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INOVACAO TECNOLOGICA E SETORES DA INDUSTRIA: O CONTEXTO DA
INDUSTRIA EXTRATIVA E DE TRANSFORMACAO MINERAL

Maria Helena Machado Rocha Lima e Eduardo Camilher Damasceno

Compreender as razdes pelas quais o Brasil ndo tem crescido nas Gltimas décadas é uma
tarefa ampla que precisa ser estudada num contexto maior, onde cada area de conhecimento pode
dar a sua contribuigio.

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

O processo de desenvolvimento é um fenémeno politico, econdmico e social de grande
envergadura para os paises em desenvolvimento que almejam alcangar os padrdes de bem estar
social dos paises de economia madura.

A maior dificuldade na compreensio 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 distincia em relacdo aos paises desenvolvidos, como os NIC's-
Newly Industrialized Countries, enquanto outros paises ndo apresentam os mesmos resultados. Por
outro lado, paises como os Estados Unidos tém experimentado um crescimento econémico,
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
ndo a prosperidade dos diversos povos. BARRO (1997), através de um estudo empirico a respeito
de diferencas entre, aproximadamente, cem paises, desde o ano 1965, identificou fatores basicos
que propiciaram o crescimento econdmico: ¢ alto nivel de escolaridade da populagdo, a saide
(medida pela expectativa de vida), a baixa fertilidade, o comprometimento da sociedade com as leis
e os termos de comércio exterior favoraveis ao pais.

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 ¢ chamada de perdida. O periodo de 1988 a 1995, objeto de estudo, foi marcado por crises
econdmicas e recessdo, 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




A desaceleracio do crescimento econémico na década de 80 foi comandada pela inddstria e
refletia os desequilibrios, tanto externos quanto internos, da economia do pais. Nova fase, na
economia, se inicia apds 1994, com o Plano Real que foi bem sucedido, tendo em vista seus
resultados permanentes.

Os anos 90 foram considerados por BAUMANN et a/ (2000) como a década das reformas
no Brasil. Analisando a historia econdmica recente, algumas a¢des ji tinham ocorrido neste sentido
no final da década de 1980, como as primeiras privatizagSes e a liberagdo do comércio exterior,
além da concep¢do da chamada Nova Politica Industrial e Tecnolégica. O periodo estudado,
portanto, representou uma mudanga de rumo na economia com reflexos em varios aspectos da vida
do pais.

Esse estudo pretende contribuir com subsidios para entender as causas das diferengas no
crescimento entre os diversos setores da indastria, no caso, a Indistria Extrativa Mineral e a
Industria de Transformag&o, no periodo de 1988 a 1995. A questdo central é explicar as diferencas
encontradas no desenvolvimento — entre e dentre os setores da industria nos anos estudados.

O ponto de partida sera estimar a fun¢dio de produgdo agregada da industria brasileira no
periodo de 1988 a 1995. Sera apresentado um método para se medir as diferencas no nivel de
inovagio tecnolégica dos setores industriais brasileiros.

A atividade de inovagio tecnologica e sua contribui¢do para o crescimento da producdo
industrial sera investigada através da varidvel patente. O aumento dessa atividade sera avaliada do
ponto de vista das patentes licenciadas por residentes no pais ou da transferéncia de tecnologia

estrangeira, através do licenciamento de patentes americanas no Brasil.

1. O referencial tedrico: teoria do crescimento econémico, inovacio tecnologica e seuns
indicadores.

A inovagao tecnoldgica, como motor do desenvolvimento, é o que diferencia, basicamente, a
teoria classica da neoclassica € abre novos caminhos para a teoria do crescimento econdmico.

O modelo desenvolvido usa o instrumental da teoria neocléssica, iniciada com o estudo de
Solow, e pretende compreender as causas das diferencas no crescimento econdmico dos diversos
setores industriais brasileiros, tentando incorporar a perspectiva de longo prazo ao analisar e utilizar
a varidvel patente como um indicador de inovagdo tecnoldgica ao estudar a sua dinimica nas
industrias extrativa e de transformagdo mineral, dando uma dimensio endégena a mudanca

tecnologica.



As estatisticas sobre patentes sdo apresentadas como indicadores de inovagio tecnologica. A
extensa literatura, através dos estudos empiricos analisados, comprova sua importincia para o
estudo do desenvolvimento econbémico.

Por muitos anos os dados, as informagGes 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 ¢ utilizada para responder a varias questdes
importantes, tais como, O crescimento econbémico, a mudanga tecnologica, a posi¢io de
competitividade entre as firmas e os paises € 0 dinamismo das estruturas industriais.

A carta patente' é concedida ao inventor apds ser examinada do ponto de vista da novidade e
da utilizag¢do potencial. Para poder obter o privilégio de patente, a invengio tem que apresentar um
avango no estado da técnica. A patente é um dado disponivel em um grande nimero de paises,
apesar das dificuldades na sua utilizacdo e interpretagdo. Existem principios gerais mundiais e
normas especificas nacionais quanto aos sistemas de patentes mas, no entanto, o processo de
decisdo sobre a patenteabilidade de uma invengdo varia entre os paises.

Considerando, portanto, as diferengas entre os procedimentos adotados pelos érgdos que
concedem patentes nos diversos paises, existem variagBes, principalmente, em relagio a qualidade
das patentes entre os paises e, muitas vezes, entre pericdos num mesmo pais.

Para GRILICHES (1990), além da diferenca de qualidade, que seria a principal dificuldade
para a utilizacdo dos dados de patentes em analises econdmicas, existe um outro problema adicional
porque nem toda a inovagio € patenteada. Ainda as patentes diferem entre si pelo seu significado
técnico e econdmico, pois muitas mostram pequenos avangos tecnologicos, com escasso valor
econdmico, enquanto poucas sdo extremamente valiosas.

Outra dificuldade, para a analise econdmica dos dados sobre patentes, decorre da natureza
técnica da sua classificagio: as mesmas s3o classificadas por tipo de tecnologia de acordo com a
IPC - International Patent Classification - 0 que impossibilita a alocago direta das mesmas por
indastria ou grupo de produtos.

A fonte basica dos dados sobre patentes nesse estudo foi 0 banco de dados INPADOC-
International Patent Documents Library®, que registra e contabiliza as patentes de 80 paises que

utilizam a IPC e a estes dados foram aplicados a um modelo probabilistico, 0 YTC — Yale

L Uma carta patente contém informacgdes gerais como nome e enderege do inventor, pessoa fisica ou juridica, cita o nGmero de
patentes e os trabalhos cientificos relacicnados com ela e descreve, de maneira bastante completa, a invengao que a motivou.

2 Banco de Dados INPADOC para 80 paises via STV online services, com direitos autorais nos Estados Unidos para o banco de dades
da American Chemical Society.




Technology Concordance. Foram utilizados os dados de patentes do Brasil, aplicados a essa
metodologia, 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 indlstria. A premissa basica do modelo é que a
probabilidade de uma patente vir a ser produzida ou utilizada por uma determinada industria, sé
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. O YTC consiste na estimativa dos conjuntos de
probabilidades condicionais, tendo como base os dados do Canadi e aplicados as estatisticas dos

demais paises.

2. O arcabouco teodrico

O modelo desenvolvido nessa segio investiga a importancia da mudanga tecnologica para o
crescimento do setor industrial no Brasil. Serdio usados os dados dos setores da indistria, com o
objetivo de se estimar a fungio de produciio agregada.

Para separar os efeitos da mudanga tecnologica do impacto do aumento das quantidades dos
insumos, € preciso utilizar-se de um arcabougo tedrico. A fungfo de producio possibilita separar
esses Impactos e com esse objetivo foram selecionadas as varidveis: valor real da produgio de bens
finais, mimero de pessoas ligadas & produgdo e mamero de pessoas na administraggo, valor real do
consumo de energia e de combustivel, ativo real total, royalties, patentes de domiciliados no Brasil
€ patentes de americanos no Brasil. .

A PIA’- Pesquisa Industrial Anual do IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica®
foi utilizada como fonte de dados na estimacdo da fungdo de producdo para os anos de 1988 a 1995,
considerando-se que ndo houve a pesquisa no ano de 1992. Os dados de patentes foram extraidos do
trabalho de JOHNSON ¢ EVENSON ( 1998), construidos utilizando-se a metodologia do YTC- Yale
Techmology Concordance, a partir dos dados dos anos de 1985, 1990 e 1995.

E-ndusm'a 3 (70%) do que & inddstria 1 (30%) e, por Ultimo, a tecnologia G pode estar totaimente associada & indistria 1 (100%).

Os dados originais estio expressos em diferente unidades monetinias: milhdes de cruzados (1988), milhSes de cruzados novos ( 1989), milhdes de
cruzeires (1990 a 1992), milhdes de cruzeiros reais (1993) e, por fim, milhares de reais (1994 ¢ 1995).
Obster os dados de 1988, 1989, 1990, 1992, 1993 ¢ 1994 em valores constantes ¢ na mesma unidade monetdria foi tarefa dificil, que exigiu mmito rigor
e caidado. Considerando 1995 como ano base, os dados foram deflacionados Para precos constantes deste ano, através de um deflator implicito.

s No momento da efaboragiic da tese, tanto os dados da PIA-IBGE como os dados do YTC s6 estavam disponiveis até ¢ ano de 1995,



Formulagio do Modelo de Fungio de Produgdo

Na estimaco das fungbes de produglio setonats, serd adotada uma unica equagio que
permite lidar com as diferengas, 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 fungdes de producio setonais, das mudangas tecnologicas ocorridas nos setores ao
longo do tempo.

A hipbtese que esta sendo utilizada, € a de que os conceitos basicos da teoria da produgao,
usados na analise da empresa, podem ser também aplicados a funggo de produgéo agregada setonal,
que pode ser estimada com o objetivo de estudar as diferengas de produtividade entre setores da
economia.

A empresa, em determinado setor de atividade, ao decidir sobre o quanto produzir ¢ ©
quanto utilizar de cada insumo, esta restrita pelo seu conjunto das possibilidades de produgdo. O
conjunto das possibilidades de produgio depende da tecnologia disponivel em um determinado
momento. O progresso técnico expande o conjunto das possibilidades de produgdo da empresa,
permitindo novas combinagdes de insumos efou novos niveis de produgdo, dadas certas
combinagdes desses insumos.

A fungio de produgéic® € o subconjunto do comjunto das possibilidades de produgio que
permite obter a quantidade maxima de produto, por unidade de tempo, para cada combinacdo de
insumos empregada neste mesmo periodo. Ela descreve a relagdo fisica entre insumos e produto,
mostrando a taxa maxima pela qual os recursos sio transformados em produtopor unidade de
tempo. Se a empresa estid maximizando o lucro, ela sempre produzird a quantidade méaxima de
produto possivel dada a combinagiio de insumos escolhida (se a quantidade produzida ndoc é
aleatoria).

A partir da fungdo de produgdo, do tipo Cobb-Douglas, se chega a uma forma explicita para
a equagdo (1). A equacdo resultante sera utilizada para descrever e avaliar a evoluglo do processo
produtivo dos diversos setores da Industria no Brasil, no periodo de 1988 a 1995 e ¢ apresentada a
seguir:

Yi=A; T% PO NFEX CHR X ¥iBr o0l @D gils g5y 1)

Onde:

Y = Valor real da produgdo de bens finais do setor i, no ano t;

A; = Intercepto especifico do setor i;

6 - . . . - b e o M
Ela descreve, por exemplo, como insumoes (escavadeiras, moinhos, engenheiros e operarios) se combinam para produzir minério de
ferro aglomerado come pelfet.




Ty = Ativo real total do setor i, no ano t;

P;y= Namero de trabalhadores na produgo no setor i, no ano t;

Ni= Numero de trabalhadores em atividades administrativas no setor i, no ano t;
Eix = Valor real do consumo de energia elétrica no setor i, no ano T

Ci: = Valor real do consumo de combustiveis no setor i, no ano t;

Ri - Royalties pagos pelo setor i, no ano t;

B; = Patentes de domiciliados no Brasil referentes ao setor i, no ano t;

Uy = Patentes americanas no Brasil referentes ao sefor i, no ano t;

D, = variavel dummy ’para 1989;

D, = variavel dummy para 1991

&; = disturbio referente ao setor i, no ano t;

Calculando o logaritmo da equagdo (1), temos uma equacdo linear que pode ser estimada,
utilizando os métodos de estimacio, descritos na proxima secio.

Log Yi= log (Ai+ oy log(Ti)+ o log(Pa)+ o; log(MNigr+ ot log(En)+
a5 log(Ci)+ ats log(Ri)+ ot By +otg Uy + g Dy +ouo Dy +8, 2)

A metodologia utilizada, para estimar a funcdo de produgdo foi, a de dados em painel,
combinando-se dados de corte transversal® com os dados temporais® através da abordagem de
efeitos fixos e aleatorios.

Na abordagem de efeitos fixos, 0 modelo assume que as diferengas, envolvendo eficiéncia
técnica entre as unidades (setores), podem ser medidas através do intercepto a; . Também ¢ possivel
que as inclinagBes (os as) variem entre os setores, mas essa hipdtese ndo sera investigada nesse
trabalho. O modelo com efeitos aleatérios trata os termos especificos de cada setor, como sendo
distribuidos, aleatoriamente, entre as unidades de corte transversal. Esta abordagem € 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 fungio de regressio.

Ao se utilizar dados em painel, h4 maior flexibilidade na modelagem das diferencas
existentes entre as unidades observadas. No entanto, € preciso se ter um amostra grande, bastante
informativa a respeito dos pardmetros a serem estimados. Nesse estudo serdo utilizadas 9 variaveis

de 21 setores da industria brasileira, portanto, uma amostra com 63 observacdes.

¥ Variaveis podem ser quantitativas {pessoal na Predugéo, consumo de energia, etc) e qualitativas ou dummies (sexe, raga, anc de 89
ou nao)
Qu analise "cross section” mantém-se o tempo constante e examina-se o com portamento das varidveis para cada setor industrial.



Medidas de Inovacdo Tecnologica por Setores da Industria

O modelo estimado, com efeitos aleatdrios, apresentou melhores resultados, com as
variaveis selecionadas apresentando coeficientes bastante significativos, dentre eles o da variavel
patentes americanas no Brasil. A tabela, a seguir, apresenta a fun¢io de produgdio estimada com

efeitos fixos e aleatorios para os setores da industria.

Tabela 2.1: Estimativa de funcdes de produgiio para os setores da industria

Anos  Const.'® Pessoal Pessoal Energia  Patentes D8s D91 r2
predugdo  Adm UsA
Efeitos $8-90-95 (4,908 0,329 0,538 0,0005 0,22 0,259 0,99
Fixos (218 (0,144) (0,152) (0,001) (0,056) (0,096)

=4,17 1=2,281 t=3,534  1=0314 =393 t=2,756

Efeitos 88-90-95 3282 0213 0,561 0,302 0,002 0,152 0152 098
Aleatérios (0632)  (0095) (0,106) (0,069  (0,001)  (0,051) (0,057
=519 2233 t=5297 4382  1=2647  t=296 t=2.663

Os coeficientes das variaveis que se mostraram significantes sdo: trabalhadores na produgéo,
trabathadores na adminisiracdo, valor real do consumo de energia, patentes de americanos no Brasil
e as duas variaveis dummies para tempo, considerando efeitos fixos e a constante e o estimador p;
para os efeitos aleatorios.

Na fungio de produciio Cobb-Douglas, os interceptos (aj , Wi € B) sdo uma medida de
inovagio tecnoldgica e dio o nivel de progresso técnico de cada setor da industria, pois descrevem a
tecnologia através da qual varidveis como energia, trabalhadores e outros insumos, se transformam
em produto e/ou valor da produgo de bens finais. A tabela, a seguir, apresenta essa medida, para os
efeitos fixos e aleatorios para cada setor da industria brasileira.

Deslocamentos da func@io de produgio s3o, no caso de efeitos fixos, a constante estimada
para cada setor da industria brasileira (a;} , €, no caso de efeitos aleatérios, além P (que nio varia no

tempo), o termo ; que é uma medida de variabilidade entre os setores.

9 A o . . .
0Qu andlise Yimes series” examina-se o comportamento dos setores industriais ao longo do tempo.

18 ¢ 4 termo constante, o intercepto (A) da fungdo de produgo,




Tabela 2.2: Medida de inovacio tecnoldgica - nivel

Efeitos Fixos Efeitos Aleatorios
p=3,282
Intercepto i}
(as)
Indistria Extrativa e de Transformacio Mineral
Extracgo de Minerais Metalicos -3,994 0,26
Extracio de Minerais Nio Metdlicos -4.008 -0,17
Fabricagéo de Cimento e Clinquer -3,657 0,06
Fabricag@o de Pecas e Estraturas de Cimento -3,464 0,16
Fabricac#o de Vidro -3,741 0,14
Fabricagio outros produtos Minerais Nao metilicos -3,146 -0.11
Siderurgia -5,336 0,05
Metalurgia dos Ndo Ferrosos 4,965 -0,01
Fabricagdo de Fundidos e Forjados de Aco -4,722 0,26
FabricacZo de outros produtos Metahirgicos -5,14 -0,02
Outras Indistrias
Maquinas e Equipamentos -5,142 0,04
Indistria Elétrica, Eletrénica e de Comunicacio -4.894 0,13
Transporte -5,044 0,36
Madeira -5,344 -0,15
Indistria de Papel e Grifica -5292 -0,1
Indistria de Borracha e Plastico -5,245 0,1
Indastria Quimica -4.974 0]
Industria de Produtos Farmacéuticos -3,607 0,39
Indistria Téxtil 6,342 -0.13
Produtos Alimentares -6,04 0,12
Indbstria Diversas —4.251 0,2

3. Desenvolvimento tecnolbgico e produtividade: setores selecionados.

Nessa secdo sera avaliado o estagio de desenvolvimento tecnologico da Indistria Extrativa e
de Transformagio Mineral no periodo de 1988 a 1995. O estudo compreende indistrias, com um
certo grau de homogencidade tecnolégica quanto aos processos produtivos e seus produtos, como
por exemplo as Industrias Sidenirgica ¢ do Aluminio, Por outro lado, compreende também
segmentos industriais que apresentam diferengas quanto a tecnologia empregada.

Procurar-se-a destacar, a dinimica da inovagdo no setor e o seu grau de atualizacio
tecnologica. Cada segmenio sera analisado, destacando-se suas caracteristicas tecnologicas e
produtividade dos fatores de producdo. Os dados utilizados, para cada um dos setores analisados,
possibilitou uma anlise da produtividade dos fatores de produgdo: trabalho (pessoal ligado a

producio e pessoal na administra¢do) e capital (energia). O aumento de produtividade pode ser o



resultado da melhor qualidade da mao de obra (educagdo), da utilizagdo de maquinas e
equipamentos mais eficientes, assim como de novas técnicas de gestio e de novas tecnologias.

Serdo analisados nesse capitulo, além da Siderurgia e da Indistria do Aluminio (classificada
pelo IBGE como uma das induistrias do segmento da Metalurgia dos Ndo Ferrosos), a Extragio de
Minerais Metalicos e a Indastria do Cimento (composta pela Fabricagdo de Cimento e Clinquer e
pela a Fabricacio de Pecas e Estruturas de Cimento, Concreto e Fibrocimento).

Dentre as indistrias extrativas e de transformag¢io mineral foram escolhidas para essa
analise aquelas que se mostraram mais inovadoras, a Indastria de Cimento e a Extrativa de Minerais
Metélicos, adotando-se a medida de inovagdo tecnologica (Tabela 2) calculada pelo modelo
apresentado na segdo anterior.

A escolha da industria do aluminio, dentro do segmento da Metalurgia dos N#o Ferrosos, se
deve ac fato que é a mais importante indastria desse setor no pais''. Segundo DAMASCENO
(1995), o Brasil apresenta grande disponibilidade de recursos minerais e capacidade de produgio de
metais ndo ferrosos, com excegdo do chumbo.

As industrias de insumos basicos, como € o caso da Siderurgia e da Indistria do Aluminio,
tiveram elevados investimentos pblicos no Il PND- Plano Nacional de Desenvolvimento, fato que
promoveu o grande desenvolvimento do setor, acompanhado de um acentuado processo de
modernizagio tecnolégica. Em contrapartida, outros setores industriais ndo apreseniaram o mesmo
grau de desenvolvimento e de modernizagdo tecnologica.

O cenario internacional, nos anos 80, indicava que o progresso tecnologico dos processos
produtivos se encaminhava para a crescente automagio e também para a difusdo de novas técnicas
de organizagio do trabalho. Essas novas técnicas organizacionais estavam ainda pouco difundidas
no Brasil. Em relagiio a automag¢do industrial, a defasagem tecnoldgica da inddstria brasileira,
poderia, em parte, ser explicada pela reserva de mercado da informética, que contribuiu para
dificultar a importagio de equipamentos e manter os bens eletrdnicos estrangeiros com altos pregos,
quando ndo existia correspondéncia em qualidade nos produtos nacionais.

No processo de modernizagio tecnologica, as empresas brasileiras, de manetra geral, sempre
investiram poucos recursos com P&D. A maneira mais comum de ter acesso i tecnologia foi e, tem

sido, através de licenciamento de tecnologia no exterior.

" Em 1988 a produgio 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% (Anudrio Estatistico- Setor Metalargico- MME, 1999)
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3.1 Siderurgia

O processo siderirgico pode ser resumido a trés fases de produgdo: redugio, refino e
transformag@o. A fase de redugdo consiste em se obter o ferro gusa no alto forno através da redugido
do minério de ferro, o refino consiste em converter o ferro gusa em ago bruto nas aciarias e a partir
deste ago bruto chega-se, através da transformagdo, aos laminados planos e no planos.

Os insumos basicos, na fase de redugdo, sdo o minério de ferro e o carvio mineral ou o
vegetal. S3o grandes e de excelente qualidade as reservas brasileiras de minério de ferro, o que ndo
ocorre com O carvio mineral. A tecnologia utilizada nesta fase, com modernos alto fornos 2 coque,
ja estava bastante atualizada tecnologicamente no periodo estudado.

A tecnologia de refino, utilizada no Brasil, era das mais modernas do mundo. Por outro fado,
a etapa de transformagdo era a menos atualizada tecnologicamente, pois ainda havia pouca difusio
da automacio industrial, ainda sob efeito da reserva de mercado da informatica.

No mercado internacional, a concorréncia dos novos materiais indicava uma tendéncia para
a produgdo de ago especiais. No entanto, o Brasil era um grande produtor de semi-acabados e de
a¢0 comum, sem a preocupagdo em produzir novos produtos com maior conteido tecnolégico e
maior valor agregado.

A Indistria Siderirgica caracteriza-se por processos continuos de produgio que exigem
elevadas escalas de produgiio e investimentos vultosos na sua implantagio. E um setor intensivo em
capital e com elevada concentracio da producdo industrial. Os fatores mais Importantes da
competitividade do setor sfio a escala de produgdo, o acesso a matéria —prima e a energia, além da
eficiéncia na gestdo dos processos.

O setor tornou-se prioritario no processo de privatizagdo, por fugir das funcdes tipicas de
governo, e tendo em vista a importincia das estatais na produgio de ago que, no final da década de
80, era responsavel por 70% da producdo brasileira. O processo de privatizacido teve inicio com a
USIMINAS em 1991, seguida da CSN em 1992

Por se tratar de uma indiistria madura e com tecnologia ja consolidada, as mudangas técnicas
no Brasil se resumiram, na maioria dos casos em aperfeicoamento de processos, adaptagbes de
tecnologia importada e otimizaggo do rendimento operacional das usinas.

O desenvolvimento tecnologico do setor siderirgico baseou-se no licenciamento de
tecnologia dos paises desenvolvidos. Os gastos em P&D pelas empresas eram bastante modestos e
ngo se destinavam a inovagio do produto, mas ao aperfeicoamento 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 siderurgicas

estatais eram as que mais investiam em inovages, as sidertirgicas privadas investiam menos e as de
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capital estrangeiro (MANNESMANN e BELGO MINEIRA) dependiam, inteiramente, das suas
matrizes no exterior.

Os mailores gastos relativos a pesquisa da siderurgia brasileira ficavam por conta da
USIMINAS, atingindo 0,6% do faturamento da empresa ¢ que pode ser considerada uma excegdo a
regra. Conforme Rinaldo Campos Soares, presidente da empresa, declarou ALVES (1996), “a
vocagdo tecnologica nasceu do acerto que foi a parceria com os japoneses, detentores da melhor
tecnologia na area siderurgica”.

O que pode-se notar na analise dos dados do IBGE, das variaveis selecionadas, apresentados
a seguir na Tabela 3, € a queda acentuada de todas elas, especialmente o nimero de trabalhadores
ligados diretamente a producgdo, que empregava 113.390 pessoas em 1988 e apenas 77.731 em
1995. No entanto, o crescimento da produtividade média da mdo de obra diretamente ligada a
produgdo nio foi tdo 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, fazendo com que a
produtividade média do trabalhador em atividades distintas, ditas administrativas, que exigem
melhor qualificagéio, 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 reducéo do efetivo de pessoal sem precedentes na
histéria, principalmente, a partir de 1990, ano em que houve queda acentuada na produgiio como
consegiiéncia da retragio do consumo pos Plano Collor €, também, pelos ajustes ja realizados nas
empresas estatais, privatizadas ou em vias de privatizaggo.

Tabela 3.1: Siderurgia — variaveis selecionadas e produtividade média (1988-1990-

1995)

1988 1990 1995

1. Valor real da produgio de bens finais 7.462.190 6.932.804 6.095.303

2. Pessoal na producio 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 produgdo de bens finais € o valor real do consumo de energia estio em mil reais de
1995. Pessoal na produgio ¢ administrativo corresponde ao nitmero de pessoas empregadas no setor .

Em relago a energia elétrica, os dados do IBGE mostram que o valor real do consumo de

energia caiu cerca de 22%,.no entanto, a produtividade média da energia permaneceu constante no
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periodo, apesar da otimizaco dos processos de produc¢do, como o executado pela USIMINAS, que
atraves de um sistema de gerenciamento ¢ 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 reducdo ainda mais drastica do consumo de 6leo combustivel na usina (OLIVEIRA,
1989).

O contraste era grande entre as empresas estatais, como a CSN, que em 1989 estava em
agonia, com monumentais dividas com fornecedores, linhas de produciio paralisadas por falta de
matéria-prima ¢ salérios com oito meses de atraso, outra, como a USIMINAS, mantinha-s¢ como
referéncia nacional, considerada lider do mercado de planos.

A conclusdo que se pode tirar da andlise da produtividade ¢ que, apesar dos ajustes de
pessoal e de racionalizagdo do uso de energia, s6 houve crescimento de produtividade dos
empregados ndo ligados diretamente 4 produgdo, o que indica que atividades que exigem um nivel
de educagdo 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 explica¢io da baixa produtividade da siderurgia brasileira, seria ainda a pouca
difusio de automaciio industrial de base microeletrdnica, que mantinha também baixa a

produtividade do capital.

3.2 Indastria do Aluminio

O processo de produgiio do aluminio primario engloba as atividades de mineracio da
bauxita, a produgio intermediaria de alumina e sua reducgdo eletrolitica, para a obtengio do
aluminio.

A bauxita, através do processo Bayer desenvolvido em 1889, se transforma em alumina que
€ o Oxido de aluminio. A produciio de aluminic ¢ feita a partir de eletrolise 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 producdo. Dentre os estagios do ciclo do aluminio

(mineragdo-alumina-aluminio), o Gltimo é o mais intensivo em utilizagdo de capital e de energia.

12 = .
Demorava-se onze horas para a produgdo de uma tonefada no Brasil, enquanto na Coréia do Suf este valor era de 6,7 e no Japéo
de 5,3 (COUTINHOQ, et af, 1893)
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Na produgdo do aluminio, os principais insumos sdo a bauxita ¢ 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.

Trata-se de um setor com elevada economia de escala, fator que limita a entrada de novas
empresas na producdo, devido ao grande investimento inicial. As tecnologias das varias etapas do
processo de producio do aluminio sio amplamente difundidas ¢ ja incorporadas aos equipamentos.

As empresas lideres, a nivel mundial, s3o as responséveis pelas inovagdes tecnologicas,
desenvolvendo pesquisas e determinando o ritmo de sua difusfio entre as empresas do sefor.

As primeiras reducdes 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, nio € tolerada atualmente para a produgdo acima de
100.000 t/a em um mesmo local, devido a emissGes de residuos da destilagio do piche,
considerados cancerigenos.

Por essa razdo, 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-nipdnica € 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 € a mesma usada pela Reynolds ¢ da mesma
geragio da Pechiney, com pequena diferenca na concepgio do revestimento das cubas eletroliticas
de reducdo do aluminio.

A ALBRAS iniciou a produgio de aluminio em meados de 1985, com a entrada em
operagio da primeira de quatro reducdes, a Redugdo I com 240 fornos de 135 kA, semifechados. A
escolha de tecnologia ultrapassada'®, feita pelo socio japonés da ALBRAS, foi resultado da falta de
experiéncia da CVRD, sécio majoritério brasileiro no setor de aluminio.

A tecnologia utilizada na Redugio I da ALBRAS foi modificada nas Redugdes I1, IIT e IV,
Essa mudanga no projeto original da tecnologia Pechiney-Mitsui, onginalmente 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 comrente de 88% para 92%. A adaptagio dos fornos da RedugZo I, sem

paralisar a operagdo, foi demorada e ocorren de 1988 a 1992.

3 As cubas dos fornos de reducio revestidos de material carbenoso para recother o metal produzide tém os bloces de eletrodos
também de carbone cobertos ou ndo por uma superestrutura de ago para recolher os gases de redugdo. Os primeiros fornos eram
abertos e os efluentes eram emitidos diretamente para o ambiente. A medida que o produgdo aumentou, os gases foram sendo
recolhidos em fornos semi-fechados e, atualmente, os fornos sdo inteirarmente fechados.

™ A ALUMAR da ALCOA ja utilizava desde 1984 fornos fechades da melhor tecnologia disponivel no mercade, com fornos de 180 kA.
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Néo 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 multinacionais. As indastrias de aluminio no Brasil
sempre tiveram, como estratégia de inovagao tecnologica, a transferéncia de tecnologia importada.

Os dados apresentados nesse estudo para aluminio estdo incluidos na classificagio de
Metalurgia dos Nio-Ferrosos, do IBGE, onde também se inserem outros produtos como o cobre,
silicio e zinco. Considerando que a indiistria do aluminio & 2 de maior produgdo deste setor's, ao
analisar-se os dados (Tabela 3.2) pode-se obter tendéncias da Indistria Metalargica dos Nio-
Ferrosos.

Tabela 3.2: Metalurgia dos Nio-Ferrosos — variaveis selecionadas e produtividade
media (1988-1990-1995)

1938 1990 1995
1. Valor real da producio de bens finais 4.510.936 3.609.736  2.245.107
2. Pessoal na producio 58.321 53.289 31.455
Produtividade média (1/2) 77 68 71
3. Pessoal administrativo 22.490 20.250 11.825
Produtividade média (13 201 178 190
4. Valor real do consumo de energia 461.107 414471 445.657
Produtividade média (1/4) 10 9 5

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 produgio ¢ administrativo correspondem ao niimero de pessoas empregadas no setor.

Todas as variaveis selecionadas tiveram queda no periodo, somente o valor real do consumo
de energia ndo apresentou quase nenhuma alteracdo. A queda no valor real da produgio de bens
finais ainda foi maior que a queda apresentada no setor siderurgico. Observa-se que o nimero de
pessoas trabalhando diretamente na produgiio e o de pessoas na administragdo caiu quase pela
metade. O nitmero de trabalhadores ligados a produgfio passou de 58 mil em 1988 para 31 mil em
1995, e de 22 mil para 12 mil, entre os trabalhadores nao ligados diretamente 3 produ¢do. No
entanto, ndo houve crescimento de produtividade da mao de obra e sim uma discreta queda, tanto do
pessoal ligado a producdo quanto a do pessoal administrativo.

Apesar dos pardmetros técnicos da indistria do aluminio apontarem na dire¢3o de maiores
ganhos de produtividade, decorrente de maior eficiéncia no uso de energia, houve uma queda

significativa da produtividade média do valor do consumo de energia.

** A produgdo foi de 1.184.600 toneladas no total de 1.706.000 toneladas da produgao total de metais Nao-Ferrrosos primdrios (Anudrio
Estatistico-Setor Metalirgico- MME, 199g)
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3.3 Induistria do Cimento

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

A indistria do cimento envolve desde as atividades de extracio ¢ beneficiamento do calcério
e gipsita até a producdo final do cimento e, nesse estudo, inclui a fabricagio de pegas e estruturas de
cimento, concreto e fibrocimento (conforme classificagio do IBGE).

O aumento da escala de produgfio exige investimentos iniciais cada vez mais elevados, tanto
que levou a concentra¢do na estrutura da indistria mundial de cimento. Cada vez mais as empresas
maiores det€m e obtém vantagens econdmicas em relagdo as menores como conseqiiéncia de maior
eficiéncia e do seu maior porte. A tendéncia de concentracgdo industrial pode ser observada através
da venda de instalagOes e da fusdo das empresas pequenas.

Segundo COUTINHO et al (1993), desde 1981, foram desativadas 37 fornos (cerca de 12%
da capacidade total) em fungio da queda do consumo e da defasagem tecnologica. A concentragio
industrial do setor também pode ser considerada como um dos fatores para a desativagio dos
fornos.

Ao se analisar a demanda por cimento, deve-se estudar a evolugdo da construgéo 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 econbmico, quando houve grande incentivo 4 construgéo através do
BNH - Banco Nacional de Habitagdo e a construgio 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 produgio 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
recessio do inicio dos anos 80 fez com que a construgio civil se retraisse e o consumo de cimento
voltasse a crescer somente, em 1986, com a implementagic 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 construcdo de habitagbes refletiam a prolongada recessdo
econdmica.

A tecnologia para a produgdo do cimento € amplamente difundida no mundo, no entanto,

houve nas ultimas décadas a substitui¢do da tecnologia de produgdo por via umida para 0 um novo
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processo por via seca'®. Segundo PROCHNIK (1998), as empresas produtoras de maquinas e
equipamentos sdo 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 ndo possuem contratos de exclusividade com as firmas de cimento, 0
que possibilita o acesso de todos os produtores aos avangos tecnologicos, incorporados 4s maguinas
€ equipamentos.

A maior capacitacio tecnologica é uma arma de competic¢io entre as empresas produtoras de
cimento, em todas as fases do projeto da empresa, na medida em que um maior conhecimento
técnico melhora as condigBes para negociar com os fornecedores de equipamentos.

Entre as principais modificagbes na economia das empresas de cimento, que se intensificou
no periodo estudado, foi a diminui¢go do niimero de empresas nacionais de administragio familiar e
0 aumento das empresas de capital estrangeiro. Em relaciio a gestdo das empresas, observa-se no
periodo uma preocupag@o com a adogio de novas estratégias organizacionais, visando a obtencio
de condigbes competitivas pela elevagio da qualidade e produtividade. No entanto, na pritica,
verificava-se ainda uma atuagdo empresarial, através de métodos e técnicas gerenciais ainda
bastante ultrapassados.

Tabela 3.3: Cimento — variaveis selecionadas e produtividade média (1988-1990-1995)

1988 1990 1995

1. Valor real da produgiio de bens finais 1.885.388 1.763.882  1.885434
2. Pessoal na produgio 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 produgio de bens finais e o valor real do consumo de energia estdio em mil reais de
1995. Pessoal na produgiio e administrativo correspondem ao mimero de pessoas empregadas no setor.

A analise sobre a demanda de cimento pela construgio civil, que permaneceu relativamente
estavel ap6s o Plano Cruzado e antes do Plano Real, cormresponde aos dados da tabela apresentada
acima (Tabela 3.3) que representam a oferta de cimento através do valor real da produgdo de bens
finais, no periodo de 1989 a 1995,

'® Em 1994, a empresa de Cimento Maud (unidade de Arcos) ainda estava em processo de modernizagdo do processo de producao,
substituindo o processo via (mida — em exting&io no mundo inteiro- por um novo forne via seca (MARQUES,M.; ALVES,F.,1993).
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A mio de obra, tanto do pessoal ligado diretamente & produgdo quanto ao administrativo,
apresentava a mesma tendéncia de queda acentuada das industrias j4 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 indistrias Siderirgicas e do Aluminio no tocante as varidveis de mao
de obra. No entanto, de maneira distintas das demais industrias analisadas, a produtividade média
desses fatores quase dobrou enire os anos de 1988 a 1995,

Esse aumento de produtividade esta ligado a inovagio tecnologica, embutida na utilizagio
de maquinas e equipamentos, assim como a inovagio tecnologica representada pela passagem do

processo de via Umida para o processo via seca.

6.4 Extra¢do de Minerais Metalicos

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

Tanto a extragiio de minério de ferro, quanto a extragdo da bauxita sio industrias intensivas
em capital. O sistema de operagdo convencional caracteriza-se em: mina, usina de beneficiamento,
transporte (ferrovia ou mineroduto) ¢ instalagGes portuarias.

Outra caracteristica do setor é o longo periodo de maturagio dos projetos, que requerem
prospegdo geologica e pesquisa. tecnologica, atividades de alto risco, assim como a instalagio da
infra-estrutura, que pode, além de dispendiosa, implicar em longa espera para o inicio de operacio’’.

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 produgdo, o volume de capital
necessario para a implementagdo do projeto e o escoamento da produgio.

A producdo brasileira nio apresenta defasagem em relagfo 4 adogdo de novas tecnologias. A
tecnologia utilizada na atividade de mineragdio, em geral, € bastante disseminada entre os produtores
e no caso da mineracio de minerais metalicos, tendo em vista a escala de produgdo, envolve
tecnologia embutida de alto nivel nas maquinas e equipamentos.

A extracio de minério de ferro foi beneficiada por uma conjuntura favorivel no mercado
externo no inicio da década de 90, num momento de situa¢do econdmica dificil para o pais.

A tabela seguinte apresenta as varidveis selecionadas para analise nesse estudo. Em relacio
ao valor da produgdo de bens finais, houve uma mudanga de patamar no ano de 1990, que

significou um aumento de 46% em relagdo ao ano de 1988.

K Em Carajas, o tempo do inicio da prospegio ao inicio da operagao atingiu 17 anos. (MADER,W.R.; MACHADO,I.C. 1 989)
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Tabela 3.4: Extragio de Minerais Metalicos - variaveis selecionadas e produtividade
média (1988-1990-1995).

1988 1990 1995
1. Valor real da produgiio de bens finais 1.548.232 2.266.933 2.575.789
2. Pessoal na produgio 28.655 24.907 19.261
Produtividade média (1/2) 54 91 134
3. Pessoal administrativo 12,592 12.272 6.479
Produtividade média (1/3) 123 185 398
4 Valor real do consumo de energia 103.396 128.407 153.734
Produtividade média (1/4) 15 18 17

Fornte: PIA-IBGE
Obs.: O valor da produgio de bens finais e o valor do consumo de energia estio em mil reais de 1995.
Pessoal na produciio e administrativo correspondem ao miimero de pessoas empregadas no setor.

A mesma tendéncia das demais indistrias foi a de queda na forga de trabalho. O pessoal,
ligado diretamente & produgio, 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 mao
de obra qualificada, quanto da ligada diretamente 4 producdo. Basicamente, as mudangas na
produtividade podem ser atribuidas ao aumento de eficiéncia das maquinas e equipamentos
empregados nas grandes mineracdes. O valor real do consumo de energia teve um aumento

gradativo, enquanto a produtividade média da energia permaneceu estavel no periodo.

Conclusées

A inovacio tecnoldgica é fator importante para se explicar as diferencas entre os diversos
setores da industria brasileira. Essa afirmativa pode ser constatada através da analise feita nesse
estudo, quando se apresenta o nivel de progresso técnico de cada setor da inddstria brasileira e
quando se analisa a dindmica da inovagdo em aiguns deles.

A variavel patente, utilizada como aproximagio (proxy) para inovagio tecnologica ¢é
significativa no modelo desenvolvido, quando se considera as patentes de americanos no Brasil e
néo as patentes de domiciliados brasileiros. O que confirma a literatura e os estudos desenvolvidos
para os paises em desenvolvimento, onde existe pouca geragdo de inovagdo no proprio pais, mas
onde a transferéncia de tecnologia ¢ fator importante para o progresso técnico.

Utilizando o instrumental tedrico neoclassico do crescimento econdmico, o nivel
tecnologico foi calculado através da estimativa do modelo de fun¢io de produgio para os diversos
setores da industria brasileira.

Dentre as industrias extrativas e de transformacdo mineral, que apresentaram niveis

elevados, destacam-se a Fabricacdo de Pegas e Estruturas de Cimento, Concreto e Fibrocimento
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(0,16) e a Extragiio de Minerais Metélicos (0,26). Por outro lado, industrias que apresentaram niveis
baixos foram a Siderurgia (0,05) e a Metalurgia dos Néo Ferrosos (-0,01).

A industria extrativa mineral, assim como a de transformac¢fio mineral sdo consideradas
maduras, possuindo tecnologias ja dominadas por muitos anos e, em muitos casos, utilizadas desde
o século XIX'® .As inovacdes tecnoldgicas nessas industrias foram introduzidas, na maioria dos
casos, com o objetivo principal de reduzir custos de produgio e nfo com outros objetivos, como o
de desenvolver novos produtos e abrir novos mercados.

As industrias de insumo basico, como Siderurgia e Metalurgia dos Nédo- Ferrosos, sdo
intensivas no uso do fator capital, o que ndo significa que apresentam maior nivel de progresso
técnico. O desenvolvimento tecnologico destas industrias no Brasil baseou-se no licenciamento de
tecnologia dos paises desenvolvidos, numa estratégia tecnologica de imitagao e de adaptago, assim
como na procura de maior eficiéncia dos processos produtivos, mas com pouco Ou guase nenhum
gasto com inovagéo e P&DY. Por outro lado, as empresas multinacionais sempre dependeram da
tecnologia das suas matrizes no exterior ¢ nunca investiram em P&D no pais.

No entanto, o processo de reestruturagio, iniciado com a privatizagdo do setor sidertrgico, a
abertura comercial brasileira e o acirramento da competicdo internacional vém contribuindo para o
aumento das atividades tecnologicas das empresas. As empresas enfrentam, atualmente, um
mercado de commadities, que cada vez mais, exige o enobrecimento do conjunto de produtos

ofertados no mercado mundial.

O temor que a privatizagio desativasse os centros de pesquisas das estatais no se efetivou.
Segundo TIGRE et al (2000), a percentagem do faturamento das empresas aplicada em tecnologia
permaneceu estavel desde entdio, variando de 0,15% a 0,5%, houve crescimento do mimero de
patentes registradas e aumento da qualificag@o dos funcionérios 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 capacitagio técnica das empresas
produtoras de cimento para negociar com os formecedores de maquinas e equipamentos, oOs
principais geradores de inovag@o tecnoldgica do setor.

Além disto, existia um mercado bastante competitivo, onde os fornecedores néio tinham
contratos de exclusividade, possibilitando acesso, em igualdade de condigGes, 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 produgfio do cimento, por via Gmida, para o processo por

via seca.

18 Por exemplo, o processo Bayer na produgdo de alurnina.
'® A excegdo sendo a USIMINAS, que, apds anos de absorgéo e adaptagiio, atualmente, transfere tecnologia para outros paises
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As mudangas na economia brasileira apresentadas desde o inicio dos anos 90, seguem o
modelo de globalizacio e da liberalizacio da economia. As empresas, de maneira geral tém
procurado se ajustar 4 competigio internacional através de uma estratégia de especializacio e de
maior volume de importagio, o que modernizou o parque produtivo nacional.

Para TIGRE et al (2000),

“ O processo de especializacdio produtiva brasileira tornou mais compeltitivos os
sefores intensivos em escala e mdo-de-obra e com baixos custos de produgdo. A
Jacilidade de importacdo de bens de capitais e insumos criticos terminaram por
estimular a modernizacio produtiva de setores de menor valor agregado e baixo
dinamismo tecnoldgico.”

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

Ambos estudos confirmam a presente tese que classificou a indastria Extrativa Mineral
Metalica como o nivel mais elevado de inovagio tecnolégico. A entrada em operagio de Carajas e
também o aumento de produgiio da Mineracio Rio do Norte podem ser explicagdes para o alto nivel
de progresso técnico detectado pelo modelo. A inovaco tecnoldgica incorporada as novas
maquinas € equipamentos nestas duas grandes empresas podem ser considerados como fatores que

explicam esta diferenca.
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