08: Extracio de Minerais Metalicos — valor da

produtividade marginal (1988-1990-1995).

1988 1990 1995
Pessoal na produgéo 11,51 19,39 28,48
Pessoal administrativo 68,98 103,63 223,03
Valor consumo energia 452 5,33 5,06

Fonte : Elaborado pela autora a partir dos coeficientes estimados.

Obs. : em mil reais de 1995.

trabalho. O pessoal, ligado diretamente a produg&o, diminuiu em 33%, entre o
ano de 1988 a 1995, e o pessoal administrativo em 49%. No entanto, houve um
aumento de produtividade excepcional tanto da méo de obra qualificada,
quanto da ligada diretamente a produgdo. Basicamente, as mudangas na
produtividade podem ser atribuidas ao aumento de eficiéncia das maquinas e
equipamentos empregados nas grandes mineragdes. O valor real do consumo

de energia teve um aumento gradativo, enquanto a produtividade média da



95

6.4.1. Extracéo de minério de ferro

O minério de ferro € um insumo consumido, quase que inteiramente
dentro do complexo siderurgico, nas atividades de fabricagdo de ago
propriamente dito, de ferro gusa e de ferro-ligas. Estima-se que 98% das
vendas de minério de ferro sdo direcionados a industria sidertrgica
(COUTINHO, 1993) e fora deste complexo, & industria do cimento.

A industria de minério de ferro sofreu duas grandes mudangas na
década de 80 e que foram: a diminuigdo da demanda por minério granulado e o
aumento da demanda de finos e a concentragéo de minério de ferro de baixo
teor (itabiritos). Essa Gltima foi particularmente importante para a industria
brasileira, tendo em vista que se passou a explorar minas com baixo teor de

ferro.

Outra caracteristica da mineragdo de ferro era a reduzida gama de
produtos ofertados pelo pais, classificados em ndo aglomerados (lumps, finos

e pellet feed) e aglomerados (pellet e sinter).

As grandes mineradoras de ferro em 1994 eram a CVRD e suas
coligadas, MBR, SAMARCO, FERTECO E SAMITRI e as mineradoras de porte
médio e pequeno em 1991 eram a CSN, ITAMINAS, SOCOIMEX, RIO VERDE,
MANNESMANN, CORUMBAENSE E ESPERANCA. Carajas entrou em plena

produgao no ano de 1988.

A SAMITRI, em 1991, teve o melhor ano de vendas na historia da
mineradora, principalmente no mercado externo, onde obteve um resuitado

recorde.

Segundo RIBEIRO e ALVES (1991), no ano anterior, o consumo foi
maior que a oferta, devido a problemas em algumas minas australianas. E
acrescenta que o bom resultado da SAMITRI representou o retorno dos
investimentos, direcionados ao desenvolvimento tecnolbgico da empresa, que
se empenhou na otimizagdo do processo de recuperacgéo de itabiritos, através
de adaptagdes tecnoldgicas de instalagdes de beneficiamento e da introducao

de novas tecnologias, como a introdugao da flotagéo por coluna.
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6.4.2 Extracdo de Bauxita

A bauxita € o minério de aluminio utilizado, atualmente, por quase todos
produtores de aluminio primario e seus principais componentes sao hidratos de
6xido de aluminio, além de varios outros 6xidos considerados como impurezas.

As bauxitas sdo classificadas em funcédo dos hidratos (mono, di e tri) de
aluminio que contém, sendo que a maioria das bauxitas das Ameéricas sao
trihidratadas, onde predomina o mineral gibbsita. Os depoésitos de formacgao
recente, usualmente encontrados em areas tropicais, sdo predominantes em
gibbsita.

O tratamento da bauxita € muito simples, consistindo em britar e, as
vezes, lavar e secar o minério, operagées que ndo representam dificuldades
tecnologicas. Quando a bauxita precisa ser levada a regiées de baixas
temperaturas e transportada por longas distancias, reduzir a umidade é uma
maneira de baixar o custo do transporte. As minas de bauxita mais importantes,
em producao, sdo a céu aberto.

A mineragdo de bauxita no Brasil comegou na década de 40, na regiao
Sudeste, em escala modesta e prossegue até hoje nas regides de Ouro Preto,
Pocos de Caldas e Cataguases. Essas mineragbes pertencem as empresas
integradas produtoras de alumina e de aluminio, que produzem para o préprio
consumo.

A grande mudancga de escala de produgdo do minério se deu com a
entrada em operagdo em 1979, na regido Norte do pais, da MRN — Mineragao
Rio do Norte. Trata-se da Unica grande empresa exportadora do minério, umas
das maiores do mundo, que é bastante eficiente quanto ao uso de fatores de

producdo como mao de obra, energia e combustivel.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

A inovagao tecnoldgica ¢ fator importante para se explicar as diferencas
entre os diversos setores da industria brasileira. Essa afirmativa pode ser
constatada através da analise feita nessa tese, quando se apresenta o nivel de
progresso técnico de cada setor da industria brasileira e quando se analisa a

dinamica da inovagao em alguns deles.

A variavel patente, utilizada como aproximagao (proxy) para inovagao
tecnologica é significativa no modelo desenvolvido, quando se considera as
patentes de americanos no Brasil e ndo as patentes de domiciliados brasileiros.
O que confirma a literatura e os estudos desenvolvidos para os paises em
desenvolvimento, onde existe pouca geragéo de inovagéo no proprio pais, mas

onde a transferéncia de tecnologia é fator importante para o progresso técnico.

As mudangas mais importantes na politica tecnologica brasileira, na
Gltima década, ocorreram na regulamentagéo dos contratos de transferéncia de
tecnologia. A politica controladora, anterior a 1990, passou por um processo de
liberalizagdo com alteragdes nas regras de relacionamento entre as empresas
no Brasil e os fornecedores de tecnologia no exterior. A analise feita nessa
tese, através da legislagéo sobre tecnologia, mostra a disposi¢ao em deslocar
para o setor produtivo, a competéncia para investir e fortalecer a capacitacéo

tecnologica da industria.

Utilizando o instrumental tedrico neoclassico do crescimento econémico,
o nivel tecnolégico foi calculado através da estimativa do modelo de fungéo de

producao para os diversos setores da industria brasileira.

Dentre as industrias extrativas e de transformagdo mineral, que
apresentaram niveis elevados, destacam-se a Fabricagdo de Pecas e
Estruturas de Cimento, Concreto e Fibrocimento (0,16) e a Extragdo de
Minerais Metalicos (0,26). Por outro lado, indUstrias que apresentaram niveis

baixos foram a Siderurgia (0,05) e a Metalurgia dos Nao Ferrosos (-0,01).
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A industria extrativa mineral, assim como a de transformac¢do mineral
sdo consideradas maduras, possuindo tecnologias ja dominadas por muitos

anos e, em muitos casos, utilizadas desde o século XIX* .

As inovagbes tecnologicas nessas industrias foram introduzidas, na
maioria dos casos, com o objetivo principal de reduzir custos de producao e
ndo com outros objetivos, como o de desenvolver novos produtos e abrir novos

mercados.

As industrias de insumo basico, como Siderurgia e Metalurgia dos Nao-
Ferrosos, sao intensivas no uso do fator capital, o que ndo significa que
apresentam maior nivel de progresso técnico. O desenvolvimento tecnolégico
destas industrias no Brasil baseou-se no licenciamento de tecnologia dos
paises desenvolvidos, numa estratégia tecnologica de imitacdo e de
adaptacdo, assim como na procura de maior eficiéncia dos processos
produtivos, mas com pouco ou quase nenhum gasto com inovagéo e P&D%.
Por outro lado, as empresas multinacionais sempre dependeram da tecnologia

das suas matrizes no exterior e nunca investiram em P&D no pais.

No entanto, o processo de reestruturagao, iniciado com a privatizagéo do
setor siderurgico, a abertura comercial brasileira e o acirramento da competigao
internacional vém contribuindo para o aumento das atividades tecnolégicas das
empresas. As empresas enfrentam, atualmente, um mercado de commodities,
que cada vez mais, exige o enobrecimento do conjunto de produtos ofertados

no mercado mundial.

O temor que a privatizagdo desativasse os centros de pesquisas das
estatais ndo se efetivou. Segundo Tigre et al (2000), a percentagem do
faturamento das empresas aplicada em tecnologia permaneceu estavel desde
entdo, variando de 0,15% a 0,5%, houve crescimento do niumero de patentes
registradas e aumento da qualificacdo dos funcionarios alocados a area de
P&D.

O alto nivel de progresso técnico apresentado pela Industria do Cimento,

no periodo estudado, pode ser explicado pelo fato de que existia uma

i Por exemplo, o processo Bayer na produgéio de alumina.
* A excecdo sendo a USIMINAS, que, apés anos de absorgio e adaptagio, atualmente, transfere tecnologia para
outros paises
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capacitagéo técnica das empresas produtoras de cimento para negociar com
os fornecedores de maquinas e equipamentos, os principais geradores de

inovagao tecnoldgica do setor.

Além disto, existia um mercado bastante competitivo, onde os
fornecedores nao tinham contratos de exclusividade, possibilitando acesso, em
igualdade de condi¢des, dos produtores aos novos equipamentos. Ao mesmo
tempo, ou seja, nos anos 80, estava em andamento um processo de
substituicdo da tecnologia mais antiga de produgéo do cimento, por via umida,

para 0 processo por via seca.

As mudangas na economia brasileira apresentadas desde o inicio dos
anos 90, seguem o modelo de globalizagdo e da liberalizagéo da economia. As
empresas, de maneira geral, t8m procurado se ajustar a competicdo
internacional através de uma estratégia de especializagdo e de maior volume

de importagéo, o que modernizou o parque produtivo nacional.
Para Tigre et al (2000),

“ O processo de especializagdo produtiva brasileira tornou mais
competitivos os setores intensivos em escala e méo-de-obra e com
baixos custos de producgdo. A facilidade de importagdo de bens de
capitais e insumos criticos terminaram por estimular a modernizagéo
produtiva de setores de menor valor agregado e baixo dinamismo
tecnologico.”

MATESCO (1993) também defende a tese de que a concentragéo dos
dispéndios em atividades tecnolégicas se deu nos setores produtores de bens
mais intensivos, em matérias-primas de menor conteudo tecnolégico e de
menor valor agregado.

Ambos estudos confirmam a presente tese que classificou a industria
Extrativa Mineral Metalica como o nivel mais elevado de inovagao tecnologico.
A entrada em operagido de Carajas e também o aumento de produgdo da
Mineracao Rio do Norte podem ser explicagdes para o alto nivel de progresso
técnico detectado pelo modelo. A inovagdo tecnolégica incorporada as novas
maquinas e equipamentos nestas duas grandes empresas podem ser
considerados como fatores que explicam esta diferenca.

O aumento de produtividade da méo de obra qualificada foi marcante

nos setores mais inovadores, assim como, também, foi grande no setor
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siderirgico. Por outro lado, ndo houve aumento da produtividade dos
trabalhadores, ligados diretamente a produgdo na Siderurgia e na Metalurgia

dos Nao-Ferrosos, tendo sido ela bastante significativa nos setores inovadores.

Recomendagdes Finais

A experiéncia da industria do cobre nos Estados Unidos nas Ultimas
décadas, relatada por TILTON e LANDSBERG (1997), apresenta algumas
licbes para o segmento de industrias extrativas minerais e, por conseguinte,
para o das de transformagdo mineral, todas elas competindo em mercados
globais e procurando aumentar sua produtividade.

A mineragéo é considerada uma indUstria com tecnologia estavel, com
uma forte caracteristica que é a da utilizagéo, no inicio de operacgéo das minas,
dos melhores depositos do minério pelas companhias e pelos paises
produtores, o que tem, como conseqiliéncia, a queda da produtividade do setor
ao longo do tempo.

A industria do cobre dos Estados Unidos foi lider na produgado mundial
por muitas décadas, mas perdeu competitividade durante os anos 70 e inicio
dos 80, por diversos fatores, inclusive, a queda de produtividade. Nessa
época, o governo americano negou aos produtores o pedido de protecdo em
relacdo as importacdes de cobre.

As opgdes para o setor seriam o fechamento da maioria das industrias
ou a procura de um caminho de inovagbes™ que aumentasse a eficiéncia e a
produtividade. As empresas, sem ajuda do governo, optaram pela inovagao, e
a recuperagao foi surpreendente, sendo que atualmente o setor produz mais do
que em 1970.

A procura do caminho de inovagdes devera ser uma necessidade para a
sobrevivéncia das empresas, ou grupo de empresas, no mercado
extremamente competitivo e globalizado. Além das inovagdes, que tém como
objetivo diminuir custos de produgao e aumentar produtividade dos fatores,
deve-se levar em conta, também, o desenvolvimento de novos produtos € a
abertura de novos mercados. O setor das industrias extrativas e de

transformagéo mineral sdo importantes para o crescimento econdémico e nao

% Exemplo disso foi o processo SX-EW que diminuiu custos de capital e de operagéo, (TILTON E LANDSBERG, 1997)
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devem estar longe dessa trajetéria.

Os efeitos das mudancas, estudadas nesta tese, na politica tecnolégica

e seus desdobramentos, merecem a continuidade dos estudos

Pretende-se dar continuidade em trés linhas:

fazer um levantamento das inovagbes e patentes incorporadas ao
processo produtivo das empresas. Essa pesquisa, que nao foi feita,
devido ao pouco tempo disponivel para a defesa dessa tese, deve

ser realizada junto as empresas lideres dos setores analisados.

anexar aos conhecimentos ja adquiridos sobre inovagdo tecnoldgica
das empresas da industria extrativa e de transformagéo mineral, os
dados e informacdes a respeito dos contratos de transferéncia de
tecnologia. Essa pesquisa devera ser feita no INPl. Em contacto feito
com o Dr. Graga Aranha, seu diretor, ha interesse sobre isto por
parte desta instituigdo, inclusive com a disponibilidade de acesso aos

seus bancos de dados.

continuar estudos na linha de indicadores de inovacéo tecnoldgica,
area na qual o MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia - tem
trabalhado e pela qual mostrou interesse em conhecer o YCT e a sua

metodologia.



ANEXO 1

Taxas de crescimento médio do PIB brasileiro

desagregado por setores de atividade (1985-1995)



Taxas de crescimento médio do PIB brasileiro
desagregado por setores de atividade (1985-

71995)

1985-89 1990-94 1995
PIB 4.5 0.8 4,2
Agricultura 4.1 2,2 4.1
Industria Mineral 3,8 1,9 3,7
Industria de 4 -0,1 2
Transformacgao
Construgao 5,2 -0,4 -04
Comércio 3,6 0,9 8.5
Transportes 6,1 2,4 6,6
Comunicagoes 15,3 1,8 22,9
Finangas 1,1 -8,1 -8,1
Servigos e outros 5,8 1,5 45

Fontes: (1) colunas 1 e 2;

FERRAZ&MACHADOR&SUSLICK, 1995

(2) coluna 3; FERNANDES,F, 1999. Tese de

doutorado USP
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ANEXO 2

Compatibilizagao do YTC, SIC
e Classificacao nivel 50 e 100 do IBGE
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ANEXO 4

Resultados do Programa Eviews:

efeitos fixos e aleatorios
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GLS (Variance Components) // Dependent Variable is LVA88?
Date: 10/23/99 Time: 23:25

Sample: 1988 1990

included observations: 3

Total panel observations 63

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.282588 0.632399 5.190693 0.0000
LPE88? 0.213940 0.095818  2.232788 0.0296
LPN88? 0.560994 0.105905 5.297158 0.0000
LE88? 0.302018 0.068918  4.382255 0.0001
PA88? 0.002027 0.000765 2.647575  0.0105
D88? -0.1515679 0.051170 -2.962239 0.0045
DS0? 0.151822 0.057006  2.663242 0.0101
Random Effects
S01--C 0.261505
S02--C -0.171623
S03--C 0.058641
S04--C 0.163963
S05--C 0.144372
S06--C -0.113842
so7--C 0.046699
S08--C -0.010147
S09--C -0.264310
S10--C -0.020990
S11-C -0.040742
S12--C 0.013137
S13--C 0.360082
S14--C -0.152486
S15--C -0.103309
S16--C -0.105522
S17--C -0.001301
S18--C 0.391917
S19--C -0.133022
S20--C -0.122108
S$21--C -0.200915
GLS Transformed Regression
R-squared 0.984472 Mean dependent var 15.15582
Adjusted R-squared 0.982808 S.D. dependent var 1.223597
S.E. of regression 0.160435 Sum squared resid 1.441404
Durbin-Watson stat 1.637814
Unweighted Statistics including Random Effects
R-squared 0.987962 Mean dependent var 15.15582
Adjusted R-squared 0.986673 S.D. dependent var 1.223597
S.E. of regression 0.141257 Sum squared resid 1.117391
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Durbin-Watson stat

2.112733
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Pooled LS // Dependent Variable is LVA88?
Date: 11/07/99 Time: 16:16

Sample: 1988 1990

Included observations: 3.

Total panel observations 63

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LPE88? 0.908199 0.217761 4.170621 0.0001
LPN88? 0.328764 0.144077 2.281863 0.0252
LE88? 0.538188 0.152264  3.534583 0.0007
PA88? 0.000479 0.001528  0.313611 0.7547
D88? -0.220907 0.056176  -3.932387 0.0002
D90? 0.259780 0.094246  2.756401 0.0073
Fixed Effects
S01-C -3.994729
S02--C -4.008911
S03--C -3.657221
S04--C -3.463713
S05--C -3.740890
S06--C -5.146627
S07--C -5.336476
S08--C -4.965553
S09--C -4.722035
S$10--C -5.140201
S11--C -5.142098
S12--C -4.894107
S$13--C -5.044601
S14--C -5.344135
S15--C -5.292756
S$16--C -5.245471
S17--C -4.974119
S18--C -3.607563
$19--C -6.346280
S20--C -6.040185
s21--C -4,.251962
R-squared 0.991788 Mean dependent var 15.156582
Adjusted R-squared 0.985857 S.D. dependent var 1.223597
S.E. of regression 0.145515 Sum squared resid 0.762282
F-statistic 869.5689 Durbin-Watson stat 2.569801
Prob(F-statistic) 0.000000 -




ANEXO 5

Teste de multiplicadores de Langrange



e=[—0.194874

-0.016043
0.210917
~0.035062
-0.088261
0.123323
-0.141751
-0.155318
0.297069
0.035503
-0.003066
~5.02643¢
~0.127562
0.212145
-0.084583
0.059376
-0.056546
-0.002830
0.040418
-0.200737
0.160319
0.219623
-0.053470
-0.166152
0.052403
0.043787
-0.096190
0.060578
0.041279
-0.101857
0.012180
0.039939
-0.052119
0.016262
0.029858
-0.046120
0.0421735
-0.113239
0.070503
-0.038148
0.155154
-0,117005
0.024391
-0.070856
0.046465
0.073711
0.079539
-0.153250
-0.083849
0.005430
0.078419
-0.215055
0.037237
0.177818
0.044245
0.106293
-0.150538
0.100064
0.026759
-0.126822
0.054814
-0.013885

-0.040929);

d=zeros (63,21);

for i=1:21

120



j=(i-—1)*3+1: (i—l)*3+3 H 121
dij, i) = L
end
end

Zor

teste=(((e' *g*d'*e/ (e’ *e) y-1)~2)* (21/4);

e



g=[ 0.213940

0.560994

0.302018

0.002027
-0.151579
0.151822]);

b=[ 0.908199

0.328764

0.538188

0.000479
-0.220907
0.259780]);

SB=[0.009181

-0.007936 0
-0.000178 -C
9_35E-06 -3
-0.000142 0
0.000168 0
sh=[ 0.047420
-0.007008 0
-0.002305 -0.
-3.79E-05 =5.
-0.003497 0.
0.012494 0.
S=Sb-SB;

-0.007936

.011216
.0C2916
.09E-05
.000459
.001675

-0.007008

.020758

012885
91E-05
001362
006326

W={(b-B)'*inv (S)* (b-B)

$W=2.035627484101¢

-0.000178
-0.002916 -3.
0.004750
8.26E-06
-0.000590 -7.
-0.001584  -B.
-0.002305
-0.012885_ -5.
0.023184
3.58E-05-..
-0.002820 -2.
-0.007720  -3.

B.
5.

3.
2.

9.35E-06 -0.000142
09E-05 0.000459
26E-06 -0.000530
86E-07 -7.11E-06
11E-06 0.002618
41E-06 0.001403
~3.79E-05 -0.003497
91E-05 0.001362
58E-05 -0.002820
33E-06 -2.B4E-05
84E-05 0.003156
54E-05 0.000711

122

0.000168;

0.001675;
-0.001584;
-8.41E-06;

0.001403;

0.003250);

0.012494;

0.006326;
-0.007720;
-3.54E-05;

0.000711;

0.008882];



ANEXO 6

Estatisticas Descritivas:

Dimensio transversal e temporal



Dimensdo Transversal

Valor produgao de

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE DE

Pessoal produgao

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE DE

1988

7.098.547
6.880.923
23.372.603
412.934
0,9693

1988

161.494
181.622
784.465
13.395
1,1246

Pessoal administrativo

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE Dt

Consumo Energia

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE DE

60.701
57.664
221.891
3.943
0,9500

1988

203.894
193.764
643.376
13.709
0,9503

Consumo Combustivel

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE Dt

Ativo total

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE Dt

Royalties

MEDIA

DESVIO PADRAC
MAXIMO

MINIMO
COEFICIENTE Dt

88.919
116.059
423.866

6.899

1,3052

1988

26.540.156
28.389.485
119.982.881
151.746.899
1,0697

1988

13.579
36.694
156.591
0
2,7022

"Cross- section"

1989

6.608.721
5.958.915
18.605.174
368.440
0,9017

1989

165.686
182.805
795.331
12.462
1,1033

61.270
59.469
232.132
3.691
0,9706

1989

240.907
227.044
762.223
26.399
0,9425

91.630
114.787
490.161

11.955

1,2627

1989

31.557.161
32.444.173
137.984.209
173.755.562
1,0281

1989

6.568
22.080
102.432
2
3,3615

1990 1992 1993
7455167 7.185.371  6.440.147
7249255 7.223971 6.482.203
24120814 24710746 21.889.421
397.961 424.669 338.823
0,9724 1,0054 1,0065
1990 1992 1993
146.900 127.744 125.157
164.378 143.157 139.030
701.252 576.760 570.541
11.664 11.269 9.635
1,1190 1,1206 1,1108
58.083 48.097 46.207
58.605 52.833 50.062
238.011 228.971 215.053
3.834 2.956 2.961
1,0093 1,0985 1,0834
1990 1992 1993
185.648 194.023 190.654
179.395 198.815 172.948
636.569 742.089 546.893
12.442 9.335 12.297
0,9663 1,0247 0,9071
79.569 64.530 65.370
101.467 67.522 76.252
403.502 265.261 324176
5733 4.161 8.470
1,2752 1,0464 1,1665

1990 1992 1993

20.811.897 34.482.535 38.848.362
21.630.553 38.473.630 41.734.498
88.082.537 161.761.989 167.708.207
110.778.969 205.518.838 211.623.535
1,0393 1,1157 1,0743
1990 1992 1993

6.533 10.599 6.558
21.159 34.000 23.498
98.096 158.258 108.351

0 0 0

3,2390 3,2079 3,5832

1994

6.443.749
6.507.922
21.832.330
306.607
1.0100

1994

124.31
136.766
537.996
8.954
1,1002

43.499
47.668
202,949
2.742
1,0858

1994

185.751
160.750
522.539
10.973
0,8654

73.536
84.727
329612
6.864
1,1522

1994

18.820.125
20.231.173
82.435.640
104.111.161
1,0750

1994

11.009
31.919
142.632
0
2,8993

124

1995

6.824.518
7.158.726
23 711.207
323.947
1,0480

1995

112.014
122.559
435.669
7.823
1,0841

40.546
45.987
199.658
2.188
1,1342

1995

185.503
161.443
495.270
11.393
0,8703

74.382
78.190
283.544
5.727
1,0512

1995

18.217.991
19.457.958
78.677.776
99.244.360

11,0681

1995

9675
28.800
132.188
0
29768



Dimensao Temporal

Valor da produgio de bens finais

Extragéo de minerais metalicos
Extracdo de minerais ndo metalicos
Fabricacao de cimento e clinquer
Fabricag&o de pecgas e estruturas de cim
Fabricac&o de vidro e artigos de vidro
Fabricag&o de outros produtos de miner:
Siderurgia

Metulugica dos nao ferrosos

Fabricagao de fundidos e forjados de ag:
Fabricag&o de outros produtos metalurgi
Maguinas e equipamentos

Industria elétrica, eletrénica e de comuni
Transporte

Madeira

Industria de papel e grafica

industria de borracha e plastico
Industria quimica

Industria de produtos farmacéuticos
Indastria téxtil

Produtos alimentares

Industrias diversas

Niuimero de pessoas na administracéo

Extracdo de minerais metalicos
Extrac&o de minerais ndo metalicos
Fabricaggo de cimento e clinquer
Fabricacéo de pegas e estruturas de cim
Fabricagéo de vidro e artigos de vidro
Fabricac&o de outros produtos de miner:
Siderurgia

Metalurgia dos n&o ferrosos

Fabricagdo de fundidos e forjados de ag«
Fabricagdo de outro produtos metallrgic
Maquinas e equipamentos

Industria elétrica, eletrénica e de comuni
Transporte

Madeira

Industria de paapel e grafica

Industria de borracha e plastico
industria quimica

Industria de produtos farmacéuticos
Industria téxtil

Produtos alimentares

Industria diversas

Média

2.256.014
367.626
1.383.495
636.031
835.377
2.529.659
6.877.082
3.005.919
1.106.883
5.199.376
8.858.948
11.831.076
16.735.027
2.685.630
8.191.448
5.496.702
22.112.590
5.457.814
14.500.594
21.096.602
3.004.767

Média

10.134
3.188
8.542
6.291
5.809
21.310
33.731
17.935
10.702
41.329
78.064
77.202
81.016
30.074
88.726
39.540
113.147
43.346
119.208
219.809

26.044

Desvio
Padrao

666.794
45.986
431.046
158.468
65.472
370.792
865.629
867.324
242.301
635.366
1.085.683
1.815.744
2.210.467
364.719
1.224.739
621.062
2.122.597
1.718.220
2.867.233
2.384.479
452.784

Desvio
Padrao

2.640
651
1.380
1.583
686
4.5627
12.722
3.556
3.739
6.739
16.567
25.488
19.090
6.257
9.022
6.252
21.628
4.205
24.567
14.631

7.249

Valor
Maximo

3.516.308
424,669
2.178.181
830.650
921.619
3.281.258
8.509.064
4.510.936
1.418.252
5.907.002
10.275.031
14.418.578
21.301.943
3.183.955
10.600.802
6.387.065
24.710.746
7.524.148
18.848.015
23.861.228
3.535.180

Valor
Maximo

13.466
3.943
10.472
8.635
6.751
27.343
52.482
22.490
16.132
49.081
100.235
108.471
102.674
38.364
102.114
47.907
140.474
50.737
148.589
238.011
36.026

Valor
Minimo

1.548.232
306.607
962.660
479.060
718.271
2.215.973
6.095.303
2.188.609
852.248
4.299.823
7.700.416
9.720.366
14.586.517
2.161.155
6.700.975
4.782.803
18.605.174
2.910.629
10.080.719
16.963.387

2.407.140

Valor
Minimo

6.479
2.188
6.583
4674
4.846
16.418
19.745
11.825
5.997
32.228
58.533
53.846
55.245
23.483
79.843
30.762
85.543
38.561
89.374
199.658
18.285

125

Coeficiente
Variagao

0,2956
0,1251
0,3116
0,2492
0,0784
0,1466
0,1259
0,2885
0.2189
0,1222
0,1226
0,1535
0,1321
0,1358
0,1495
0,1130
0,0860
0,3148
0,1977
0,1130
0,1507

Coeficiente
Variagéo

0,2605
0,2043
0,1616
0,2517
0,1181
0.2124
0,3772
0,1983
0,3493
0,1630
0,2122
0,3302
0,2356
0,2081
0,1017
0,1581
0,1912
0,0970
0,2061
0,0666
0,2783



Niamero de pessoas na produgdo

Extragao de minerais metalicos

Extragdo de minerais ndo metalicos
Fabricacdo de cimento e clinquer

Fabricag@o de pecgas e estruturas de cimento
Fabricag&o de artigos de vidro

Fabrica¢8o de outros produtos de minerais na
Siderurgia

Metalurgia dos n&o ferrosos

Fabricagao de fundidos e forjados de agco
Fabricac&o de outros produtos metallrgicos
Maquinas e equipamentos

Industria elétrica, eletronica e de comunicagde
Transporte

Madeira

Industria de papel e gréafica

Industria de borracha e plastico

Industria quimica

Industria de produtos farmacéuticos

Industria téxtil

Produtos alimentares

Industrias diversas

Valor do Consumo de Energia

Extracéo de minerais metalicos

Extrac@o de minerais ndo metalicos
Fabricagéo de cimento e clinquer

Fabricag@o de pegas e estruturas de cimento
Fabricagao de vidros e artigos de vidro
Fabricacdo de outros produtos de minerais na
Siderurgia

Metalurgia dos nao ferrosos

Fabricagéo de fundidos e forjados de ago
Fabricag8o de outros produtos metallrgicos
Maguinas e equipamentos

Industria elétrica, eletrénica e de comunicagde
Transporte

Madeira

IndGstria de papel e gréafica

Industria de borracha e plastico

Industria quimica

Industria de produtos farmacéuticos
Industria téxtil

Produtos alimentares

Industrias diversas

Média

24.346
12.978
10.743
17.318
16.806
86.294
99.594
45.447
38.768
134.914
202.882
173.332
265.985
136.291
146.138
142.216
153.374
48.171
628.859
437.792
67671

Media

142.856
32.930
96.946
13.793
39.500

125.249

618.739

424.026
76.228

135.624

115.959

132.134

229.668
71.197

262.442

161.631

547.818
43.879

349.623

501.847
37.052

Desvio
Padrao

3.824
3.983
2.003
4.346
2.608
17.437
18.187
10.703
7.653
21.888
43.800
40.525
26.921
19.304
11.212
15.774
22,533
4.285
134.698
20.882
17173,11

Desvio
Padréo

21.682
4.686
7.187
5.724

10.282

18.479

105.881

29.821

15.707

13.250

17.623

18.293

49.469
8.983

13.431

20.505

99.803
4.406

45277

54.845
5.770

Valor
Maximo

29.859
18.315
13.395
23.599
20.369

112.849

125.876
58.321
51.746

168.199

259.340

231.380

306.265

169.304

164.829

166.131

182.177
53.733

795.331

469.226

94190

Valor
Maximo

161.791

41.296
110.089

26.399

57.987
152.243
762.223
461.107
105.366
154.053
144.358
153.816
320.044

83.598
289.994
201.601
716.218

50.623
447.271
612.098

49.464

Valor
Minimo

19.261
8.280
7.823

12.242

13.604

67.145

77.731

31.455

29.351

107.433
152.526
135.943
232,577
117.986
133.588
124.491
122.163
41.881
435.669
405.327
48492

Valor
Minimo

103.397
27.568
88.177

0.335
26.325

106.473

489.975

374.015
57.792

121.788
98.420

107.257

186.907
59.203

251.147

140.402

443.869
38.148

307.215

432.775
31.706

126

Coeficiente
Variagéo

0,1571
0,3069
0,1864
0,2509
0,1552
0,2021
0,1826
0,2355
0,1974
0,1622
0,2159
0,2338
0,1012
0,1416
0,0767
0,1109
0,1469
0,0890
0,2142
0,0477
0,2538

Coeficiente
Variagéo

0,1518
0,1423
0,0741
0,4150
0,2603
0,1475
0,1711
0,0703
0,2060
0,0977
0,1520
0,1384
0,2154
0,1262
0,0512
0,1269
0,1822
0,1004
0,1295
0,1093
0,1557



Valor do Consumo de Combustiveis

Extragcio de minerais metalicos
Extrag3o de minerais ndo metalicos
Fabricacio de cimento e clinquer

Fabricagdo de pecas e estruturas de cir

Fabricagao vidro e artigos de vidro

Fabricacgo de outros produtos de mine!

Siderurgia
Metalurgia dos nao ferrosos

Fabricacdo de fundidos e forjados de a¢
Fabricagao de outros produtos metalure

Magquinas e equipamentos

Industria elétrica, eletrénica e de comun

Transporte

Madeira

Industria de papel e grafica
Industria de borracha e plastico
Industria quimica

Indistria de produtos farmacéuticos
Industria téxtil

Produtos alimentares

Industrias diversas

Ativo Total

Extragao de minerais metalicos
Extragdo de minerais ndo metalicos
Fabricag&o de cimento e clinquer
Fabr. De pegas e estruturas de cime
Fabricac&o de vidro

Fabricagdo de outro prod. De minerag
Siderurgia

Metalurgia dos nao ferrosos
Fabricagdo de fundidos e forjados
Fabricacdo de outros prod. Metalur.
Magquinas e equipamentos

Industria elétrica, eletronica e de com
Transporte

Madeira

Industria de papel e grafica

Industria de borracha e plastico
Industria quimica

Industria de produtos farmacéuticos
Industria téxtil

Produtos alimentares

Industrias diversas

Média

94.814
25.325
115 467
8.671
35.932
139.193
257.583
25.813
21.532
28.391
16.760
17.202
60.408
19.941
118.578
32.712
285.326
15.612
63.486
221.249
9.811

Média

28.370.345
1.246.184
14.401.276
2.157.989
3.225.009
8.272.642
56.434.109
16.613.244
2.850.038
16.305.709
24.175.482
30.371.282
42.422 619
10.747.405
35.250.571
19.075.662
119.519.034
9.487.345
42.742.471
75.069.807
9.096.458

Desvio
Padrdo

16.157
8.100
15.758
2371
5.070
23.808
173.941
10.918
6.409
4.391
4.687
6.400
33.406
5.304
18.755
4.736
58.540
6.746
8.299
37.488
6.161

Desvio
Padréo

9.149.570
396.353
4.670.834
571.431
809.563
2.629.256
16.698.224
5.425.184
877.182
4.474.011
7.105.160
6.666.660
11.460.701
3.212.271
8.666.564
10.680.071
37.592.733
1.686.424
21.776.406
23.291.416

Valor
Maximo

122.704
36.160
131.742
11.9565
45.014
163.965
490.161
40.410
33.327
34.050
21.217
31.089
124.892
28.751
149.198
41.356
376.585
29.236
77.904
283.544
21.569

Valor
Maximo

40.222.184
1.626.651
21.458.688
2.857.203
4.213.694
10.894.629
73.631.662
23.527.862
3.829.592
21.090.063
31.084.254
37.907.103
57.656.341
15.051.661
47.804.953
40.309.941
167.708.207
12.262.918
88.488.407
113.046.917

Valor
Minimo

74.867
15.666
89.295
5733
30.582
105.222
74.655
13.656
13.761
20.011
9.258
12.408
34.981
11.675
96.522
27.380
222.099
10.878
55.882
186.418
4.161

Valor
Minimo

18.631.674
755.646
9.195.969
1.413.438
2.218.936
5.316.028
34.018.867
9.815.647
1.673.019
11.137.932
15.118.675
22.462.945
26.696.567
6.834.038
25.773.445
9.747.753
78.677.776
7.630.321
24.004.069
53.549.696

7.392.153 25550.992 4.611.484

127

Coeficiente
Variagao

0.1704
0,3198
0.1365
0,2734
0,1411
0,1710
0,6753
0,4229
0,2976
0,1547
0,2796
0,3720
0,5530
0,2660
0,1582
0,1448
0,2052
0,4321
0,1307
0,1694
0,6279

Coeficiente
Variagdo

0,3225
0,3181
0,3243
0.2648
0.2510
0,3178
0,2859
0,3266
0,3078
0,2744
0,2939
0,2195
0,2702
0,2989
0,2459
0,5599
0,3145
01778
0,5095
0,3103
0,8126



ANEXO 7

Estimativa de fungdes de producao
por setores da industria brasileira:

efeitos fixos e aleatorios
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ANEXO 8

Produtividade Marginal dos Insumos
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ANEXO 9

Lista das fabricas de cimento,

fornecida pelo SNIC



LISTAGEM DAS FABRICAS

-FABRICAS UF
ITAUTINGA AM
CIBRASA PA
ITAPICURU MA
CEARENSE CE
IBACIP CE
ITAPETINGA RN
CIMEPAR PB
CIPASA PB
TTAPESSOCA PE
ATOL AL
CIMESA SE
ITAGU. SE
CINPOR BA
TTAU - SAL VADOR BA
MATSULFUR BRUMADO BA
HOLDERCIM BARROSO MG .
MAUA MATOZINHOS MG
CMOC ARCOS JAZIDAS MG
I{CMOC ARCOS CIDADE MG -
____M_g_—————-———* MG -
HOLDERCIM P.LEOPOLDO MG .
MAU, DE MINAS MG -
[WATSULFUR ____________ NG .
CMOC UBERABA PONTE ALTA MG .
SOEICOM : MG ..
MG .
£S .
CANTAGALO RJ
TUPI DONDA RJ -
VOTORANTIM CANTAGALO RJ
VOTORANTIM VOLTA REDONDA RJ
CIBREX — RJ
CAUE SP - 8P
CMOC ITAPEVA ~SP
R !lB!_Elm GRANDE SP
CIMPOR GAJAT SP
TUPI MONGI CRUZ SP__
TORANTIM ITAPEV! sp
VOTORANTIM BALTO ;gaAPORA SP
VOTORANTIM CUBAT, ‘ _ sSP
VOTORANTIM STA HELENA &P
TTAMBE, —_PR :
RIO BRANCO PR PR
RIO B 0 8C SC
RIO BRANCO ESTEIO RS
RIO BRANCO P.MACHADO Re
CIMPOR NOVA SANTA RITA RS
‘CIMPOR_GANDEI.OTA RS
MATO GROSSO MT
CAMARGO CORREA BODOQUENA Ms |
ITAU CORUMBA ' WS
GOIAS GO
CIPLAN DF
TOGANTIS DF
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