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SINOPSE

Este trabalho busca quantificar a evolugio tecnolégica da produgio industrial nos seto-
res do complexo metalomecanico de 1985 a 2009. A principal conclusio é que houve
um aumento generalizado de eficiéncia produtiva, com experiéncias mais localizadas de
inovacio secunddria.

Palavras-chave: industria brasileira; tecnologia; eficiéncia produtiva.

ABSTRACT

This paper seeks to quantify the technological evolution of production in the mechani-
cal sectors of the Brazilian Industry since 1985 until 2009. The main conclusion is the
following: it have been a generalized augmentation of productive efficiency and more
localized experiences of secondary innovation.

Keywords: Brazilian industry; technology; efficiency.

i- As versdes em lingua inglesa das sinopses (abstracts) desta colecdo ndo s&o objeto de revisdo pelo Editorial do Ipea.
The versions in English of the abstracts of this series have not been edited by Ipea’s publishing department.
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1 INTRODUCAO

A tarefa de abordar quantitativa e qualitativamente a evolugio tecnoldgica de um con-
junto de setores produtivos é complexa por dois motivos. Por um lado, o conceito de
“tecnologia” ainda é objeto de significativa imprecisao em economia, o que torna dificil
quantificd-lo. Por outro lado, esta “imprecisao conceitual” aumenta a complexidade da
tarefa, quando se busca uma comparacio intertemporal (que é o caso deste trabalho),
visto ser provével que a tecnologia encerre uma evolug¢ao hiperdetalhada, e os indices aqui
construidos a descrevem de maneira precisa, mas generalizada. Assim, as conclusoes
aqui levantadas devem ser lidas com cautela.

Algumas aproximagées do Sistema Nacional de Inovacoes (SNI)' brasileiro po-
dem ajudar o leitor a ter uma visio panorimica da dinimica tecnoldgica brasileira, a
ser detalhada neste trabalho.

Viotti (2001) sugere ser mais adequado aos paises de industrializagao tardia
enfatizar a caracteristica de aprendizagem tecnoldgica, com menos énfase na de inovagao,
adequada aos paises desenvolvidos, denominando os primeiros de national learning
systems (NLS), nao de SNIs. Em um NLS, absor¢io e inovagdo incremental deveriam
ser, portanto, as principais atividades tecnolégicas nestes paises. Comparando Brasil e
Coreia do Sul, o autor caracteriza mais especificamente o primeiro pais: seu perfil é de
aprendizagem passiva, uma vez que a aprendizagem ativa requereria uma parcela expressiva
dos engenheiros em atividades de absorcio de tecnologia, o que o Brasil nio apresenta;
além disto, o padrio brasileiro de aquisi¢ao de tecnologia é de baixo gasto de impor-
tagdo de tecnologia, nio compensado por esforgos tecnolégicos domésticos significativos.
Assim, Viotti caracteriza o SNI brasileiro como passive national learning system (PNLS).

Albuquerque ez 4/. (2005), analisando o didlogo entre ciéncia e tecnologia no processo
de alcancar a fronteira tecnoldgica (catching up) brasileiro, concluem que, localmente,
ha fortes indicios de uma importante falta de conexao entre as dimensées cientifica e
tecnoldgica. Bahia (2009), por sua vez, analisando os determinantes de inovagao na
industria brasileira, conclui que o SNI no Brasil nao ¢ ainda muito robusto, estando em
um estdgio de construgao. Kaminskas (2005), tentando sistematizar o padrao inovativo
brasileiro, conclui que ele é pouco endégeno e majoritariamente impulsionado pela

1. A conceituagdo original de sistemas nacionais de inovagdes se encontra em Nelson (1993). Vérios autores, posteriormente, detalharam
e refinaram o conceito. Entretanto, este trabalho n&o é sobre SNIs, bastando o que se encontra no livro citado.
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demanda (demand pull), com as empresas adquirindo, geralmente no exterior, tecnolo-
gias (ou mdquinas e equipamentos) para introduzir mercadorias no mercado interno; a
seguir, as empresas fazem o “desempacotamento tecnolégico” (montagem de processo
produtivo e treinamento de mao de obra) e, complementarmente, pesquisa e desenvol-
vimento (P&D) para viabilizar a produ¢ao de maneira adaptativa as normas técnicas
nacionais, condi¢oes climdticas e especificidades ao gosto dos consumidores nacionais;
novos esfor¢os de P&D surgem posteriormente para aprimorar o uso das mercadorias a
partir de retornos (feedbacks) do mercado consumidor, gerando atividades de patentea-
mento ou conhecimento nio patenteado (0 mais comum). Forma-se, assim, uma rede
de conhecimento interno, com mio de obra treinada e imitagio de produtos, partes e
pegas ou maquinas, que pode se difundir para outras empresas. Finalmente, Lugones e
Sudrez (2007), comparando o SNI brasileiro com o argentino, concluem que, apesar de,
no Brasil, haver maior esfor¢o tecnoldgico em relagao a Argentina, o nimero de pesqui-
sadores e técnicos envolvidos com tais esforcos é bem menor. Zucoloto e Toneto Junior
(2005), ao compararem o esforco tecnoldgico da industria brasileira com o de virios
paises da Organizagao para a Cooperagio e o Desenvolvimento Econémico (OCDE),
concluem que, na primeira, o esfor¢o corresponde a apenas 37,1% daquele realizado
em média pelos paises selecionados em 2000. Finalmente, Erber (2010), descrevendo
o padrio de inovagao brasileiro, conclui pela pouca organicidade e interatividade das
empresas entre si, e destas com instituigoes afins, para o aprimoramento tecnoldgico.

A evolugao desse quadro inovativo pode ser encontrada em Cavalcante e Negri (2011),
que se basearam nas vdrias edigoes da Pesquisa de Inovagao (PINTEC) realizadas desde
1998-2000 até 2006-2008. Os autores concluem que, ao longo do periodo, os resultados
brasileiros seriam muito mais expressivos se a estrutura produtiva nacional fosse mais inten-
siva em setores produtores de bens de tecnologia mais elevada. Independentemente deste
questionamento ou desta justificativa para os resultados brasileiros (que nao sio objeto
deste estudo e que também podem ser de vdrios matizes, segundo outros autores, como
o papel das multinacionais, das politicas pablicas voltadas a inovagio etc.), fica patente,
nos resultados apresentados pelos autores, quanto as taxas de inovagao de processo e
de produto, desde 1998 até 2008, que: 7) as inovagoes para o mercado brasileiro sao
menos frequentes que as para as empresas; e 77) as inovagdes para o mercado externo,
por sua vez, sao menos frequentes que as para o mercado brasileiro.

Como assinala Lundvall (1988), em um SNI, ocorre interagao entre produc¢io
e inovagdo, por meio de aprendizado por uso, aprendizado ao fazer e aprendizado por
interacao (learning-by-using, learning-by-doing e learning by interacting, respectivamente).
Neste tltimo caso, as trocas de insumos e servicos entre setores e firmas na estrutura
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produtiva levam, além das inovagdes, a reestruturagao da prépria estrutura, bem como
introduzem novos setores, eliminando outros e estabelecendo novas relacoes intersetoriais
e interfirmas na economia.

Portanto, tem-se um contexto em que o SNI brasileiro sugere estar com sua capaci-
tagao tecnoldgica nacional em formagio, com espagos para aprimoramentos. Desta possivel
evidéncia extrai-se a motiva¢ao deste estudo: construir indicadores quantitativos (com possi-
bilidades de avaliagoes qualitativas) da evolugao tecnoldgica da estrutura produtiva brasileira
no longo prazo — ou seja, de 1985 a 2009 —, que possibilitem descrever seu quadro evolutivo.

Este trabalho aborda o complexo metalomecanico.? Trata-se do complexo mais
denso da estrutura produtiva brasileira, com inegdvel importincia na difusao tecnolégica
entre os setores. Como se verificard, o complexo evoluiu, de 1985 a 2009, mais do ponto
de vista de ganho de eficiéncia produtiva que de um rejuvenescimento tecnolégico, com
maior f6lego para desdobramentos produtivos futuros.

O trabalho se organiza da seguinte maneira: na segao seguinte, descrevem-se os
conceitos e a metodologia utilizados; na terceira segao, expdem-se os indices construidos
por atividades do complexo metalomecanico, com qualificagdes parciais; e, finalmente,
na quarta segao, apresentam-se as conclusoes.

2 FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Neste trabalho, desenvolve-se uma especificagao de tecnologia utilizada em matrizes
insumo-produto, cuja formulagio se deve a Leontief (1983). Portanto, espera-se de-
finir conceitualmente as medidas utilizadas a partir deste marco conceitual. Uma boa
explicagao destes conceitos é encontrada em Varian (1992, cap. 1, se¢ao 1.2), que serd

utilizada como referéncia para este trabalho.

Suponha-se que uma firma tem 7 bens que pode utilizar como insumos ou como

produtos. Se uma firma utiliza y; unidades de um bem j como um insumo e produz
0 - o . .

y; do mesmo bem como produto, entao, o produto liquido do bem j (y,) é dado pela

~ 1 . . o . .
subtragio de ¥’ unidades, usadas como insumo, das y; unidades do produto obtido.

2. Para uma definicdo de complexo metalomecanico, ver Haguenauer et al. (2001).
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Um plano de produgao (production plan) é o conjunto de produtos liquidos de
vérios bens. Pode-se descrever de maneira completa as possibilidades tecnolégicas dis-

poniveis para uma firma a partir de algumas etapas.

Primeiro, o plano de produgao pode ser representado por um vetor y em R", onde
¥ ; € negativo se o j-ésimo bem funciona como insumo liquido, ou positivo se o j-ésimo
bem serve como produto liquido.

Segundo, o conjunto de todos os planos de produgao tecnologicamente possiveis
de utiliza¢io é chamado de conjunto de possibilidades de producio, aqui denominado de
Y, um subconjunto de R" e, portanto, menor que R". Y estaria descrevendo todos os
insumos e produtos que sdo tecnologicamente possiveis. Em outras palavras, ¥ fornece

uma completa descrigao das possibilidades tecnoldgicas de uma dada firma.

Adicionalmente, poderia-se definir um plano de produgdo imediatamente acessivel, como
aquele possivel no curto prazo, quando alguns insumos para dada firma estao fixos, de tal
maneira que somente planos de produgao compativeis com aqueles fatores fixos sao possiveis.
No longo prazo, tais fatores podem ser varidveis e, assim, as possibilidades tecnolégicas da

firma podem também mudar.

Varian (1992) assume que tais restricoes podem ser descritas por um vetor z no
R". Assim, o plano de producio imediatamente acessivel ou, caso se prefira, o conjunto de
possibilidades de produgio no curto prazo seria representado por ¥(z). Y(z) é o conjunto

de todos os produtos liquidos possiveis, obedecendo a restri¢ao z.

E importante notar que ¥(z) ¢ um subconjunto de ¥, porque ele consiste de todos
os planos de produgio que sao acessiveis no curto prazo, mas ndo dos acesstveis no longo
prazo, quando as possibilidades tecnoldgicas da firma podem mudar. Tendo em vista tal

delimitagio, Y(2) teria que satisfazer algumas caracteristicas adicionais, descritas a seguir.

A primeira defini¢ao ¢ o que se pode denominar de um conjunto de requisitos de insumos:

VIy)={x cR,:(y,-X) =Y} (1)
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Onde:
x = vetor de insumos que podem produzir y unidades de produto; e
(» - %) = relagao de produto liquido.

A definigao (1) indica o conjunto de requisitos de insumos; ou seja, todas as combi-
nagdes de produto liquido que produzem pelo menos y unidades de produto.

A segunda defini¢ao ¢ o que se pode denominar como uma isoquanta e pode ser

expressada como em (2).
Qly)={x cR":x eV(y) e x ¢ V(y’) quando y’ > y} ()
Onde:
¥’ = quantidade de produto maior que a quantidade do mesmo produto .

A isoquanta na definicao (2) indica todas as combinagoes de insumos que produ-
zem exatamente y unidades de produto.

Em (3), define-se o que se pode chamar de um conjunto de possibilidades de pro-

dugio no curto prazo:
Y(k) ={(y, -, -k) cY:k =k} 3)
Onde:
/ = insumo mao de obra;
k = insumo mdquinas (denominado de “capital”); e

y = nivel de produgcio.

A defini¢do (3) indica que, no curto prazo, as possibilidades de produgio estao

limitadas ou restringidas pelo estoque de capital instalado .

Estabelecido o conjunto de possibilidades de produgao no curto prazo, pode-se
definir o que se pode chamar de uma fungio de produgio:

11
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f(x) = {y < R: y é o maximo de produgdo associado a — x em Y} (4)

Outra definigao importante é a de fungdo de transformagio:

T:R"——>R,ondeT(y) =0 (5)

A definigao (5) representa o conjunto de planos de produgao eficientes. Um plano
de produgio y é eficiente se nao existe nenhum meio de produzir mais produto com os
mesmos insumos ou produzir 0 mesmo produto com menos insumos. Assim, pode-se
dizer que um plano de produgio y < Y é tecnologicamente eficiente se nao hd y'c ¥, tal

quey>yey#y.

Assim, se a defini¢o (4) fornece um conceito de tecnologia, a definicio (5) traz
outra de tecnologia eficiente. Dentro deste contexto conceitual, é possivel definir um
derivado, utilizado nas matrizes de insumo-produto (MIPs), denominado ftecnologia de
Leontief. O conjunto de defini¢oes a seguir, andlogas as — e derivadas das — anteriores,
seria o seguinte:

Y24, -x v )Ry < min(a,x,, a1} ©
y) ={(x,,-..,x,)cR":y < min(q,.x,,...,a,.x, )} 7)
Qly) ={(x,,....x, )cR?: y=min(aq,.x,,...,a,.x,)} (8)
T, x,,...x,)=y-min(q,.x,,...,a,.x,) (9)
f(x,,....,x,)=min(a,.x,,...,a,.x,) (10)

O modelo nas defini¢ées de (6) a (10) poderia ser chamado de modelo Leontief,
base para a MIP. (Assume-se a seguinte relagao algébrica: a; =1/ a,). No modelo Leontief,
nota-se que a fun¢io de produgao apresenta trés caracteristicas principais: seus compo-
nentes tém relagao linear entre si; os coeficientes técnicos (a;) sao constantes no curto
prazo e representam os atributos tecnoldgicos produtivos de cada setor produtivo com
produgao y; e a produgio no curto prazo estd limitada pelo menor componente g .x’.

3. Como enfatizam Dorfman, Samuelson e Solow (1958), X, se refere ao fator de producao trabalho (no caso, em homens-ano).
Este fator ndo é considerado aqui por dois motivos: ha uma disponibilidade suficientemente ampla dele no Brasil, no periodo considerado,
para ndo se constituir uma restricdo quantitativa; e sua interatividade tecnoldgica no processo produtivo depende dos demais coeficientes,
constituindo-se mais um resultado (do ponto de vista tecnoldgico) que um condicionante restritivo.

12
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Dessa maneira, hd uma limitagao estrutural e produtiva, nesse modelo, para se
atingir determinada producio qualquer; por exemplo, y. Esta limitagio pode vir de duas
fontes: da disponibilidade de insumos (x,) e da tecnologia (a,). A limitagio de insumos
(entre eles, o fator trabalho) nao ¢ critica a médio prazo, uma vez que uma economia
sempre tem a op¢io de importar insumos (inclusive trabalho) no curto prazo — a nio
ser que este movimento implique alguma inconsisténcia macroecon6émica séria, através
de problemas na balanga comercial e suas consequéncias derivadas. A limitagao tecnold-
gica, entretanto, carrega consigo problemas de solugao mais lenta, pois seu saneamento
ocorre apenas através de ajustes mais demorados, como investimento, racionalizagio

produtiva etc.

Deve-se salientar, como lembram Miller e Blair (2009), que o modelo de Leontief
nao considera a possibilidade de economias de escala no computo de alteragao de a,.
Sob este ponto de vista, poderia haver uma alternativa de curto e médio prazos para
a limitacdo tecnoldgica, se fosse possivel imaginar que toda a estrutura produtiva em
unissono fosse capaz de aumentar drasticamente sua produgao, com o mesmo estoque
de capital fixo jd instalado. Tal possibilidade, entretanto, seria vidvel apenas para niveis
relativamente baixos de utiliza¢io de capacidade instalada e, mesmo assim, por um
periodo limitado, que, certamente, nao estaria imune a problemas de longo prazo em
estrangulamentos intersetoriais dentro do pais para fornecimento de insumos e, além

disto, nao resolveria o problema de obsolescéncia tecnoldgica da produgio no longo prazo.

Comparando o a, para cada setor produtivo da industria brasileira, entre 1985 e
2009, tem-se uma boa ideia de como evoluiu tecnologicamente a produgao no periodo.

Entretanto, ainda é necessirio definir alguns conceitos para a anilise do a,.

Para cada atividade do complexo metalomecinico, objeto deste trabalho, acom-
panhou-se a evolugao de 1985 a 2009 dos coeficientes originados dos seus principais
fornecedores de insumos. Suponha-se que uma hipotética atividade j deste complexo

tivesse trés fornecedores, cujas sequéncias de a,s530 representadas a seguir:

alj = (alnj)neN (11)
aZj = (a;j)neN (12)
as; = (a;j)neN (13)

13
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Na notagao apresentada de (11) a (13), 7 é apenas um subscrito, que pode tomar
qualquer valor do conjunto de niimeros naturais /V. Suponha-se a observac¢io de uma

sucessdo de trés elementos de cada sequéncia, como se segue:

i =(a11j,a12j,al3j) (14)
a2j :(a;jaagjaa;j) (15)
as; :(a;j’a§j7a§j) (16)

Com base em Arrow ez al. (1961), a evolugio de eficiéncia produtiva seria neutra se:

allj = ,u.a;]., allj = ’7"1;/‘ (17)
alzj = 5.a22j, alzj = G.afj (18)
afj = E.agi, afj = V.a33j (19)
HU=0=¢ #0 (20)
n=0=v+#0 (21)

Uma mudanga tecnoldgica ocorreria nessa mesma sucessao se:

HUEO#&E#0 (22)
n#60#v #0 (23)

Como assinala Farrel (1957), por eficiéncia de uma firma, entende-se: “seu sucesso
em produzir tanto produto quanto possivel a partir de um dado conjunto de insumos”
(p. 254, grifo nosso).* Segundo o mesmo autor, a eficiéncia técnica seria a medida de
quanto a firma opera, descontados os efeitos de mudancga de pregos relativos entre
os insumos (inputs), mais proxima do ponto em que sua produgio é “tanto produto
quanto possivel a partir de um dado conjunto de insumos” (0p. cit.). Trata-se de uma
medida de o quanto uma firma se aproxima da fronteira produtiva existente naquele
momento. O objetivo deste trabalho nao é fazer tal mensuracio, mas descrever a evolugio
entre 1985 e 2009 da eficiéncia produtiva industrial brasileira, sem comparar ano a ano
a eficiéncia brasileira com outra externa ou abstrata.

|_ "

4. No original: “its success in producing as large as possible an output from a given set of inputs”.
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Além da eficiéncia, hd a questao tecnoldgica, como jd especificado. Entretanto, a
definicio oferecida por Farrel (1957) parece insuficiente para definir as inovagoes, que
podem ser primdrias e secunddrias, como assinala Araujo Junior (1985). Acrescentando
a este trabalho o de Mowery e Rosenberg (2005), seria possivel chamar de inovagao
primdria em uma atividade aquela em que ocorressem as seguintes equagoes:

a11j=a12j=0, afj;to (24)
a;j: a22j= o, a;/. #0 (25)
aéj;tafj;ta;jio (20)

Uma inovagao secunddria seria a que se chamou de mudanga tecnolégica — equa-

¢oes (17), (18), (19), (20) e (21).

Como salienta Araujo Junior (1982 apud Araujo Junior, 1985, p. 17), o progresso
técnico nas economias modernas depende da “base técnica”; ou seja, do “acervo
de conhecimentos composto pelos principios ordenadores da organizacio do processo de
trabalho necessdria a produc¢io de mercadorias”. Assim, identificam-se os dois grupos
de inovagoes apresentados anteriormente — as primdrias e as secunddrias — quanto a alte-
ragao da base técnica. As primeiras seriam “aquelas que alteram radicalmente a concepgao
da base técnica em vigor” (Araujo Junior, 1985, p. 17). As segundas seriam “aquelas
destinadas a elevar a eficiéncia de rotinas produtivas vigentes ou ampliar o escopo dos
principios ordenadores da base técnica” (0p. cit.). A trajetéria natural de um complexo
descreve “a histéria de pelo menos uma inova¢ao primdria e do conjunto de inovagoes

secunddrias resultantes desta” (op. cit.).

O objetivo deste trabalho ¢, assim, acompanhar a evolugio de a, para cada setor pro-

dutivo da industria brasileira entre 1985 e 2009, procurando avaliar sua trajetdria tecnoldgica.

3 METODOLOGIA DE TRABALHO DOS DADOS

Os dados foram trabalhados basicamente em duas fontes: as MIPs, publicadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 1985 a 1996, e as tabelas de recursos e usos
(TRUs) das Contas Nacionais brasileiras de 1990 a 2009.
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Seguiu-se a indicagao de Carter (1970), segundo a qual, para se comparar a evo-
lucdo de a;ao longo do tempo, seria preciso eliminar do cémputo os efeitos de varia¢io
temporal de pregos. Por isto, adotou-se 0 ano de 1995 como base para toda a geragio de
a,. A escolha foi determinada pelo seguinte motivo: antes de 1995, o Brasil viveu sob
alta inflagdo, ocorrendo apenas depois de 1995 (e neste ano, inclusive) uma disciplina
de pregos (inclusive de pregos relativos) mais efetiva. Os coeficientes de a; compreen-
dem, basicamente, a divisao de fluxos monetdrios intersetoriais de insumos (para uma
dada atividade) pelo valor monetdrio total de produ¢io da mesma atividade — todos a
precos constantes de cada ano. Seguiu-se a recomendagio de Carter ao se ancorar todos

os valores de a, em 1995.

Dividiu-se o trabalho dos dados em duas etapas: a primeira, de 1985 a 1995, através
das MIPs publicadas pelo IBGE, com oitenta produtos e 42 atividades; a segunda
através das TRUs, também publicadas pelo IBGE, novamente com oitenta produtos
e 42 atividades. Assim, ficamos com uma aproximada homogeneidade de classificacio
setorial, possibilitando comparar os a;s para cada atividade e cada produto ao longo
do periodo 1985-2009.°

Deve-se salientar, ainda, que hd uma importante mudang¢a metodolégica na
coleta de dados: as MIPs de 1985 a 1995 basearam-se em censos produtivos, enquanto
as TRUs utilizadas de 1995 a 2009 utilizaram dados amostrais para os cdlculos setoriais.
Assim, os valores de a; no perfodo 1985-1995 nao sao matematicamente comparéveis
aos de a; encontrados para o periodo 1995-2009, calculados através das TRUs. O que
se fez foi observar a evolucio de a; no periodo 1985-1995, considerando que, para o

periodo seguinte (1995-2009), hd uma superposigao no ano de 1995; entretanto, com

5. As matrizes de insumo-produto entre 1985 e 1996, base para os indices do primeiro periodo, basearam-se no Censo de
1985, ao passo que as TRUs de 1990 a 2009, base dos coeficientes do segundo periodo, baseiam-se nas Contas Nacionais
de 2000, que utilizam dados amostrais. Entretanto, os dois conjuntos de dados estdo organizados segundo as mesmas
atividades e produtos. Altera-se o conteldo de cada um deles entre os dois conjuntos. No primeiro deles, as defini¢des sdo
mais exaustivas e abrangentes, enquanto no segundo sdo definidas pontualmente em setores CNAE 1.0 a cinco digitos — o
que ocorre é que os produtos baseados no censo abarcam cada um mais elementos, apesar de alguns secundarios e menos
importantes produtivamente. Outra diferenca é que, no segundo conjunto de dados, alguns produtos incorporam setores
ndo existentes no Censo de 1985. Nesse Gltimo caso, ha incorporacdo, em certos produtos, de atividades de servigos
altamente vinculadas aquele item ou, ainda, ha incorporacdo de setores ligados a produtos inexistentes em 1985, como é
0 caso de produtos eletronicos ou informacionais. Assim, a série de 1985 a 1995 utiliza a metodologia do Censo de 1985,
enquanto a série de 1995 a 2009 utiliza a metodologia das Contas Nacionais de 2000. O ano de 1995, assim, tem dois
conjuntos de indices (o antigo e o novo), concatenando assim as duas séries.
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metodologias diversas. Dessa maneira, criou-se uma intersegao entre as duas metodo-
logias no ano de 1995, de maneira que foi possivel fazer a seguinte andlise, em parte
qualitativa, em parte matemdtica: houve tal movimento de crescimento ou queda ou
alternincia setorial de a; de 1985 a 1995; e outro movimento de crescimento ou queda
ou alternincia setorial de a; de 1995 a 2009. Ou seja, preservou-se a continuidade do
movimento de a;, nao matematicamente em sentido rigoroso, mas no qualitativo (in-
tensidade de crescimento ou decréscimo, ou ainda alternincia setorial) para a avaliagio
de longo prazo que se desejou fazer. Adicionalmente, o exercicio permite a comparagio
matemdtica rigorosa em cada periodo separado; ou seja, um movimento em 1985-1995
e um em 1995-2009.

Ainda, deve-se considerar o seguinte: de acordo com Leontief, o cdlculo de a, trata
apenas de insumos nacionais. No entanto, os insumos importados sao usados concreta
e fisicamente na producio das firmas dentro do Brasil, junto dos insumos nacionais.
Desse modo, utilizaram-se aqueles primeiros no clculo dos assim chamados “coeficientes
técnicos” (por ji ndo corresponderem rigorosamente aos coeficientes técnicos de Leontief),
com insumos nacionais e importados em cada fluxo intersetorial. A justificativa é a
seguinte: do ponto de vista tecnolégico, os insumos importados estao sendo usados
na producdo tanto quanto seus similares nacionais; assim, é necessdrio considerd-los.
Como a preocupagao nio era com nenhum exercicio de simulagio, que envolveria a
inversa de Leontief (onde se consideram apenas insumos nacionais), tal procedimento
se mostra mais fidedigno do ponto de vista tecnoldgico, independentemente da origem
dos insumos. Sob este ponto de vista, os coeficientes técnicos aqui considerados nio
sa0 os de a
coeficientes que serdo aqui chamados de /3

i

mas coeficientes que consideram insumos nacionais e importados juntos;
em que / indica o produto 7 (de origem

nacional ou importada) no fluxo intersetorial para a atividade ;.

Finalmente, deve-se justificar por que a escolha de uma relagao intersetorial
entre produto e atividade, e ndo entre atividades. Isto ocorreu porque a classificagao
por produto é mais detalhada, além de que os dados foram apresentados originalmente
em tabelas com produtos nas linhas e atividades nas colunas, exigindo para cdlculo de
ﬁij menos adaptagoes, o que aumenta a precisao dos coeficientes. Assim, obtiveram-se
indicadores mais detalhados e, a0 mesmo tempo, com menor imprecisio no seu valor

matemadtico final.
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3.1 O trabalho dos dados no periodo 1985-1995

Optou-se por apresentar os valores de /3 a partir das MIPs de 1985 a 1996, em trés pontos

do tempo: 1985, 1990 e 1995. Nio se adotou o célculo ano a ano porque esses trés

anos sao suficientes para se ter uma excelente nogio da evolugao de f3; de 1985 a 1995.

Para o cdlculo de S

a)

» 0s seguintes procedimentos bésicos foram adotados:
atualizagao, para valores de 1995, com indices fornecidos pelo préprio IBGE, de
todas as tabelas de consumo intermedidrio (que inclui produtos nacionais e im-
portados), impostos e subsidios e margens (incidentes sobre produtos nacionais e
importados), e valor da producio por atividade;

transformagao do consumo intermedidrio em valores de 1995 para consumo
intermedidrio em valores de 1995 a pregos bdsicos, retirando-se do primeiro os
impostos, os/as subsidios e margens (em valores de 1995);

célculo, de maneira andloga a (b), do valor de produ¢io em valores de 1995 a precos
basicos, para cada atividade;

divisao dos valores de consumo intermedidrio, encontrados em (b), pelo valor de
produgio de cada atividade, encontrando, assim, os valores de B, para cada atividade; e

ajuste de valores, pois, dado o ajuste de pregos em periodo de alta inflagao, algumas
atividades ficaram com seu somatério de f3; por atividade pouco balanceado (so-
matério na coluna j em magnitude muito diferente do mesmo somatério para estes
indices a pregos correntes). Para este ajuste, adotou-se o seguinte procedimento:
dividiu-se a soma dos valores de f3; por atividade pela sua andloga publicada na
MIP daquele ano, a pregos daquele ano; utilizou-se esta propor¢ao para ajustar os
valores de B, calculados da primeira vez; e a soma final por atividade dos valores
de B; calculados pela segunda vez; e, assim, chegou-se a valores balanceados.

3.2 0 trabalho dos dados no periodo 1995-2009

O trabalho a partir das TRUs foi basicamente o de deflacionar valores, desde 2009, para

valores constantes de 1995. As TRUs foram publicadas, a cada ano, em valores correntes

daquele ano especifico e a valores do ano imediatamente anterior. Dessa maneira, torna-se

possivel trazer os valores correntes do ano ¢ para os do ano #-1, e assim sucessivamente,

indo de 2009 a 1995. Ou seja, é possivel trabalhar com todas as TRUs a valores

constantes de 1995, qualquer que seja seu ano corrente.
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Cada TRU, de um ano especifico, mas em valores de 1995, foi submetida, para

calcular os valores de

,» a0s procedimentos mostrados a seguir.

1. Usando o procedimento de Guilhoto e Sesso Filho (2005), procedeu-se a trans-
formagio do consumo intermedidrio da TRU de cada ano (que inclui produtos
nacionais e importados) em consumo intermedidrio a pregos bdsicos.

2. Dividiu-se cada fluxo intersetorial de consumo intermedidrio calculado em (1)
pelo valor da producio a pregos bdsicos (em valores de 1995) da mesma TRU
utilizada em (1).

3. Os resultados dos cilculos efetuados em (2) sdo os valores de 3 desejados.

4 AS EVIDENCIAS EMPIRICAS LEVANTADAS

Nesta secio, serdo apresentados os valores de ﬂy calculados segundo as diretrizes de-
monstradas na se¢ao 3, para o periodo 1985-2009. Por questao de clareza, as atividades
foram organizadas em complexos industriais. Este agrupamento, entretanto, nio tem
nenhuma consideragio de interagao entre as funcoes de producio de cada atividade,
mesmo que, eventualmente, elas de fato possam ter alguma liga¢do. Em outras palavras,

trata-se de mero artificio de exposigao.

Nao sao apresentados todos os valores de £; em cada atividade, mas apenas aque-
les de valor numérico significativo (maiores que 0,001). Finalmente, para facilidade
de visualizagio e entendimento do leitor, multiplicou-se o valor numérico de todos os
B, por 100. Assim, eles se assemelham  seguinte interpretagio: o valor numérico x de
determinado f3; estaria significando que o produto 4 utilizado na produgao da ativida-
de j, foi utilizado em um valor monetério (a pregos bésicos e constantes de 1995), que
corresponde a x% do valor da produgao (a pregos bésicos e constantes de 1995) daquela

atividade, no ano de sua TRU correspondente e original.
Os trés momentos histéricos em que o complexo metalomecéinico formou estru-
turalmente sua participagio na industria brasileira foram nas décadas de 1930, 1950 e

1970, considerando-se o periodo do século XX antes de 1985.

Na década de 1930, a substituicao de importagdes conseguiu diversificar bastante

a estrutura do complexo, principalmente nos ramos sidertrgicos e de mdquinas e equi-
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pamentos (este Gltimo predominava, principalmente em maquinas-ferramenta e maquinas

agricolas). Esta estrutura se diversificou ainda mais durante a Segunda Guerra Mundial.

Na década de 1950, principalmente entre 1956 e 1961, “instalaram-se as inddstrias
automobilisticas, constru¢io naval, eletrodomésticos, material elétrico e outras mdquinas
e equipamentos, principalmente mdquinas-ferramenta e equipamentos sob encomenda,
concentrando-se nos mais leves” (Prochnik, 1984, p. 10). Ao final desse periodo, havia
duas lacunas estruturais no complexo: alguns setores de maquinas e equipamentos,
cobertos por importagoes; e baixas capacidades instaladas nos bens intermedidrios, prin-
cipalmente metalurgia. Mesmo assim, o setor de madquinas e equipamentos se sofisticou
e criou uma estrutura mais heterogénea, gragas a importagao de tecnologia e a entrada
de empresas multinacionais. Na siderurgia, também houve diversificagio em tubos sem
costura, barras médias e pesadas em agos especiais e em ago carbono, produgio de ferro-
-gusa etc. (Prochnik, 1984). Finalmente, houve a instalagao do setor eletrénico, ainda
pouco diversificado.

Na década de 1970, mais propriamente depois de 1968, formou-se a estru-
tura do complexo metalomecinico vigente em 1985. Constituiu-se parcialmente
o complexo eletrénico, com grandes computadores, micro e minicomputadores,
telecomunicagdes, eletrénica de consumo e componentes eletronicos.

Do ponto de vista tecnolégico, hd duas linhas mestras de inovagao de produto
no complexo (mais dindmicas a partir dos anos 1950): as de “perfumaria’; e as “estru-
turais” (Prochnik, 1984). As primeiras s3o “as tradicionais modificacoes que se operam
nas industrias que concorrem via diferencia¢ao de produto” (Prochnik, 1984, p. 285),
principalmente em veiculos automotores, radios, televisores, aparelhos de som e eletro-
domésticos. As segundas se ligam ao desempenho dos produtos, como “carro a dlcool,
a eletronizacio dos eletrodomésticos, as mdquinas-ferramenta com controle numérico”
etc. (Prochnik, 1984, p. 285). Estas inovagoes induzem a outras, no fornecimento de
insumos: introdugio de novos materiais e moderniza¢io de processos de produgao ou
outros produtos em outros complexos.

A inovagoes de partes, pegas e componentes (os intermedidrios do complexo)
geralmente ocorrem pelos demandantes e fabricantes de produtos finais, por motivo
produtivo (aumento de qualidade, padronizagao etc.) ou de projeto, quando se trata de
uma inovacio inicial no produto final.

20




Texto para
Discussao
Evoluco de Indices de Tecnologia do Complexo Metalomecanico no Brasil: 1985-2009

O setor de mdquinas e equipamentos é extremamente importante, por seu poder de
difundir progresso técnico: suas alteragoes de produto implicam (principalmente quando
nas mdquinas universalmente utilizadas) inovagées de processo nos seus demandantes.
Por este motivo, a introdugao de microeletrénica neste setor € tao estratégica, dado seu
potencial de alterar os processos produtivos, buscando mais produtividade e qualidade.
Além disso, o uso de computadores nas fases de projeto de inimeros produtos vem
tornando esta fase menos cara e mais eficiente, inclusive para os futuros fabricantes de
produtos e seus insumos.

Tem-se, assim, algumas linhas mestras de futuras evolugoes do complexo metalo-
mecinico, tanto no nivel de processo quanto no nivel de produto. No nivel de processo,
a fronteira ¢ a difusdo de microeletrénica na automagao dos processos produtivos
(0 que nao se restringe a este complexo). A substitui¢io de processos eletromecinicos
por eletronicos mostra-se cada vez mais necessdria e inadidvel para a competitividade
da produgio industrial no Brasil. Do ponto de vista do complexo metalomecanico
apenas, esta substitui¢do tem o potencial de provocar uma verdadeira reorganizagao
do complexo, a partir do fortalecimento do setor de bens eletrénicos. A eletrénica tem
potencial de ser a “maior industria do mundo, o que poderia constituir o inicio de um
novo complexo” (Prochnik, 1984, p. 13). Em 1985, a difusao de processos eletronicos
€ automacao era ainda restrita; isto é, exceto para certas grandes empresas, nas demais,
“ainda predominam os equipamentos semiautomdticos, ou seja, mdquinas alimentadas
por trabalhadores qualificados ou semiqualificados em operagdes de complexidade

diversificada” (Prochnik, 1984, p. 287).

Contudo, o mais importante quanto a microeletronica vai além da modernizagao do
processo produtivo de toda a industria. Sabia-se que “a tendéncia internacional da industria
de informdtica é deixar de utilizar esses microprocessadores padronizados” e passar a utilizar
custom made circuits® “nao comercializados e impossiveis de serem copiados” (Prochnik,
1984, p. 289). E também hoje se tende a fabricar e usar processadores padronizados
de alto desempenho, com aplica¢oes (soffwares) customizados. Em outras palavras, o
desenvolvimento de capacitagdo interna brasileira em microeletronica (além da mera
importagao de circuitos impressos padronizados) ¢ indispensdvel para a manutengao e
o futuro rejuvenescimento do complexo metalomecénico.

6. Circuitos impressos por encomenda, ndo padronizados e feitos de acordo com a necessidade do cliente.
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Além desse desenvolvimento indispensdvel conforme exposto, hd outros impor-
tantes, que serdo descritos brevemente a seguir.

H4 uma vertente de rejuvenescimento no “aumento do uso de plisticos (polietano,
poliestireno, PVC, nylon, acetatos, fibras de vidro, fibras de grafite etc.)” (Prochnik, 1984,
p. 288). Este desenvolvimento significa redugao de peso e menores custos de fabricagao
dos produtos finais, além de haver muito potencial de certos pldsticos substituirem metais.

Outra vertente ¢ a intensificagao do uso do aluminio (principalmente na inddstria
aerondutica, mas nao apenas nela, como em pegas de motores em geral), devido a sua
elevada resisténcia-peso, resisténcia a corrosio etc.

Finalmente, uma terceira vertente de desenvolvimento ¢ a difusao do uso de
borracha sintética, além de pneus, com aplicagao indo de eletrodos a veiculos, podendo
ser combinada com agos especiais.

Essas sao algumas das mudancas tecnoldgicas gerais encontradas na literatura a partir
das quais sao analisados os coeficientes f3; das atividades do complexo metalomecanico.

4.1 Atividade automoveis, caminhoes e onibus

Na tabela 1, sdo apresentados os valores de 3, para a atividade automdvess, caminhoes e onibus.

Essa atividade ¢ a mais importante do complexo, sob o ponto de vista de dinAmica
produtiva. Sua fun¢io de produgio, como se pode notar na tabela 1, é extremamente
intensiva no uso de outros veiculos e pecas. Estes Gltimos sdo essencialmente os produtos
de autopegas. H4 uma tendéncia pouco intensa de economia destes insumos de 1985
a 1995. Depois, sua énfase se estabiliza de 1995 a 2009, mantendo, ainda, uma ten-
déncia leve de economia. Provavelmente, o que ocorreu no contexto brasileiro foram
mudangas de projeto de veiculos, que tenderam a economizar tais insumos por unidade
de produg¢io final. De qualquer forma, em 2009, a fun¢io de produgio dessa atividade
era patentemente concentrada no uso de autopegas.

A segunda énfase da fungao de produgio dessa atividade estd concentrada nos
seguintes produtos: laminados de ago, material elétrico e produtos derivados da borracha.
A excecio dos primeiro e tltimo produtos, que apresentam uma leve tendéncia de
economia de 1985 a 2009, o segundo mantém sua énfase de uso na produgao desta
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atividade. Entretanto, ao se comparar, em 2009, os coeficientes dos trés produtos juntos
contra o de autopegas, aqueles somam pouco mais de 50% do Gltimo. Assim, nota-se
que a fungio de produgio desta atividade depende primordialmente de autopegas e, em
segundo lugar, destes trés produtos citados.

Num terceiro nivel de intensidade de uso, encontram-se os insumos de artigos
de pldstico e outros produtos metalirgicos. Os primeiros, ao contririo do que se poderia
esperar, mantém uma tendéncia leve de economia de 1985 a 2009. J4 os segundos
apresentam uma tendéncia de aumento na intensidade de uso para o mesmo periodo.

Como a atividade ¢ capital intensiva, a manutengao de maquinas ¢ significativa
em sua funcao de produgao. Além disso, a terceirizagio produtiva (expressa pelo
coeficiente de servigos prestados a empresas) foi significativa e termina o periodo como
a énfase mais expressiva depois de autopecas e o produto automdveis, caminhées e onibus
em si. Entretanto, sua importincia é subsididria; ou seja, a fun¢io de producio nao foi
estruturalmente alterada pela terceirizagao.

Em sintese, a atividade apresenta um percurso de economia de insumos. No entanto,
nao se pode concluir que houve uma involugao produtiva, devido a economia de plastico,
borracha, equipamentos eletronicos e outros insumos mais modernos em detrimento dos
insumos mais tradicionais. Esta énfase deve ser buscada, principalmente, na fabricacao
de autopegas, que ¢ a atividade seguinte a ser investigada.

Nota-se que haveria aqui um aparente paradoxo: esse tem sido uns dos setores da
inddstria com mais investimento e incorporagio no processo produtivo de automagao
e controle numérico; entretanto, sua fun¢io de produ¢io nio parece ter mudado muito
tecnologicamente: hd mais um aumento neutro de eficiéncia, sem inovagdes secunddrias
mais generalizadas. Como se explicaria isso? Trata-se de um tema para avaliago exaustiva
e profunda, mas podem-se alinhar algumas possiveis explicacoes: 7) o Brasil produz e
vende, majoritariamente, veiculos “populares”, de menor complexidade tecnolégica, o
que induziria estimulos para inova¢oes menos originais em nivel mundial e a busca de
mais eficiéncia produtiva; i7) as montadoras aqui instaladas patentemente importam
tecnologia mais para assisténcia técnica (Neves, 2002); e 7i7) hd indicios de que a auto-
magao e a incorporagao de microeletronica nos processos produtivos é parcial ou pontual,
ocorrendo talvez nao uma transi¢do para uma moderniza¢io compardvel 3 mundial
(como a do Japao, por exemplo), mas a criagao pontual de controles automatizados de
um processo produtivo apenas parcialmente atualizado em nivel mundial (Xavier, 1993).

Naturalmente, sio apenas sugestoes para posterior avaliacio mais detida.
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TABELA 1
Coeficientes técnicos (ﬂl.j)1 da atividade automoveis, caminhdes e 6nibus

Codigo Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
do Descricdo do produto

produto 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0401 Produtos minerais ndo metalicos 0,83 1,00 0,87 0,90 1,00 0,99 0,99 1,06
0502 Laminados de aco 541 4,30 4,34 3,48 3,66 3,42 3,44 3,46
0601 Produtos metaldrgicos basicos 0,84 0,81 0,62 0,67 0,77 0,82 0,68 0,70
0701 Outros produtos metaltirgicos 3,31 3,39 3,53 3,01 3,02 3,13 3,43 3,28
0801 ZZEEE:?;;;“E’”“G”@O de maquinas e 271 260 2,85 24 221 221 227 201
1001 Material elétrico 0,32 0,37 0,28 3,30 3,59 4,05 4,15 3,49
1101 Equipamentos eletrdnicos 0,02 0,02 0,01 0,28 0,25 0,26 0,24 0,22
1201 Automoveis, caminhdes e 6nibus 1,50 1,52 1,13 6,32 6,42 5,63 6,75 6,25
1301 Outros veiculos e pegas 41,51 37,83 35,25 20,04 20,07 19,63 20,03 19,68
1401 Madeira e mobiliario 0,54 0,58 0,46 1,54 1,61 1,55 0,00 0,00
1601 Produtos derivados da borracha 5,33 5,03 513 3,39 3,53 3,86 3,21 3,01
1902 Tintas 1,20 1,44 1,58 0,98 1,13 0,90 0,58 0,56
2101 Artigos de plastico 1,18 1,37 1,30 3,02 3,53 2,88 2,82 2,82
3301 Servicos industriais de utilidade publica 0,48 0,68 0,50 1,29 1,45 1,60 1,61 1,60
3401 Produtos da construgdo civil 0,16 0,14 0,14 1,11 1,35 1,27 1,23 1,25
4001 Servicos prestados as empresas 1,24 1,41 1,57 4,28 5,92 5,94 5,84 6,01

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.
Nota: 1ﬂ‘., = producdo do insumo / utilizado na producdo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producéo da atividade  (a precos de 1995).

4.2 Atividade outros veiculos e pecas

Na tabela 2, sao apresentados os valores de /3, referentes 4 atividade outros veiculos e pegas.

A funcao de produgao dessa atividade tem como énfase principal de utili-
zagio de insumos o produto outros veiculos e pegas. Trata-se, naturalmente, de um
consumo de insumos recursivo, que significa o seguinte: uma cadeia que produz e
utiliza parte do que produz ¢ a énfase principal de fun¢ao de produgao desta atividade.
Ou seja, produtos que nio sio finais sao produzidos e utilizados dentro de uma cadeia
que leva a produtos finais. Como a atividade inclui acronaves, motocicletas, locomoti-
vas, navios, entre outros veiculos, e, principalmente, pecas, tal cadeia, provavelmente,
se refere a pecas semielaboradas ou até elaboradas, que entram na produgio final destes
veiculos, e também a pegas ainda mais elaboradas, ou motores etc. O papel desta cadeia
na fung¢io de produgio manteve-se praticamente constante de 1985 a 2009.

Em segundo lugar de importincia na fungio de producio, tem-se laminados de

ago e outros produtos metalirgicos. Hd uma paulatina economia dos primeiros desde 1985

até 2009, mesmo se sabendo que, a partir de 2003, houve um crescimento da produgio
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naval, o que deveria aumentar a intensidade de consumo de laminados de ago. O com-
portamento do segundo produto é exatamente o oposto; ou seja, aumento da intensidade
de seu uso. Este dltimo movimento indica um aumento de complexidade dos produtos
finais da atividade.

Uma terceira énfase produtiva é encontrada em produtos metaliirgicos bdsicos, produtos
derivados da borracha e artigos de plistico. Todos apresentam queda de utilizagao desde
1985 até 2009, exceto o primeiro, em que o papel do aluminio ¢ o principal. Assim, ha

aqui um uso maior de aluminio na fabricagio de veiculos e pegas.

Finalmente, observa-se um movimento crescente de énfase no papel da terceirizacao
produtiva. E a utilizagao de equipamentos eletronicos perde paulatinamente intensidade,
de 1985 a 2009. Esta perda, entretanto, deve ser relativizada: certamente, uma parcela
dela deve ter se incorporado na “cadeia recursiva” apresentada, com o segmento de
autopegas fornecendo produtos mais acabados e complexos, e também levando-se em
consideragao que, inegavelmente, a presenca de material eletronico nos veiculos auto-

motores brasileiros aumentou.

A atividade de autopegas, como os indices sugerem, absorveu dentro de sua “cadeia
recursiva’ vdrios elementos de pldsticos, borracha e insumos metaldrgicos, nio se tendo
empobrecido de 1985 a 2009. Este fendmeno configura um quadro jd reconhecido de
que as montadoras de automdveis no Brasil ndo fizeram um movimento buscando
significativamente o fornecimento global (global sourcing) — na verdade, elas passaram
a ter um relacionamento mais interpenetrado com fornecedores locais, chegando, em
alguns casos, a trazé-los para a linha de montagem. No Brasil, o mais comum foi a
entrada de multinacionais e o fornecimento local (follow sourcing) — desse modo, cada
montadora estabelece seus fornecedores diretos (privilegiando, inclusive, aqueles com
localizagao geogréfica mais préxima); estes, por sua vez, escolhem os seus fornecedores,

e assim sucessivamente, de forma quase que rigidamente verticalizada.”

Em sintese, pode-se dizer que a atividade apresenta um movimento geral de economia
de insumos e simplifica¢io produtiva, com um aumento de utilizagio de aluminio em

suas pegas e partes, além de perda de énfase na utilizagao de equipamentos eletronicos.

7. A esse respeito, consultar Pinto (2003).
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O aumento no uso de aluminio por unidade de produgio de pegas é muito alvis-

sareiro quanto ao rejuvenescimento tecnoldgico do complexo e da atividade em questao.

Entretanto, o baixo indice de utilizagao de componentes eletrdnicos pode estar associado

a importagio de autopecas com eletronica ja embarcada, o que preocupa negativamente

sob 0 mesmo ponto de vista. Ou seja, seria de se esperar que, se esta tltima énfase estivesse

crescendo na fungio de produgio dessa atividade e de outras do complexo metalome-

cAnico, fosse vidvel a produ¢ao mais densa destes componentes eletrénicos no Brasil.

Isto teria claras consequéncias virtuosas para o avanco tecnoldgico nacional em nivel

produtivo e mesmo de prospecgdo, numa vertente de ponta e jovem da metalomecénica,

em nivel internacional, o que, provavelmente, geraria competitividade sustentdvel no

longo prazo para a industria brasileira.

TABELA 2
Coeficientes técnicos (ﬂij)1 da atividade outros veiculos e pecas

Codigo do . Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
Descricdo do produto

produto 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0401 Produtos minerais nao metalicos 0,46 0,61 0,60 0,71 0,72 0,62 0,68 0,58
0501 Produtos siderdrgicos basicos 0,57 1,28 1,34 1,55 1,25 0,95 0,74 0,64
0502 Laminados de aco 4,39 3,87 3,65 5,22 5,48 5,27 4,92 4,20
0601 Produtos metaltrgicos basicos 4,04 4,31 3,73 1,75 1,99 2,15 1,68 1,88
0701 Outros produtos metaltrgicos 12,57 14,29 14,17 2,65 2,66 2,63 3,63 3,61
0801 Zzzgi’faafe%fo;“a”“tengéo de maquinas e 4,50 4,83 4,89 1,51 1,48 1,34 1,23 1,17
1001 Material elétrico 0,63 0,81 0,70 0,62 0,68 0,76 0,61 0,66
1101 Equipamentos eletronicos 0,22 0,30 0,24 0,73 0,66 0,57 0,65 0,48
1201 Automoveis, caminhdes e 6nibus 0,32 0,36 0,30 1,26 1,28 0,39 0,26 0,24
1301 Outros veiculos e pecas 20,84 21,16 19,51 22,37 22,40 20,50 20,37 21,47
1501 Papel, celulose, papeldo e artefatos 0,58 0,74 0,67 0,27 0,28 0,63 0,48 0,46
1601 Produtos derivados da borracha 1,08 1,14 1,13 1,82 1,83 1,62 1,59 1,34
1805 Resinas 0,68 0,63 0,68 0,92 0,99 1,05 1,15 1,27
2101 Artigos de plastico 0,97 1,26 1,10 2,10 2,34 1,94 1,47 1,57
3301 Servicos industriais de utilidade publica 0,76 1,19 1,00 1,32 1,48 1,49 1,94 1,87
4001 Servicos prestados as empresas 0,63 0,80 0,78 1,70 2,35 2,62 3,22 3,25

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.

Nota: ‘ﬂy = producéo do insumo / utilizado na producdo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producao da atividade j (a precos de 1995).

4.3 Atividade maquinas e tratores

Na tabela 3, apresentam-se os valores de B para a atividade mdquinas e tratores.

Essa atividade é a produtora de bens de capital; isto ¢, mdquinas e equipamentos

no Brasil. Sua fungao de producio estd concentrada fortemente em dois produtos: /z-

minados de aco e outros produtos metalirgicos. Ou seja, no Brasil, os bens de capital sao
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preponderantemente derivados do trabalho em ago. Sua énfase, de 1985 a 2009, nio se

alterou significativamente, sendo os segundos os produtos de uso mais intensivo desde 1985.

A segunda énfase de funcao de producio dessa atividade se deve aos seguintes
produtos: produtos metaliirgicos bdsicos, fabricacio e manutencio de mdquinas e equipa-
mentos e material elétrico. Os primeiros produtos se referem a utilizagio de outros metais
além de ago (aluminio, cobre etc.). Sua énfase veio caindo lenta e paulatinamente de
1985 até 2009. Isto leva a deduzir que o setor de bens de capital brasileiro percorreu um
trajeto de especializagio em mdquinas que utilizam mais ago; ou seja, mdquinas com
maior caracteristica de movimentacao de cargas avantajadas, em que metais mais leves,
como o aluminio, tém menor funcionalidade. O segundo produto se refere basicamente
a manutengao de capital instalado nesta atividade. H4 um trajeto de queda abrupta de
1985 a 1995, o que pode estar relacionado ao fechamento de muitas unidades fabris
de producio de bens de capital. De 1995 a 2009, entretanto, sua énfase é praticamente
constante. Este tltimo comportamento parece refletir o ajuste devido a abertura da
economia, que se estabiliza na segunda metade da década de 1990, no setor de bens de
capital brasileiros (Feltrin, 2002). O Gltimo produto, de material elétrico, apresenta um
paulatino aumento de sua énfase desde 1995 até 2009 (apesar de algumas oscilagoes

mais ocasionais), sendo que, entre 1985 ¢ 1995, houve uma estabilidade.

Assim, pode-se dizer que os bens de capital produzidos no Brasil tenderam a ser
mais intensivos em aco e material elétrico. Esse trajeto se comporia bem com um quadro
de mdquinas de tragdo mais avantajada, menos voltadas para utilizagdes de pequena
envergadura, em que a eletrénica e os metais leves comporiam um papel mais tipico.
Como mostra Nassif (2008), a produgio brasileira de bens de capital estd concentrada
em: motores, bombas, compressores ¢ equipamentos de transmissdo; maquinas em geral;
equipamentos de telecomunicagio; mdquinas e equipamentos agricolas; caminhées e
Onibus; e acronaves. Os demais ramos com elevada participagao vinculam-se a miqui-
nas para inddstria extrativa e geradores e motores elétricos. Ou seja, de fato, hd énfase
significativa em itens mecénicos e elétricos. Entretanto, como mostra Augusto (1999),
os equipamentos de telecomunicagio apresentam predominincia de multinacionais,
cujo ramo de P&D no Brasil é meramente adaptativo; isto é, os projetos fundamentais
vém das matrizes e se adaptam aqui a ajustes mais superficiais. Concluindo: o setor de
bens de capital brasileiro nao parece estar criando uma especializagio que incorpore

microeletronica, mas, preponderantemente, a mecinica e os dispositivos elétricos.
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A terceira énfase nessa fun¢io de producio deve-se aos seguintes produtos: equi-
pamentos eletronicos, outros veiculos e pecas e artigos de p/a’stico. Entre 1985 € 1995, a
tendéncia destes trés produtos é de manterem sua énfase, exceto outros veiculos e pegas,
que apresenta leve economia de utiliza¢ao, provavelmente devido a um periodo de
racionalizagao produtiva desde 1990. No periodo 1995-2009, o quadro é exatamente
o oposto: a producio de outros veiculos ¢ pecas mantém sua énfase, enquanto os demais
percorrem um trajeto de lenta perda de énfase. Este trajeto aumenta a veracidade da
hipétese levantada no pardgrafo anterior: evoluiu-se gradativamente para producio de
mdquinas e equipamentos de tragao mais avantajada, em que materiais mais leves ou
capazes de dindmica mais fina (como os equipamentos eletronicos) nao se apresentaram

justificdveis quanto a funcionalidade econ6mica e fisica.

Em sintese, no Brasil, a atividade produtora de mdquinas e equipamentos (ou
seja, bens de capital) parece ter aumentado sua énfase em tarefas mais mecinicas, de
maior envergadura fisica, em detrimento daquelas mais finas e de resolu¢io dinimica
mais especifica, de pequenas dimensoes. Ainda segundo Nassif (2008), apesar do quadro
de vantagens comparativas reveladas (VCRs) ter melhorado desde 1989, apenas alguns
itens apresentaram, em 2000, valor positivo neste quesito de competitividade: estruturas
metdlicas e caldeiraria pesada, tanques e caldeiras, mdquinas para extragao e construgio,
equipamentos para telecomunica¢io, caminhdes e dnibus, cabines e carrocerias, aerona-
ves, bem como mdquinas agricolas. Na tabela 3, nota-se que, desde 1985, o ganho de
eficiéncia e inovagio secunddria em bens de capital se deu na economia de ago e insumos
sidertrgicos, estando os demais relativamente constantes. Ou seja, os ganhos produtivos
se concentraram no binémio mecinico-elétrico. De qualquer maneira, novamente, se tem
uma perda de énfase em materiais mais promissores e modernos no processo de produgio
desta atividade. Chama atengao que o setor de mdquinas e equipamentos eletronicos é
o de VCR mais negativo em 2006, quadro que se agravou desde 1989 (Nassif, 2008).

TABELA 3
Coeficientes técnicos (ﬂi,)1 da atividade mdquinas e tratores
Codiao do Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
rodgto Descricdo do produto
P 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0502 Laminados de aco 5,99 4,92 4,22 8,71 9,15 9,22 8,04 7,94
0601 Produtos metaldrgicos basicos 2,17 2,16 1,76 5,43 6,19 4,63 4,32 4,24
0701 Outros produtos metaltrgicos 11,17 11,63 10,92 9,05 9,07 9,44 10,01 9,27
0801 Fabncagao e manutengao de maquinas e 10’25 8,50 3’1 1 3’95 3’90 3,67 3,69 3,68

equipamentos

(Continua)
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Cédigo do Descicio do produto Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
produto 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0802 Tratores e maquinas de terraplanagem 3,02 3,44 2,54 1,55 1,52 1,53 1,68 1,69
1001 Material elétrico 2,52 3,03 2,46 3,61 3,94 4,21 4,20 3,77
1101 Equipamentos eletrdnicos 0,72 0,90 0,68 1,83 1,66 1,74 1,79 1,51
1301 Outros veiculos e pecas 1,84 1,75 1,53 2,25 2,25 2,16 2,04 2,20
2101 Artigos de plastico 0,72 0,87 0,72 2,31 2,58 2,11 2,12 2,03
3301 Servicos industriais de utilidade publica 1,02 1,49 1,17 1,15 1,30 1,25 1,31 1,27
4001 Servicos prestados as empresas 0,83 0,98 0,90 1,08 1,50 1,48 1,61 1,60

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.
Nota: ‘ﬂ,j = producdo do insumo / utilizado na producdo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producdo da atividade j (a pregos de 1995).

4.4 Atividade material elétrico

A tabela 4 apresenta os valores de 3, para a atividade material elétrico.

A principal énfase na fun¢io de produgio dessa atividade é sua prépria cadeia,

que produz partes e as utiliza na elabora¢io dos produtos finais.

A segunda principal énfase sdo os seguintes produtos: laminados de aco, produtos
metaliirgicos bdsicos, outros produtos metalirgicos e resinas. Os laminados perdem énfase
entre 1985 e 1995, com uma provdvel racionalizagao produtiva e economia de insumos,
mas mantém sua participagao de 1995 a 2009. Resinas praticamente mantém seu peso
na fungio de produgio.

Produtos metaliirgicos bdsicos (essencialmente cobre, aluminio ou condutores em
geral) sao insumos tratados como alvo de economia de 1985 a 2009. Isto pode ser fruto
de instrumentos elétricos que, por unidade de produgao, gastam monetariamente menos
destes materiais, 0 que constituiria uma espécie de economia de meios. Mas isto pode ser
fruto também de uma maior énfase na produgio de eletrodomésticos e motores elétricos
na produgio final total, que, proporcionalmente, utilizam mais ago e outros produtos
metaltrgicos que tais condutores. Aparentemente, esta tltima explicagao parece ser a
mais plausivel, uma vez que a énfase produtiva em outros produtos metaliirgicos cresce
paulatinamente de 1985 a 2009, ao passo que os dois outros insumos nesta segunda

énfase se mantém constantes.
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Uma dltima énfase na funcio de produgao seria a dos seguintes produtos: fabri-
cagdo e manutengio de mdquinas e equipamentos, equipamentos eletronicos e artigos de
pldstico. Os artigos de pldstico e equipamentos eletronicos mantiveram seu peso de 1985 a
1995, mas perderam levemente de 1995 a 2009. Isto sugere que, entre os produtos finais
supostamente mais produzidos (eletrodomésticos e maquinas elétricas), as mdquinas
elétricas devem ter tido na produgao final um crescimento mais acelerado que o de
eletrodomésticos, pois estes ltimos certamente passaram a incorporar mais plésticos

e elementos eletronicos.

TABELA 4
Coeficientes técnicos (ﬂ(-/-)1 da atividades madquinas elétricas
Codigo do o Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas nacionais 2000
produto Descri¢do do produto
1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0401 Produtos minerais nao metalicos 1,78 2,02 2,14 1,39 1,41 1,62 1,69 1,73
0502 Laminados de aco 3,69 2,81 2,85 4,93 4,92 5,02 4,88 5,13
0601 Produtos metaltrgicos bésicos 12,28 11,33 10,56 4,39 4,70 3,37 2,97 2,93
0701 Outros produtos metalurgicos 6,26 6,14 6,56 3,21 3,21 4,08 4,12 4,05
0801 Z:E?;aaﬁe"nfo?a”“te”@o de maquinas e 634 58 638 256 253 241 2,41 2,68
1001 Material elétrico 12,72 14,14 13,13 7,96 8,67 9,46 9,12 8,48
1101 Equipamentos eletronicos 0,88 1,02 0,88 1,96 1,78 1,59 1,76 1,68
1803 Outros produtos do refino 0,83 0,85 0,96 1,32 1,33 1,23 1,34 1,28
1805 Resinas 1,94 1,63 1,89 3,74 4,01 4,04 3,74 3,86
2101 Artigos de plastico 2,70 3,09 2,91 1,72 1,92 1,41 1,31 1,40
3301 Servicos industriais de utilidade publica 0,72 0,98 0,88 1,62 1,82 1,73 1,71 1,63
4001 Servicos prestados as empresas 1,30 1,42 1,49 1,44 1,99 2,13 2,15 2,13

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.
Nota: ‘ﬂy = producéo do insumo / utilizado na producao da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producéo da atividade j (a precos de 1995).

Nota-se que a fun¢io de produgio dessa atividade nao mostrou uma alteragao
expressiva de 1985 a 2009. O que ocorreu foi mais uma alteragio de longo prazo e gra-
dual nos produtos finais mais produzidos, o que teria levado as altera¢des graduais dos
valores de ﬁii descritas e, também, a economia de insumos. Cunha (2003), analisando
o setor de “linha branca” no Brasil na década de 1990, enfatiza a busca das empresas
instaladas no Brasil por eficiéncia e reducio de custos, tanto dos produtos finais como
dos fornecedores. Esta parece ter sido a sintese (apesar de nio apenas ela, pois a atividade
de mdquinas elétricas é mais ampla e também compete por diferenciacio, principalmen-
te) da evolugio tecnoldgica da atividade: aumento de eficiéncia e inovagao secunddria
(mesmo porque jd ¢ um setor maduro, sob este ponto de vista), de maneira mais gradual.
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4.5 Atividade equipamentos eletrénicos

Na tabela 5, sdo apresentados os valores de 3, para a atividade equipamentos eletronicos.

Nessa atividade, dada a multiplicidade de seus produtos, tem-se praticamente
mais de uma cadeia, em parte recursiva de produtos finais, que compde os produtos da
atividade definida nas MIPs e na TRUs.

Assim, nota-se que, a exemplo da atividade anterior, a principal énfase da fungao de
produgio dessa atividade é sua autoprodugao e seu autoconsumo produtivo. O produto

equipamentos eletronicos é o de maior énfase.

Nessa tltima rubrica, tem-se a tal cadeia recursiva da atividade. Nota-se, entretanto,
que sua énfase aumentou significativamente entre 1985 ¢ 1990 e decresceu ligeiramente
até 1995, encerrando o periodo 1985-1995 com leve aumento de peso na fungao de
producio. Entretanto, de 1995 a 2009, sua énfase decresceu paulatinamente, o que
sugere uma simplificagio continua da tal “cadeia recursiva’, com uma maior énfase de
montagem ou de eliminagio de atividades mais complexas do ponto de vista produtivo.
A este respeito, vdrios autores enfatizam a quase transformagao do processo produtivo da
microeletronica brasileira, visando, sobretudo, 2 montagem de insumos importados,
entre eles Nassif (2002) e Gutierrez e Alexandre (2003).

Intuitivamente, é possivel entender como o coeficiente ﬂy da “cadeia recursiva”
de equipamentos eletronicos se reduziria com a simplificaco do seu processo produtivo.
Suponha-se que o processo produtivo se componha dos insumos, com valor entre
paréntesis: A(100), B (100), C (100) e D(7000), sendo A, B e C insumos e D, o pro-
duto final. A, B e C interagem um para produzir o outro, chegando a D. Seu f3; seria
aproximadamente f3; = (100+100+100+700)/2000; ou seja, ;= 50% (se os custos do
trabalho e o lucro somarem 1.000). Se o processo produtivo se simplifica (B j4 nao é
necessdrio), com custos do trabalho e lucro permanecendo os mesmos, nota-se que
,Bl.j = 47,37%. Fez-se ceteris paribus com todas as demais varidveis, mas o custo do trabalho
poderia variar, o preco final do produto (com a simplificagao produtiva) também, e
assim por diante. Desta maneira, os valores decrescentes de ﬁy calculados podem estar
indicando tanto mais importincia da montagem de produtos eletronicos (que a literatura
cita com frequéncia), quanto o fato dos componentes eletronicos estarem ficando mais

condensados em suas fungoes, o que levaria a uma simplificagao produtiva inevitdvel.
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Segundo Laplane (1992, p. 104), os equipamentos eletrénicos compunham 35,2%
em valor monetdrio dos investimentos dos Estados Unidos em 1989. Infelizmente, nao
hd uma estatistica idéntica para o Brasil, mas observando o total do gasto intersetorial
brasileiro na tabela 3 (mdquinas e tratores) em 2009, o B; devido a equipamentos eletro-
nicos é de 1,5%. Assim, pode-se intuir o quanto a microeletronica estd pouco difundida
na estrutura produtiva dos bens de capital brasileiros ainda ao final da primeira década
do século XXI. Outro dado que caminha para a mesma conclusao se refere & automagao
industrial, pois, segundo Gutierrez e Pan (2008), as empresas fornecedoras de projetos
e bens para empresas brasileiras sio majoritariamente multinacionais que importam
projetos e componentes e os montam no Brasil. Além disto, o destino deste forneci-
mento ¢, em sua maioria, de modernizagio de processos produtivos j4 antes instalados
(sem automagio); ou seja, nao preponderam, no Brasil, unidades produtivas efetiva e

totalmente automatizadas.

A segunda énfase na funcio de produgao se deve a material elétrico. Seu peso
apresenta um comportamento andlogo ao da “cadeia recursiva’ apresentada: cresce de
1985 a 1990, cai até 1995, fechando o periodo com aumento de énfase; e, de 1995 a
2009, apresenta queda paulatina.

A terceira énfase na funcio de produgao ¢ a de outros produtos metalirgicos. Sua énfase

cresce ligeiramente de 1985 a 1995, caindo paulatinamente de 1995 a 2009.

Finalmente, a quarta énfase se deve a dois produtos: produtos metaliirgicos bdsicos
e artigos de pldstico. No primeiro caso, a énfase cai de 1985 a 1995, demonstrando
comportamento oscilante depois de 1995, para voltar a cair depois de 2002 e fechar o
periodo com énfase menor que 1995. Jd o segundo insumo apresenta aumento de énfase
de 1985 a 1995, caindo paulatinamente depois de 1995 até 2009.

Em sintese: os demais produtos parecem ter percorrido ou acompanhado o
comportamento da “cadeia recursiva” de equipamentos eletronicos. Assim, parece restar
confirmada parcial, mas nao exaustivamente, a hipdtese levantada: houve uma simpli-

ficacdo (ou transi¢io parcial para montagem) do processo produtivo desta atividade.
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TABELA 5
Coeficientes técnicos (£,)! da atividade equipamentos eletrénicos
Cédigo do o Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
Descricao do produto
produto 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0401 Produtos minerais ndo metalicos 1,05 1,27 1,36 0,43 0,44 0,34 0,28 0,27
0502 Laminados de aco 1,00 0,80 0,83 0,57 0,60 0,64 0,46 0,43
0601 Produtos metaltrgicos basicos 1,66 1,65 1,55 1,52 1,63 1,64 1,24 1,18
0701 Outros produtos metalurgicos 2,82 2,95 3,19 2,67 2,68 2,48 2,55 2,45
1001 Material elétrico 3,64 4,41 4,14 7,03 7,66 7,31 6,65 6,33
1101 Equipamentos eletrdnicos 24,68 30,67 26,16 30,80 28,70 25,19 28,25 24,90
1802 Oleos combustiveis 0,14 0,12 0,12 0,97 1,1 1,33 1,28 1,26
2101 Artigos de pléstico 2,08 2,57 2,45 1,49 1,66 1,37 1,15 1,06
3301 Servicos industriais de utilidade publica 0,33 0,47 0,43 0,57 0,64 0,90 0,78 0,76
4001 Servicos prestados as empresas 1,22 1,40 1,50 1,87 2,59 2,19 2,07 2,09

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.
Nota: Wﬁ‘, = producdo do insumo / utilizado na producdo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producéo da atividade  (a precos de 1995).

4.6 Atividade siderurgia

A tabela 6 apresenta os valores de 3, para a atividade siderurgia.

A fungao de produgao dessa atividade é muito intensiva em dois produtos: minério
de ferro e laminados de aco. O primeiro é um insumo indispensdvel a essa atividade.
Sua intensidade de uso aumentou ligeiramente de 1985 a 1995, permanecendo praticamente
estavel de 1995 a 2009. Laminados de ago é a outra énfase principal e, de fato, encerra
uma “cadeia recursiva’ de produgio de laminados e sua reutilizagio para produzir outros
derivados de aco. E interessante notar que, de 1985 22009, hd uma economia paulatina
e expressiva deste produto, o que indica um esforco de simplificacio produtiva com
economia de meios. Como assinala Pinho (2001), a siderurgia brasileira modernizou-se
intensivamente a partir do inicio da década de 1990, seja administrativamente e sob
o ponto de vista de processo de trabalho, seja em técnica de processo de trabalho
(lingotamento continuo e utilizagao de fios de carvao, principalmente), o que resultou em

expressivos ganhos de produtividade do trabalho, apesar de nio de aumento de capacidade.

A segunda énfase na fungio de producio dessa atividade encontra-se nos seguintes
produtos: carvio e outros, outros produtos metalirgicos e servigos industriais de utilidade
piiblica. O primeiro produto se constitui num conhecido combustivel siderdrgico, cuja
intensidade de uso tendeu, de 1985 a 2009, a ser economizada, apesar de haver alguma

instabilidade temporal nesse trajeto, o que pode se dar devido a qualidade possivelmente
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heterogénea no Brasil. O uso de outros produtos metaliirgicos mostrou um comportamento
semelhante ao de laminados de aco: apesar de, entre 1985 e 1995, a intensidade de seu
uso ter aumentado ligeiramente, de 1995 a 2009, sua intensidade claramente caiu, in-
dicando também economia paulatina de recursos e racionaliza¢io produtiva com éxito.
Por fim, o terceiro produto constitui basicamente o uso intensivo de energia elétrica no
processo produtivo siderdrgico, que tendeu a aumentar, de forma gradativa, de 1985 a
2009. Este tltimo aspecto se deve ao maior uso de energia elétrica no processo produtivo;

uma vertente atual importante de modernizagao da siderurgia.®

A terceira énfase da fungio de produgao é: outros minerais e fabricagio e manuten-
¢do de mdquinas e equipamentos. Em outros minerais, tem-se a fonte de diferenciagao do
aco, inclusive os especiais. De 1985 a 2009, hd uma clara tendéncia de economia destes
insumos, refor¢ando a impressao de economia e simplificagdo produtivas da siderurgia
brasileira no periodo. O segundo produto se refere & manutengao de capital instalado,
em uma atividade intensiva em capital. H4 uma tendéncia paulatina de economia de
1985 a 2009, o que, mais uma vez, enfatiza a impressao de simplificagao produtiva desta
atividade no periodo.

Apesar de nio ter implicacoes estruturais, hd uma clara tendéncia, de 1985 a 2009,

para a terceirizagao produtiva.

Notou-se que a atividade siderurgia apresentou economia de insumos (tanto os por
ela fabricados quanto todos os demais metaldrgicos) de 1995 a 2009. Este movimento,
dada sua extensio intersetorial e temporal, ndo trata apenas de verticalizagdo, mas de
aumento de eficiéncia produtiva. Na verdade, de todas as atividades deste complexo,
esta ¢ a atividade que apresentou maior aumento de eficiéncia, generalizada e extensi-

vamente, ao longo do tempo.

Pode-se dizer, concluindo, que a siderurgia brasileira percorreu um trajeto de ra-
cionaliza¢io e modernizagao produtiva, com nitida economia de meios e insumos, entre
1985 € 2009, através de aumentos de eficiéncia e inovagdes secunddrias persistentes.
Os indicadores aqui apresentados, apesar de muito gerais, apontam para uma atividade

com patente competitividade tecnoldgica.

8. A esse respeito, ver Oliveira (2004), principalmente p. 25, nota 20.
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TABELA 6
Coeficientes técnicos (ﬂl.j)1 da atividade siderurgia
Codigo do o Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
Descricdo do produto
produto 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0199 Outros produtos agropecuarios 2,88 4,22 3,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0201 Minério de ferro 1,62 1,56 2,39 8,00 7,87 7,39 8,36 8,19
0202 Qutros minerais 1,17 1,28 0,97 2,73 2,68 2,45 1,98 1,95
0302 Carvao e outros 3,89 2,85 3,46 6,18 5,40 5,10 511 6,26
0401 Produtos minerais ndo metalicos 0,50 0,74 0,69 0,72 0,74 0,74 0,73 0,67
0501 Produtos sidertrgicos basicos 45,02 36,98 37,17 2,10 1,69 1,65 1,23 1,16
0502 Laminados de aco 3,70 3,65 3,29 9,32 9,30 9,06 7,90 7,77
0601 Produtos metaldrgicos basicos 0,88 1,09 0,90 1,61 1,72 1,73 1,49 1,45
0701 Outros produtos metaltirgicos 1,88 2,39 2,26 5,37 5,39 5,34 4,12 3,88
0801 Zzzzgaaf;teo?a”“tengé" demiquinase 354 423 344 241 238 219 202 1,91
1001 Material elétrico 0,19 0,28 0,23 0,11 0,12 0,10 0,10 0,09
1802 Oleos combustiveis 1,05 1,14 0,97 0,56 0,64 0,49 0,40 0,39
3201 Produtos diversos 3,93 5,41 1,65 0,37 0,41 0,56 0,52 0,49
3301 Servicos industriais de utilidade publica 2,14 3,76 2,99 4,73 5,31 5,99 7,38 6,64
4001 Servicos prestados as empresas 0,46 0,64 0,60 1,72 2,37 2,39 2,57 2,66

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.
Nota: ‘ﬂy = producéo do insumo / utilizado na producdo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producéo da atividade j (a precos de 1995).

4.7 Atividade outros metaltrgicos

Na tabela 7, por sua vez, apresentam-se os valores de ﬂ,-j referentes 2 atividade owutros
metaliirgicos.

A funcio de produgao dessa atividade tem como principal énfase o uso de lami-
nados de ago. Foi possivel notar que seu uso vem sendo objeto de paulatina e crescente
economia de 1985 a 2009.

A segunda énfase da fun¢io de produgio estd nos produtos seguintes: produtos
metaliirgicos bdsicos e outros produtos metaliirgicos. No primeiro caso, entre 1985 ¢ 1995,
hd uma perda de énfase na intensidade do uso, mas, de 1995 a 2009, a énfase permanece
praticamente constante. A segunda énfase trata de uma espécie de “cadeia recursiva” na
produc¢io do mesmo produto final da atividade. Seu peso na fungio de produgio da
atividade vem sendo objeto de queda leve desde 1985 até 2009, o que traduz mais um
processo gradual de simplificagao e racionaliza¢ao produtiva, corroborada pela também
perda de peso gradual de laminados de ago.
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Uma terceira énfase importante da fungao de produgao trata do uso de outros
minerais, artigos de pldstico, servigos industriais de utilidade piiblica, produtos petroquimicos
bdsicos e resinas. O uso de outros minerais, que poderia estar demonstrando uma mutagao
produtiva rejuvenescedora na dire¢ao de uso de metais como aluminio, perde peso de
1985 a 2009, paulatinamente, configurando um quadro de simplificagdo e racionalizagio
produtiva. A cadeia petroquimica e os pldsticos, com seus produtos antes enumerados,
apresentam, na pritica, uma leve perda de seu peso na fun¢io de produgio, a excegao
da cadeia de resinas, que aumenta o peso ligeiramente. Hd, também, neste caso, um
quadro de racionalizagao produtiva. Finalmente, aumenta-se o uso de energia elétrica e

dgua, uma contrapartida da economia de insumos.

Concluindo, essa atividade como um todo passou por um processo de simplifi-
cagdo de meios e racionalizagio produtiva, cujo resultado liquido do periodo foi uma

economia no uso dC recursos.

TABELA 7
Coeficientes técnicos (ﬂl.,)1 da atividade outros metaltrgicos
Codigo do o Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
Descricdo do produto
produto 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0202 Qutros minerais 0,54 0,48 0,36 1,59 1,56 1,40 1,17 1,04
0501 Produtos siderdrgicos basicos 4,71 9,90 9,69 0,32 0,26 0,23 0,18 0,15
0502 Laminados de aco 21,75 17,35 17,07 14,04 14,02 13,85 13,12 13,00
0601 Produtos metaltrgicos basicos 6,19 5,96 4,80 6,59 7,04 6,94 6,59 6,65
0701 Outros produtos metallrgicos 9,83 10,11 9,75 5,85 5,86 6,49 5,48 5,38
0801 Zzz?saaf;teo?a”“te”@" de maquinas e 294 285 268 125 123 108 093 091
1501 Papel, celulose, papeldo e artefatos 1,08 1,25 1,06 0,78 0,81 0,78 0,81 0,76
1804 Produtos petroquimicos basicos 0,1 0,11 0,10 2,00 2,23 2,09 1,91 1,82
1805 Resinas 0,41 0,36 0,36 1,09 1,11 1,34 1,50 1,47
2101 Artigos de plastico 0,44 0,52 0,43 2,41 2,68 2,33 2,31 2,25
3201 Produtos diversos 1,52 1,69 0,29 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
3301 Servicos industriais de utilidade publica 1,61 2,28 1,77 1,93 2,17 2,31 2,35 2,24
4001 Servicos prestados as empresas 0,61 0,70 0,64 0,94 1,31 1,28 1,22 1,23

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.
Nota: 1ﬁ,, = producéo do insumo / utilizado na producéo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da produgao da atividade j (a pregos de 1995).

De um ponto de vista tecnolégico, como houve poupanga de insumos siderdrgicos
e metaldrgicos, junto & manutengio de uso dos petroquimicos e de plésticos, parece ter
havido um aumento do peso relativo dos tltimos, o que ¢ um trajeto de rejuvenesci-

mento, apesar de timido.
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4.8 Atividade metalurgia dos nao ferrosos

Na tabela 8, sao apresentados os valores de S, para a atividade metalurgia dos néo ferrosos.

As principais énfases da fun¢ao de producio dessa atividade sao: servigos indus-
triais de utilidade piiblica, outros minerais, produtos metaliirgicos bdsicos e outros produtos
metaliirgicos. O primeiro produto se refere a uso de dgua e energia elétrica. O aumento
paulatino e expressivo de seu peso, de 1985 a 2009, indica que o processo produtivo se
alterou, provavelmente se tornando mais complexo. A redu¢ao proporcional e paulatina
de uso de outros minerais (as principais matérias-primas da atividade, como aluminio,
cobre, niquel etc.), de 1985 a 2009, indica que o processo produtivo mudou no sentido
da eficiéncia produtiva, utilizando menos recursos por unidade de produgio. Os outros
dois insumos, também importantes, foram objeto de uma economia menos intensiva e
as vezes oscilante, e, na prética, pode-se dizer que sua intensidade de utilizagao decresceu

muito levemente.

O outro peso na fungao de producio da atividade é o produto elementos quimicos
ndo petroquimicos. Trata-se de catalisadores ou reagentes dos processos quimicos da pro-
dugio dessa atividade. Seu peso manteve-se praticamente constante em todo o periodo,

o que indica aumento relativo de énfase, em comparacio com outros minerais.

Em sintese, a fun¢io de produgio dessa atividade passou por uma evolugio pra-
ticamente continua de 1985 a 2009, em que o sentido foi significativa economia de
matérias-primas, ao custo de sofistica¢ao do processo produtivo, o que redundou em

uso relativo mais intenso de dgua, energia elétrica e reagentes quimicos.

TABELA 8
Coeficientes técnicos (ﬂ,,)1 da atividade metalurgia dos néo ferrosos
- Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
Cédigo do .-
roduto Descri¢do do produto
P 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
0202 Outros minerais 9,70 9,31 7,71 12,56 12,35 10,92 8,24 8,15
0601 Produtos metaldrgicos basicos 32,45 32,98 32,32 9,32 9,96 10,53 9,00 8,87
0701 Outros produtos metaltrgicos 1,62 1,79 1,84 7,06 7,08 7,56 7,77 7,45
0go  abricacdo e manutencdo de maquinas e 200 217 2,29 158 1,55 1,51 1,22 1,19
equipamentos
1701 Elementos quimicos ndo petroquimicos 4,15 4,28 5,13 3,67 3,68 3,87 3,87 3,63
2101 Artigos de plastico 0,19 0,24 0,22 1,40 1,56 1,35 1,68 1,65
(Continua)
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(Continuacéo)
" Metodologia do Censo 1985 Metodologia das Contas Nacionais 2000
Cadigo do -
duto Descricdo do produto
pro 1985 1990 1995 1995 1998 2002 2006 2009
3201 Produtos diversos 4,60 5,50 2,25 0,23 0,26 0,39 0,36 0,34
3301 Servicos industriais de utilidade publica 3,81 5,79 5,04 8,76 9,84 11,50 12,27 11,96
4001 Servicos prestados as empresas 0,39 0,48 0,48 0,48 0,67 0,65 0,65 0,65

Fonte: MIPs e TRUs do IBGE.

Nota: 1ﬂ!, = producdo do insumo / utilizado na producédo da atividade j, expresso como porcentagem do valor da producéo da atividade  (a precos de 1995).

5 CONCLUSAO

A principal mutagao tecnolégica do complexo metalomecinico foi uma economia de

insumos e meios nas suas fungoes de produgao. Este movimento se intensificou depois

de 1990, mas jd vinha ocorrendo desde 1985. Ou seja, hd um movimento geral de efi-

ciéncia neutra associada a inova¢des secunddrias pontuais, apesar de isto nio significar

que se esteja mais perto da fronteira produtiva mundial em 2009 que em 1985, pois a

ultima pode ter avancado mais rapidamente que a eficiéncia brasileira.

No quadro 1, apresenta-se um resumo com os principais resultados encontrados.

QUADRO 1

Sintese de principais resultados encontrados no complexo metalomecanico — Brasil

(1985-2009)

Automoveis, caminhdes
e Onibus

A atividade apresenta um percurso de economia de insumos. O aumento no uso de plasticos, equipamen-
tos eletronicos e metais mais modernos deve ser buscado, principalmente, na fabricacéo de autopegas.

Outros veiculos e pecas

Pode-se dizer que a atividade apresenta um movimento geral de economia de insumos e simplificacdo
produtiva, com um aumento de utilizacdo de aluminio em suas pecas e partes.

Maquinas e tratores

A atividade produtora de maquinas e equipamentos (ou seja, bens de capital) parece ter aumentado sua
énfase em tarefas mais mecanicas, de maior envergadura fisica, em detrimento daquelas mais finas e de
resolucdo dinamica mais especifica, de pequenas dimensdes.

Maquinas elétricas

Aumento de eficiéncia e inovacdo secundéria de maneira mais gradual.

Equipamentos eletronicos

Confirma-se parcial, mas ndo exaustivamente, a hipotese levantada: houve uma simplificacdo (ou transicao
parcial para montagem) do processo produtivo dessa atividade.

Siderurgia

Observa-se um trajeto de racionalizacdo e modernizacdo produtiva, com nitida economia de meios e
insumos, através de aumentos de eficiéncia e inovagdes secundarias persistentes.

Outros metallrgicos

Verifica-se um processo de simplificacdo de meios e racionalizacdo produtiva, cujo resultado liquido do
periodo foi uma economia no uso de recursos.

Metalurgia dos ndo ferrosos

Percebe-se evolugdo praticamente continua, em que o sentido foi significativa economia de matérias-primas,
ao custo de sofisticacdo do processo produtivo.

Elaboracdo dos autores a partir dos resultados apresentados.
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Nesse trajeto, hd indicios de que uma importante vertente de rejuvenescimento
tecnolégico do complexo (através do uso mais intensivo de insumos eletrénicos ou de
fabricagao de bens de consumo e de capital eletrénicos) sobreviveu, mas nao encontrou
um peso maior nas fung¢des de produgao do complexo ao longo de todo o periodo.
Ao contririo, parece ter ocorrido uma tendéncia a montagem simples de produtos
eletronicos. Ou, ainda, parece ter ocorrido um aumento de énfase em mdquinas elétricas
em detrimento das eletronicas. Trata-se de uma especializa¢ao produtiva a ser avaliada,
dada sua implicagdo importante para a produgao industrial e sua possibilidade de avancar
em competitividade no longo prazo, quando se sabe que a utiliza¢io de eletronica tende
a se intensificar e sofisticar de maneira expressiva e a ser fonte importante de ganhos de

produtividade (Brynjolfsson e Hitt, 1995).

Outra vertente, de rejuvenescimento do complexo — ou seja, a incorporagio de
plasticos mais elaborados e novos metais (como aluminio) nos insumos de maquinas
e bens durdveis —, parece que foi seguida. Entretanto, sua velocidade foi timida, para
um periodo de longo prazo, que vai de 1985 a 2009. Assim, sob esse ponto de vista, o

rejuvenescimento jd se iniciou e talvez pudesse ser intensificado.

Nao se pode afirmar, no entanto, que hd uma insuficiéncia produtiva, do ponto de
vista estdtico, do complexo. O que parece haver é uma especializa¢io (mais voltada para
o eletromecinico), cuja avaliagio merece ser feita, sob o ponto de vista de atuar como
fonte no longo prazo para aprimoramentos produtivos de folego, capazes de sustentar

e aumentar a atual competitividade.
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