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As transformacoes na estrutura produtiva internacional e os impactos na
induastria brasileira: uma analise a partir da dimensao tecnolégica

Transformations in international productive structure and impacts on Brazilian
industry: an analysis from technological perspective

Guilherme Gomes', Antonio Carlos Diegues"

Resumo

O objetivo desse artigo € analisar as transformacdes da estrutura produtiva brasileira em perspectiva
comparada a Alemanha, China, Estados Unidos (EUA), Japao e México, com énfase na dimensio
tecnoldgica. Para tal, parte-se da hipétese de que tais transformacgdes devem ser compreendidas como
derivadas do fendmeno de constituicio de redes globais de produgio e crescente deslocamento produtivo
para paises asidticos que apresentam baixos custos de produgdo. Admite-se ainda que processo tem
condicionado as possibilidades de desenvolvimento produtivo industrial dos paises, inclusive o brasileiro.
Como principais resultados, observou-se que a China passou a se industrializar ao receber etapas do
processo produtivo manufatureiro mundial, fragmentado em redes globais de producéo. Por outro lado,
paises industrializados como Alemanha, Japdo e EUA passaram por um processo de desindustrializacio
no periodo recente, definido pela literatura especializada como normal. No mesmo sentido, Brasil e
México, passam por um processo de desindustrializacio entendido pela literatura como precoce, uma
vez que ndo atingiram um grau de desenvolvimento considerdvel. Conclui-se que no caso brasileiro,
observa-se um atraso tecnoldgico, principalmente em setores tipicos do paradigma microeletronico,
além de se observar um aumento do gap de produtividade que tem levado a economia brasileira a um
caminho de falling behind.

Palavras-chave: Mudanca estrutural; Redes globais de producio; Catching up tecnoldgico
Abstract

The aim of this paper is to analyze the transformations of the Brazilian industry in perspective compared
to Germany, China, the United States, Japan and Mexico, with emphasis on the technological dimension.
It is argued that such transformations should be understood as deriving from the phenomenon of global
production networks and increasing production displacement for Asian countries with low production
cost. [tis also admitted that the process has conditioned the possibilities of industrial development of the
countries, including Brazil. As main results, it was observed that China began to industrialize by receiving
stages of the global manufacturing process, fragmented in global production networks. Industrialized
countries such as Germany, Japan and the USA have gone through a process of deindustrialization in
the recent period, defined by specialized literature as normal. In the same sense, Brazil and Mexico go
through a process of deindustrialization understood in the literature as precocious, since they did not
reach a considerable degree of development. This paper concluded that in the Brazilian case, there is
technological backwardness, especially in sectors typical of the microelectronic paradigm, in addition
to observing an increase in the productivity gap that has led the Brazilian economy to a falling behind
path.
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Introducao

O presente trabalho busca debater as motivag¢des que tem levado a uma reorganizacio da inddstria internacional
e seus impactos na produgio e no emprego dos paises condicionados pelos efeitos da globalizag¢io e da emergéncia
do novo paradigma técnico-econémico baseado na microeletrénica.

No ultimo quartel do século XX observaram-se transformagdes de natureza técnica e econémica que criaram as
bases para o surgimento do paradigma empresarial em rede. Destacam-se as mudancas tecnoldgicas como a revo-
lucdo na microeletrénica e a produgdo modularizada e as de ordem econdmica como as liberalizacdes financeiras
e comerciais. Nesse sentido, hda uma mudanga da empresa moderna capitalista baseada na produ¢io em massa, en-
tdo denominada Empresa Chandleriana, tipica do paradigma fordista, para a Empresa em Rede, tipica do paradigma
vigente baseado nas tecnologias de informagio e comunicacéo (TICs).

A emergéncia da microeletronica e sua aplicagdo nas atividades produtivas industriais ditaram as novas regras
para a producio em escala global no inicio do século XXI. Por sua vez, as mudancas econémicas intensificaram o
processo de mobilizacio do capital e das empresas em escala internacional, intensificadas no Consenso de Washing-
ton. A partir desse cendrio, a industria manufatureira global se modificou e se reorganizou como consequéncia das
transformagdes associadas as tecnologias da informacio e comunicagio.

Defende-se a hipGtese que a constitui¢do de redes globais de produgio tem condicionado um processo de trans-
formacio estrutural global e levado a paises a passarem pelo fendmeno da desindustrializa¢io (com excecio do leste
e sudeste asidtico). Esse processo tem direcionado as possibilidades de desenvolvimento produtivo industrial dos
paises, inclusive o brasileiro. Observam-se transformagdes de ordem tecnoldgicas na estrutura produtiva dos pai-
ses selecionados, evidenciadas por indicadores de valor adicionado (VA) e emprego na industria de transformacao,
além da estrutura dos dispéndios em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e pessoal ocupado em atividade de P&D.

Nesse sentido, o objetivo desse artigo € analisar as transformacdes da estrutura produtiva brasileira em pers-
pectiva comparada a Alemanha, China, Estados Unidos (EUA), Japdo e México com énfase na dimenséo tecnoldgica
da estrutura produtiva desses paises selecionados. Especificamente, busca-se analisar o posicionamento brasileiro
na industria global destacando principalmente o grau de distanciamento da industria manufatureira brasileira em
relacdo a fronteira internacional (estrutura produtiva dos EUA). Justifica-se essa escolha pelos EUA apresentarem
configuragido produtiva com a maior produtividade da industria global no periodo entre 1995 e 2014.

Para atingir os objetivos propostos, organizaram-se estatisticas descritivas para a amostra de paises a partir
do VA, emprego industrial, exportagdes, diferencial de produtividade em relacéo a fronteira tecnoldgica, além de
mostrar a propor¢do do emprego em atividades de P&D e dispéndio de P&D para diferentes setores produtivos
dispostos segundo a intensidade tecnoldgica.

Esse trabalho estd organizado em trés secoes, além dessa introducio e das conclusdes. A segunda secdo busca
recuperar os aspectos tedricos da literatura sobre a reorganizacio da industria global em redes, principalmente as
transformagdes associadas ao paradigma das tecnologias da informacio e comunicagio. A terceira se¢io analisa
de forma breve os impactos da reorganizacio da cadeia produtiva global que tendem a condicionar ao fendmeno da
desindustrializacdo de maneira generalizada nos paises. A se¢do seguinte procura evidenciar as transformacdes e
efeitos competitivos na dimensio tecnoldgica da estrutura produtiva de paises selecionados, levando em conside-
racdo o distanciamento da estrutura produtiva brasileira em relacdo a fronteira internacional.

Reorganizacao global da manufatura a luz da emergéncia de um novo paradigma técnico-e-
conomico e da empresa em rede

A partir das transformacdes no ultimo quartel do século XX, com o crescente processo de informatizagio, ob-
servou-se a consolidacio do paradigma baseado na microeletrénica. A consolidacio dos efeitos da microeletronica
que tiveram inicio na década de 1970, possui forte aderéncia as TICs. Essas transformacdes passaram cada vez
mais a fazer parte das atividades administrativas das empresas, uma vez que 0s processos e rotinas operacionais
passaram a ser informatizados. Esses processos foram importantes no sentido que possibilitaram o gerenciamento
dos fluxos informacionais e de conhecimentos essenciais para a gestio descentralizada de uma firma, principal-
mente em escala global.

A crescente penetracio das TICs na industria, principalmente no setor manufatureiro, possibilitou um aumento
da produtividade e maior desempenho econémico, além de reconfigurar o modo de producio em escala global.

Neste sentido, pode-se estabelecer um paralelo entre estas transformacdes e a nocio de desenvolvimento econ6-
mico apresentada em (Schumpeter, 1912). Isso porque, segundo o autor, o desenvolvimento difere-se do crescimento

! Ver Mowery e Rosenberg (2005)
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na medida em que é marcado por um processo de destruicio criadora que viabiliza a reorganizacio das atividades
produtivas no sentido de se incrementar a produtividade da economia. ,Tal processo seria caracterizado por uma
reorganizacdo nao linear das atividades produtivas. Ou seja, dada a presenca de inovagdes, a destruicao criadora
ocorreria necessariamente via mudancas qualitativas através de reorganizacdes substanciais na dinimica econo6-
mica que caracterizaria o fluxo circular. Deste modo, na definicio do autor, o desenvolvimento estaria associado
necessariamente a geracio de desequilibrios / saltos qualitativos / recombina¢io na utilizacio de fatores, uma vez
que é caracterizado pela coexisténcia entre destruicio e criacdo de atividades econémicas.

E exatamente a partir desta nogio de desenvolvimento que este trabalho compreende o advento de um novo
paradigma técnico-econémico nos anos 1970 e sua capacidade de transformar a industria e a sociedade global nos
decénios subsequentes.

Esse paradigma, caracterizado pela revolucido tecnoldgica da informacio, tem seu epicentro os EUA e se espa-
lhou pela Europa e Asia (PEREZ, 2010; 2011). Adicionalmente, a base competitiva dos paises se modificou, na qual
a competitividade tem uma dimensao sistémica (COUTINHO, 1992).

Como consequéncia, a industria foi reconfigurada pela producio de componentes microeletrénicos baratos? (PE-
REZ, 2010; 2011) e a sociedade passou a ter acesso a produtos com maior conteudo tecnolégico e com menor custo
unitdrio. Além disso, tal reconfigurag¢io permitiu ampliar a difusdo da informacéo através das fronteiras nacionais
com maior agilidade e menor custo de processamento.

Nesse sentido, as mudancas nas TICs, que apresentam setores altamente tecnoldgicos, desempenham um papel
importante na economia ao transformarem os processos de inovagdo. Dessa forma, auxiliam a tornar outros setores
mais inovadores e mais produtivos (OCDE, 2000), além de poder proporcionar um crescimento das exportagdes
com maior densidade tecnoldgica. A partir dessas constatacdes sobre a revolucido tecnoldgica microeletrénica
supracitada, criaram-se as bases e os condicionantes das trajetdrias tecnoldgicas sobre as quais se constituem as
recentes transformacdes organizacionais. Dessa forma, faz-se necessdrio analisar as transformacdes na industria
manufatureira levando em consideracio as transformacdes paradigmadticas recentes.

Os investimentos em TICs tém um papel importante na contribuicdo para o aumento do crescimento econd-
mico e do crescimento da produtividade do trabalho, além de tornar mais estreitas as ligagcdes entre as estratégias
empresariais e o desempenho produtivo. Vale ressaltar que, além da contribuicéo para o aumento da produtividade,
as TICs geram um efeito transbordamento (spillovers) por meio de externalidades de redes que ampliam a produti-
vidade de forma geral (OCDE, 2000).

As transformacdes ocorridas na estrutura produtiva mundial levaram ao redirecionamento da produgio as redes
globais de valor e a um novo modelo de gestdo organizacional. Esse processo estd associado ao paradigma técnico-
-econ6mico baseado na microeletronica e a nova forma de gestio empresarial baseado na 1dgica de maximizacio
do valor aciondrio.

Nesse cendrio, as transformacgdes observadas no ultimo quarto do século XX podem ser caracterizadas por suas
naturezas técnica e econémica. Em conjunto, criaram as bases para o surgimento da empresa em rede, que recon-
figurou as estratégias globais de producéo, gestio e inovagio empresarial. As mudancas de natureza tecnoldgica,
no periodo, podem ser caracterizadas pela revolucio da microeletronica e pela consolidagdo das técnicas de design,
de producio e de inovag¢do modularizada.

Segundo Ernst e Kim (2002), a globalizacdo tem alterado a dinimica competitiva industrial, além de facilitar
as trocas de informacdes em nivel global. Além disso, os avancos na microeletronica possibilitaram a criagdo de
oportunidades para aprendizagem organizacional e a transmissio de conhecimentos entre as organizacdes e através
dos paises. Os autores afirmam que as redes de producio global “tém atuado como um catalisador para a difusio
do conhecimento internacional” (ERNST e KIM, 2002, p.1418).

Como lembra Sturgeon (2002), o paradigma dominante, observado até meados da década de 1980, € caracteristico
da estrutura da “empresa moderna” descrita por Alfred Chandler (1990) e considerado o modelo de organizacio
industrial e de desenvolvimento econ6émico, que tem sua génese nos Estados Unidos (STURGEON, 2002). Outra
importante reconfiguracio das atividades de ordem técnica nas empresas transnacionais, em escala global, é o
desenvolvimento de modelos de producéo e de inovacido organizados a partir do principio da modularizacio (ou
descentralizacfo). Dentro desse cendrio, Sturgeon (2002) afirma que a empresa passa a organizar seus processos
a partir da constituicido de redes de producido modulares, de modo a dar origem aquilo que ele denomina de novo
modelo americano de organizacio industrial.

Em paralelo a essas caracteristicas de viabilidade técnica, diversas transformacdes de natureza econémica
impulsionaram o surgimento das redes globais de produgio e inovacdo. Em meio ao colapso do regime de Bretton

2.0 novo conceito industrial associado a revoluco tecnoldgica da informagéo foi redefinido pela introdugio de novas tecnologias ou novos tipos
de industrias (setores), além de observarem transformagdes em sua infraestrutura. A produgio de computadores, software, telecomunicagdes,
instrumentos de controle, biotecnologia auxiliada por computadores e novos materiais sdo caracteristicas da revolugéio microeletrénica (PEREZ,
2010; 2011)
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Woods, observou-se uma intensificacio da liberalizacio dos fluxos financeiros e da redugio das barreiras comerciais,
liberalizagao das politicas de investimento direto externo e privatizagdes. De fato, estava-se diante de um modelo
neoliberal que iria repercutir severamente nas economias da periferia capitalista, nas décadas de 1980 e 1990.

No Brasil, o dltimo quartel do século XX é marcado pela da crise da divida da década de 1980, que levou a de-
sorganizag¢io da economia brasileira, com estagnacio e hiperinflacdo. No Ambito das rela¢des Estado-Mercado
destaca-se o fim do nacional-desenvolvimentismo seguido de reformas liberais posteriores, que se intensificaram
na década de 1990°.

Os efeitos liberalizantes proporcionaram uma redugio dos custos das transacdes internacionais, além de ser
observado um grande aumento do volume da liquidez internacional. Nesse sentido, as grandes corporacdes glo-
bais, entdo denominadas de network flagships, foram as mais beneficiadas ao proporcionar a especializacio local, a
terceirizacdo e facilitar a mobilidade espacial das empresas®.

Ademais, o ultimo quartel do século XX foi marcado pelo avango da commoditiza¢do do complexo eletrénico® e
da integracdo produtiva em dire¢do ao sudeste asidtico e num momento posterior pela emergéncia da China como
poténcia manufatureira, que intensificou o acirramento da concorréncia em escala global. Os avancgos na microele-
tronica e os processos de modularizagdo da produgio, conjugados aos avancos das politicas de desregulamentagio
e liberalizacio econdmica, intensificaram o processo de globalizagio do capital.

A partir desse cendrio supracitado, cumpre-se destacar a estrutura da empresa Chandleriana®, que estd organi-
zada em torno do capital aciondrio, cujo papel principal € a geracdo de enormes receitas, acumulacéo dos lucros e
reinvestimento na prdpria estrutura produtiva (CHANDLER, 1990). Lazonick (2010) afirma que as empresas visam
transformar os recursos produtivos em bens e servicos que sdo capazes de gerar enormes receitas para as empresas.
Segundo o autor, estas se concentram normalmente, segundo a teoria da firma, em trés atividades genéricas de
negdcios: estratégica, organizacional e financeira.

Lazonick e O’Sullivan (2000) observam que poucas grandes empresas, na década de 1980, dominavam a economia
dos Estados Unidos. O resultado dessa dominancia pode ser caracterizado pelo acimulo de enormes receitas, ao
longo de décadas. Associado ao processo de liberalizacdo financeira surge o modelo de gestio baseado na lgica da
maximizacdo do valor aciondrio por meio do qual, segundo os autores, a empresa “passou a comandar o direciona-
mento dos recursos corporativos ndo mais a partir da 16gica vigente na golden age do capitalismo de ‘reter e investir’
mas sim a partir de uma nova orientagdo caracterizada pelo movimento de ‘downsize e distribuir’” (LAZONICK e
O’SULLIVAN, 2000, p. 18).

Como observa Lazonick (2011), hd uma mudanca organizacional da empresa baseada em “reter e reinvestir”
(empresa Chandleriana) para “downsize e distribuir” (empresa em rede), que direciona ao “downsizing” (enxugamento)
das grandes corporacdes estadunidenses. Desse modo, as empresas passaram a construir redes de producéo desver-
ticalizadas e geograficamente dispersas. Nesse sentido, a tendéncia global das empresas lideres é a de concentrarem
seus esfor¢os em competéncias centrais a empresa, como pesquisa e desenvolvimento (P&D) e marketing, que pos-
suem maior valor agregado e desverticalizar a producio com transferéncia para parceiros (outsourcing) (GEREFFI,
HUMPHREY e STURGEON, 2005).

O quadro 1 sintetiza as informagdes sobre os dois modelos de organizagido industrial discutidos nessa secéo,
os modelos multidivisional, tipico do paradigma fordista de produgio em massa e o modelo empresarial em rede
associado ao paradigma das TICs. Destaca-se que as atividades estritamente produtivas (manufatura) na forma
organizacional da empresa em rede apresenta-se de maneira desverticalizada com producéo localizada em regides
periféricas de baixo custo, enquanto que no modelo multidivisional a manufatura estd integrada hierarquicamente
aos moldes da firma.

De acordo com Ernst e Kim (2002), a principal funcio das redes é fornecer acesso rdpido e de baixo custo a
recursos, capacidades e conhecimentos que sdo complementares as competéncias essenciais da empresa. Os au-
tores afirmam que esse fendmeno ocorre cada vez mais rdpido sobre a dispersido geografica da produgio, porém
espacialmente aglomeradas em regides especializadas de baixo custo. Destacam-se as regides asidtica (Coreia do
Sul, Taiwan, Singapura, China, Maldsia, Tailandia e India), Europa periférica (Irlanda, Europa Central e Oriental e
Russia) e na América Latina (Brasil, México e Argentina).

Nesse sentido, a globalizagdo alterou a dinimica competitiva industrial das nag¢des, uma vez que se observam
mudancas no padrio de comércio internacional a partir de um aumento expressivo das importagdes dos paises desen-
volvidos, elucidando o deslocamento da producao e exportagio para as novas economias industrializadas (paises em

3 Ver Carneiro (2002).

4 A liberalizacao facilitou a entrada no comércio por meio de licenciamento, subcontratacio, franchising (especializagao local); proporcionou um
melhor acesso aos recursos e capacidades externas que uma empresa necessita para complementar as suas competéncias centrais (outsourcing);
além de reduzir as restricdes para uma dispersdo geografica da cadeia de valor (mobilidade espacial) (ERNEST e KIM, 2002).

5> Padronizacdo da produgéo de partes, pecas e componentes a partir de uma “arquitetura modular”.

® Moderna empresa capitalista, multidivisional, organizada em torno da sociedade de producio, consumo e distribuicdo em massa.
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desenvolvimento). Essa mudanca é o ponto central para o que Gereffi (1999) denomina de “milagre asidtico”. Em um
periodo mais recente, a China passa a receber etapas do processo produtivo global e se firma como workshop of the world.

Dentro desse contexto da nova reorganizacio produtiva global com o surgimento da empresa em rede, que tem
transformado o modelo de organizacio industrial, e pelo acirramento da concorréncia asidtica, surge um novo
debate acerca da desindustrializag¢do global. Observa-se que, de um lado, as economias industrializadas, perdem a
capacidade de geracao de empregos industriais, e de outro, as economias em desenvolvimento recebem as etapas
do processo produtivo manufatureiro, que em resposta faz com que o emprego industrial aumente nesses paises
(principalmente paises asidticos).

Quadro 1 - Sintese comparativa entre os modos de organizacio das firmas multidivisional e em rede, paradigmas
e formas de gestdo financeira

Tecnologias da Informacao e Comunicacao

Paradigma Técnico- Producio em Massa (fordista) . .
econémico (~1908-1970) (microeletrdnica)
(~1971-atual)
Paradlgmg Empresa Chandleriana Empresaem Rede
Empresarial
Forma Multidivisional Rede Modular
Integrada vertical e horizontalmente Desintegrada verticalmente e integrada

Organizacional .
g horizontalmente

Modelo de Gestao Maximizacdo do valor acionario com

Retencdo dos lucros e reinvestimento na firma

Financeira distribuicdo dos dividendos
Design
Design
Modelo Ead rao Manufatura Vendas Manufatura
Corporativo
Vendas \l/
Mercado

Mercado \l/ \l/

Fonte: elaboragio prépria com base em Freeman e Perez (1988); Sturgeon (2002); Lazonick e O’Sullivan (2000); Perez (2010)

Os impactos da reorganizacao da cadeia produtiva global no fendmeno da desindustrializacao

Essa se¢do busca analisar os impactos da reorganizagio da cadeia produtiva global nas transformagdes das estru-
turas produtivas dos paises selecionados. Busca-se verificar se, em paralelo ao movimento de downsize e deslocali-
zacdo das atividades produtivas em direcdo a paises asidticos que apresentam baixos custos de produgio, haveriam
indicios de uma tendéncia de desindustrializacio nos paises da amostra que foram afetados por este fendmeno.

Nesse sentido, compreende-se que o papel do setor industrial, principalmente a industria de transformacio, é de
extrema importancia para o desenvolvimento dos paises, uma vez que o setor tem maior potencial de espraiamento
de produtividade para os demais setores da economia. Para exemplificar esse ponto, o relatério da European Comis-
sion (EC) de 2013 afirma que embora o peso da producio na economia dos paises da Zona do Euro esteja perdendo
espaco em favor dos servigos, o setor manufatureiro apresenta-se cada vez mais como um setor fundamental para o
desenvolvimento economico dos paises (EC, 2013). Por sua vez, o relatério da United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTAD) reafirma a importincia do papel da induistria manufatureira na promocéo do crescimento e
do desenvolvimento econémico sustentado (UNCTAD, 2016). Nessa perspectiva, convenciona-se também nos dois
estudos a importancia do papel ativo das politicas governamentais para o crescimento dos paises.

Assim sendo, o gréfico 1 apresenta as evidéncias do fendmeno a partir da variacdo em pontos percentuais (pp)
da participacido do VA industrial no PIB entre 1995 e 2014. Observa-se que todos os paises e grupo de paises apre-
sentaram variacOes percentuais negativas, com exce¢do da Alemanha que permaneceu estdvel. O Brasil destaca-se
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no perfodo com a maior queda da participacido do VA da industria de transformagio no PIB do pais. As menores
quedas foram observadas para o México e o Japdo e as maiores para Brasil e EUA, no periodo analisado. Esses
resultados trazem evidéncias de uma possivel desindustrializacido generalizada, inclusive para paises do leste e
sudeste asidtico. Entretanto, nio se pode concluir a partir da analise singular do VA e somado a isso, a mudanga no
emprego industrial dos paises deve ser verificada.

As mudancgas nos padrdes estruturais pela dtica do emprego sio apresentadas pelo gréfico 2, o qual apresenta a participa-
¢do do emprego industrial no emprego total da economia de paises selecionados no periodo de 1995 a 2014. Os dados sdo da
Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), agéncia das Nagdes Unidas para o tratamento das questdes laborais no mundo.

Gréfico 1 - Variagdo em Pontos Percentuais da Participacio do Valor Adicionado da Inddstria Manufatureira no
PIB, paises e grupos de paises selecionados, 1995-2014
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Notas: 1) América Latina e Leste Asidtico sdo cconsiderados somente paises em desenvolvimento;
2) Disponibilidades dos dados para Estados Unidos (1997-2013), China e Leste Asidtico (1995-2013)

Fonte: Elaboraco prépria com base nos dados do Banco Mundial

Constata-se que o setor industrial de paises desenvolvidos segue tendéncia de queda na participacio de empregos,
uma vez que Alemanha, Japao e EUA apresentaram variagOes percentuais negativas no periodo entre 1995 e 2014.
Ao lado disso, nos resultados paralelos dessa pesquisa encontrou-se que ha um movimento de maneira generalizada
no aumento da participacio do emprego em setores de servicos tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em
desenvolvimento. A China foi o pais que apresentou as maiores transformagdes estruturais no periodo, com maior
variacio negativa no setor de agricultura e maiores incremento do emprego nos setor industrial (7,2 pp) (Gréfico 2).

Os resultados da perda de participacdo do emprego industrial em paises desenvolvidos estio em conssonancia
com a literatura. Parece haver um movimento generalizado de desindustrializacdo desses paises, uma vez que se
observaram quedas nas participacdes do VA da indudstria manufatureira no PIB e quedas na participag¢io do empre-
go industrial no total da economia. A perda da participa¢io do emprego industrial nos EUA € devida ao fendmeno
da maximizacdo do valor aciondrio que tem reconfigurado as industrias estadunidenses, atreladas ao paradigma
organizacional da empresa em rede, cujas indudstrias deixam as atividades estritamente produtivas e concentram-se
em servicos industriais.

Gréfico 2 - Mudanga Estrutural do Emprego Industrial, paises selecionados, variagio em pontos percentuais, 1995-
2014
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Nota: Os dados sdo de outubro de 2013, assim os dados para 2014 sdo uma projecao feita pela OIT
Fonte: Elaboraco prépria com base nos dados da Organizacio Internacional do Trabalho - OIT/ONU
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07 As transformacodes na estrutura produtiva internacional e os impactos na industria brasileira: uma andlise
a partir da dimensao tecnolégica

De acordo com o estudo da EC, quase todos os paises seguem um padrio muito semelhante de mudanca estru-
tural. Quando um pafs inicia um processo de desenvolvimento, apresentam-se quedas da participacio no emprego
e no VA nacional em relacdo ao total da agricultura. Em resposta, hd um rdpido aumento da quota de producio
industrial e de servicos (EC, 2013). Ademais, quando os paises atingem maturidade industrial e certo alto nivel de
renda per capita as economias apresentam perda da participagdo industrial no PIB e no emprego em favor do setor
de servicos. Esse fendmeno pode ser denominado de “desindustrializacdo normal”.

Arend (2015) lembra que economias em desenvolvimento como a China, India e Coreia do Sul passaram por um
processo de industrializa¢do no periodo recente’, ao passo que Brasil e México apresentaram uma “desindustria-
lizagdo precoce” e economias desenvolvidas, como EUA e Japdo, uma desindustrializa¢io “natural” ou normal®.

No entanto, o fendomeno da desindustrializacio é complexo e ndo consensual na literatura especializada sobre o
tema. E notdrio que a mudanga estrutural pela ética do VA e do emprego industrial trazem evidéncias de uma pos-
sivel desindustrializacéo. A utilizacio do indicador de emprego industrial € feita a partir do trabalho de referéncia
de Rowthorn e Weels (1987, p. 5). Ainda, Tregenna (2008) defende que

ao invés de definir desindustrializacio em termos de uma simples dimensao de queda de participacio da manufatura no
emprego total, assim como na literatura corrente, nés propomos que a desindustrializa¢io poderia ocorrer quando existe
um declinio sustentado em ambas a participacdo da manufatura no emprego total e a participagio da manufatura no PIB
(TREGENNA, 2008, p. 459, itdlicos no original).

De acordo com Palma (2005, p. 4) a queda do emprego industrial pode estar associada ao resultado de uma nova
divisao internacional do trabalho. Além disso, o autor argumenta que “o declinio é consequéncia do rdpido aumento
de produtividade (pelo menos em alguns setores) na industria trazido pela propagacéo do novo paradigma tecnoldgico
de microeletrénicos (esse teria sido um caso da nova tecnologia tender a produzir ‘crescimento de desempregados’)”.

Dessa forma, indica-se que os dois movimentos apresentados sdo relacionados e dependentes. Observa-se que
as transformacdes paradigmdticas se refletem nas modificacdes da estrutura produtiva dos paises. Entretanto, a
andlise exclusiva desse indicador nio revela o padriao de desindustrializacio de paises desenvolvidos, de um lado, e
o padrio de industrializacdo de paises em desenvolvimento, de outro. O processo se deve a uma multiplicidade de
fatores e que precisam ser analisados com cautela.

A préxima secio traz evidéncias dos efeitos causados na estrutura produtiva brasileira em perspectiva compa-
rada a paises selecionados na dimenséo tecnoldégica. Visto que os paises apresentaram movimentos de perda da
participacdo do VA e do emprego industrial, busca-se demonstrar o grau desses impactos na estrutura produtiva
dos paises, a partir da leitura sobre a reorganizacio da estrutura produtiva global.

Uma analise comparativa das transformacoes na dimensao tecnolégica da estrutura produ-
tiva brasileira e de paises selecionados

Para analisar as mudancas na dimensao tecnoldgica da estrutura produtiva estudar-se-d4 o processo dinimico
e estrutural da industria de transformacéo brasileira nas duas dltimas décadas comparado a Estados Unidos, Ale-
manha, Japdo, China e México.

Utilizam-se dados da UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) para mensurar indicadores
que capturam aspectos na dimensao tecnoldgica da estrutura produtiva da indudstria manufatureira brasileira e de
outros paises selecionados. O primeiro aspecto objetiva analisar a distribuicfo da estrutura industrial e como ela
estd evoluindo segundo os setores e grupos de setores nos diferentes paises analisados. A dimenséo estrutura revela
o modo como estdo organizadas as atividades produtivas industriais dos paises e por setores de acordo com a in-
tensidade tecnoldgica. Sendo assim, avalia-se a evolucdo do efeito por meio do nimero de empregados na industria
e pela composi¢do do VA. Eventualmente, analisa-se a produtividade do trabalho revelando o grau de distancia da
produtividade dos paises em relagio a fronteira. Por fim, sdo considerados a estrutura de P&D dos setores e os esfor-
cos tecnoldgicos (mensurado por meio da intensidade de pessoal ocupado em P&D na industria de transformagao).

Destarte, a partir das informacdes do gréfico 3 pode-se analisar o VA da industria em paridade do poder de com-
pra (PPP), o qual evidencia o grau de proximidade dos paises diante da economia dos EUA (considerada fronteira
internacional). Observou-se que a China ultrapassou o Japéo, nos anos 2000, e em 2006 os EUA, e desde entio passa
a ser o pafs a apresentar o maior VA industrial dentre os paises analisados. O VA chinés destacou-se por apresentar
grande e rdpido crescimento no periodo analisado, que cresceu 656,4% entre 1995 e 2007, com crescimento médio

7 Arend (2015) faz uma andlise para vdrios paises no periodo entre 1980 e 2011.

8 O processo de desindustrializa¢do destas economias pode ser entendido como “natural”, pois no momento em que a participagio percentual da
manufatura no PIB cai abaixo de 25% do PIB, e de forma sustentada, em todos os casos o nivel de renda per capita situava-se ao redor de US$ 20
mil (AREND, 2015, p. 25).
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anual de 18,4%°. Comparativamente, o Brasil cresceu 106% no periodo de 1995 a 2010, com crescimento médio anual
em 15 anos de 4,9%. Vale ainda observar que as menores taxas de crescimento do VA foram observadas para o Japio,
Alemanha e EUA, nio ultrapassando a casa dos 30% em todo periodo analisado.

Grafico 3 - Valor Adicionado na Industria Manufatureira, Paises Selecionados, em US$ milhdes, em PPP, 1995-2010
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Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados da UNIDO (2013)

Ja as informacdes trazidas pelo grafico 4 apresentam a distribui¢do do VA da industria dos paises por intensi-
dade tecnoldgica, de acordo com a classificacdo da OCDE (1987). Sendo assim, demostram a evolugio do VA por

setores para os paises selecionados.

Gréfico 4 - Participacdo do Valor Adicionado no Total da Industria de Transformacio, por Intensidade Tecnoldgica,
Paises Selecionados (1995-2010)
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Nota: 1) os dados disponiveis compreendem entre o periodo de 1995 e 2010, entretanto, nio se
tem dados para todos os setores e todos os anos. Dessa forma, utilizaram-se os dados dispo-
niveis para os paises e os respectivos anos: Brasil (1996 e 2007), China (2003 e 2007), Alemanha
(1999 e 2007), Japao (1995 e 2005), México (1995 e 2010) e EUA (1997e 2008); 2) classificacio dos
setores ISIC rev.3 a 2 digitos de acordo com a OCDE.

Fonte: Elaboracio prépria com base nos dados da UNIDO (2013)

° Valores calculados em paridade do poder de compra em ddlares estadunidenses.

10 Dada simplicidade do nivel de desagregacio em que os dados disponiveis foram reportados, optou-se por utilizar a classificacdo tradicional da
OCDE em setores de Alta (30 - Mdquinas para escritdrio, contabilidade e informadtica; 32 - Equipamentos de comunicagio, Rédio e TV; 33 - Ins-
trumentos médicos, de precisdo e épticos), Média-Alta (24 - Produtos quimicos; 29 - Mdquinas e Equipamentos; 31 - Mdquinas e Equipamentos
Elétricos; 34 - Veiculos motores, reboques; 35 - Outros equipamentos de transporte), Média-Baixa (23 - Coque, produtos petroliferos refinados,
combustivel nuclear; 25 - Borracha; 26 - Produtos minerais ndo metélicos; 27 - Metalurgia; 28 - Produtos de Metal) e Baixa (15 - Alimentos e be-
bidas; 16 - Tabaco; 17 - Téxtil; 18 - Vestudrio; 19 - Cal¢ados e Couros; 20 - Produtos de Madeira; 21 - Papel e produtos de papel; 22 - Impressio;

36 - Méveis; 37 - Reciclagem) tecnologia.
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09 As transformacodes na estrutura produtiva internacional e os impactos na industria brasileira: uma andlise
a partir da dimensao tecnolégica

Observou-se que os setores brasileiros passaram por transformacdes na composi¢io do VA, visto que aqueles de
alta e de baixa tecnologia perderam participagio para os setores de média-baixa tecnologia e com nivel estdvel para
os setores de média-alta tecnologia no periodo de 1996 a 2007. No ano de 2007, o setor de alta intensidade apresentou
baixa participagio (3,51%), além de revelar queda na participa¢do no periodo. O setor de baixa intensidade tecno-
16gica obteve uma participacio de 33,75% com uma queda de 7,6 pp no periodo. O grupo de setores de média-alta
intensidade tecnoldgica foi o segundo a apresentar maior participacio com 31,84% do total da manufatura, sendo
que apresentou uma queda de 0,1 pp no perfodo. O conjunto de setores de média-baixa intensidade foi o Unico a
apresentar variagdo positiva no periodo analisado, com alta de 9,2 pp e participagio de 30,9% em 2007. Entretanto,
os setores de média-baixa e baixa intensidade tecnoldgica representavam juntos 64,65% do total do VA das manu-
faturas brasileiras no ano de 2007. Dessa forma, o pafs caracteriza-se por concentrar a producio em setores que
necessitam de baixa tecnologia para producéo.

A China apresentou crescimento na participacio nos setores de média-baixa tecnologia e nivel estdvel no setor
de média-alta em torno de 31%. Entretanto, a participacido do VA nos setores de alta tecnologia, apesar de sofrer
queda de 2,2 pp no periodo entre 2003 e 2007, apresentou uma estrutura proxima a paises desenvolvidos como Ja-
pdo e EUA, sendo que no final do periodo a participagido foi de 10,26%. O aumento da estrutura produtiva de alta
intensidade tecnoldgica na China (medida pelo VA) estd associado ao processo de constitui¢do de redes globais de
produgio, a qual recebe as etapas estritamente produtivas nesse processo. Por outro lado, a participa¢do do VA
nos setores de alta e média-alta intensidade tecnolégica de manufaturados chineses somaram 41,38% do total em
2007, valores acima da média para paises em desenvolvimento. Quando comparado os mesmos setores para os EUA,
esses representavam 48,9% do total.

Dessa forma, constatou-se por esse indicador que a China tem buscado estruturar sua industria em direcdo a
setores com maior conteudo tecnoldgico. O pais vem recebendo etapas produtivas, principalmente de paises in-
dustrializados, que néo estdo somente concentrados em setores tradicionais, como calcados, alimentos e bebidas,
mas constituem-se por produzir também mdquinas e equipamentos de maior valor agregado.

Finalizando o grupo de paises em desenvolvimento, observou-se que o México apresentou crescimento na par-
ticipacdo do VA em setores de média-baixa tecnologia, com aumento de 11,8 pp no periodo de 1995 a 2010. Similar-
mente ao Brasil, a inddstria manufatureira mexicana concentra-se a producio em setores de média-baixa e baixa
intensidade tecnoldgica, que juntos somaram 64,64% do total de manufaturados!.

Por outro lado, a Alemanha apresentou variagio percentual positiva em todos os segmentos, com exce¢ao dos
setores de baixa intensidade tecnoldgica. Os setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica representavam
juntos 49,3% do total do VA da manufatura, sendo que 42,51% eram concentrado em setores de média-alta inten-
sidade tecnoldgica. Esses setores representam a produgdo de produtos quimicos e de mdquinas e equipamentos
elétricos, que tradicionalmente sdo produzidos por esse pais e que ainda parece ter sobremaneira importancia entre
as manufaturas alemas.

O Japao concentrava a producio em setores de média-alta tecnologia, juntamente com Alemanha e EUA. Esses
paises assemelham-se por apresentar variacdes percentuais positivas e significativas do VA nos setores de média
(alta e baixa) intensidade tecnoldgica. Adicionalmente, esses paises apresentaram queda significativa dos setores
de baixa intensidade e em especifico, os EUA, revelou queda nos setores de alta intensidade tecnoldgica.

O crescimento da participacio do VA para as manufaturas japonesas de média-alta tecnologia foi de 3,3 pp no
periodo de 1995 a 2005, com parcela de 38,21% em 2005. Observado os mesmos setores na Alemanha, o crescimento
foi de 2,8 pp e nos EUA revelaram uma alta de 2,5 pp. Ainda, cumpre ressaltar que o indicador apresentado sugere
que os EUA apresentaram queda em setores tipicos do paradigma da microeletronica (setores de alta intensidade
tecnoldgica ou intensivos em conhecimento).

Para um maior posicionamento da industria brasileira frente a fronteira tecnoldgica, pela dtica do VA, analisou-se
os dez setores com maior participa¢ido do VA na industria de transformacao e quanto cada setor contribuiu para o
crescimento da industria total'2. Além disso, apresenta-se a distidncia dos setores brasileiros em relagio a fronteira
tecnoldgica mensurado a partir do gap de produtividade®® (Tabela 1).

Entre 1996 e 2007, o VA da manufatura brasileira cresceu 99,3%, sendo que a maior contribui¢do para esse
crescimento foi observado para as atividades de coque e refino de petrdleo (18,8%), alimentos e bebidas (15,3%),
metalurgia (11,3%) e veiculos motores, reboques (10,4%). Entre os dez setores, trés podem ser considerados sucesso

! Cumpre ainda ressaltar que os trés paises em desenvolvimento coincidem por apresentar variacio percentual positiva e significativa nos setores
de média-baixa tecnologia (México - 11,8%; Brasil - 9,2%; China - 3,8%).

12 A taxa de contribuigio para o crescimento pode ser encontrada a partir do produto entre a participacido de uma determinada varidvel (neste
caso o VA) no periodo inicial e o crescimento da varidvel no periodo final.

3 O gap de produtividade € calculado a partir do diferencial entre o pafs analisado e os EUA (considerada a fronteira tecnoldgica por represen-
tar a maior produtividade no periodo). A produtividade, por sua vez, é mensurada por meio da razdo entre o pessoal ocupado e o valor adicionado
nas atividades da industria de transformacéo. O valor adicionado (e ndo o valor bruto da produgio) € utilizado para esse cdlculo, pois sdo descon-
siderados os insumos e componentes importados. Dessa forma, contornam-se as limitacdes de um suposto efeito maquila.
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na realizacio de catching up, uma vez que diminuiram o hiato de produtividade em relacio a fronteira. Por outro
lado, o setor de “coque e refino de petréleo” é um caso a parte, sendo sucesso de catching up, uma vez que possuia
produtividade superior aos EUA, contudo o setor tem ampliado a lacuna de produtividade em relacio a fronteira
no periodo entre 1998 e 2007. Esses trés setores somavam 23,6% do total do VA da inddstria manufatureira, jd os
setores que fizeram falling behind, representavam 55,5% do total do VA em 2007. Dos 22 setores analisados', somente
esses setores brasileiros no periodo entre 1998 e 2007 realizaram processo de catching up, o que estd aquém quando
em comparag¢do com a China, que fez catching up em 20 setores, no periodo de 2004 e 2007.

Tabela 1 - 10 atividades com maiores participacdes do VA no total da industria de transformacéao brasileira, por in-
tensidade tecnolégica, distancia em relacdo a fronteira, taxa de contribuicao, 1996-2007

Intensidade Distancia emrelacio  Taxade Participagdo

ISIC Descrigdo do Setor Tecnolégica a fronteira Contribuicio (2007)
15  Alimentos e bebidas baixa Falling behind 15,3% 17,5%
23 Coque, produtos petroliferos refinados, combustivel nuclear média-baixa Forging ahead 18,8% 11,5%
24 Produtos quimicos média-alta  Falling behind 9,5% 11,2%
34 Veiculos motores, reboques média-alta  Catching up 10,4% 9,2%
27  Metalurgia média-baixa Catching up 11,3% 8,4%
29  Maquinas e Equipamentos média-alta  Falling behind 6,2% 6,7%
28  Produtos de Metal média-baixa Falling behind 4,2% 4,1%
21 Papele produtos de papel baixa Catching up 3,4% 3,6%
25  Borracha média-baixa Falling behind 2,9% 3,6%
26 Produtos minerais ndo metalicos média-baixa Falling behind 3,0% 3,3%

100,0% 100,0%

Nota: 1) Dados para o VA compreendem o periodo entre 1996-2007; 2) A distancia em relacéo a fronteira foi calculada a
partir do diferencial do hiato de produtividade entre o Brasil e os EUA, no periodo de 1998 a 2007
Fonte: Elaborac@o prépria com base nos dados da UNIDO (2013)

No tocante 4s mudangas estruturais pela ética do emprego industrial, o grafico 5 mostra a distribui¢io do em-
prego da industria de transformacio por intensidade tecnoldgica dos paises selecionados. O Brasil concentrava a
maior parte dos empregados em setores de baixa intensidade tecnoldgica (53,91%) no ano de 2007, apesar de obser-
var diminuicio da participagdo de 1,4 pp nesses setores e também nos de alta tecnologia com queda de 0,05 pp, no
periodo entre 1996 e 2007. Os setores de média-baixa tecnologia apresentaram-se estdveis e os setores de média-alta
apresentaram crescimento da varia¢do no perfodo em um ponto percentual.

Gréfico 5 - Participa¢io do Emprego no Total da Industria de Transformacio, por Intensidade Tecnoldgica, Paises
Selecionados (1995-2010)
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Nota: 1) os dados disponiveis compreendem entre o periodo de 1995 e 2010, entretanto, no
hé dados para todos os setores e todos os anos. Dessa forma, utilizaram-se os dados disponi-
veis para os paises e os respectivos anos: Brasil (1996 e 2007), China (2003 e 2010), Alemanha
(1995 e 2007), Japao (1995 e 2005), México (1995 e 2010) e EUA (1997 e 2008); 2) classificacido
dos setores ISIC ver.3 a 2 digitos de acordo com a OCDE.

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados da UNIDO (2013)

4O setor pode ser classificado como forging ahead, de acordo com Abramovitz (1986), uma vez que a produtividade € superior do que a fronteira internacional.
15O setor reciclagem nio possufa dados para os EUA, que impossibilitou avaliar o processo de catching up para esse setor.
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O processo de mudanga estrutural da China foi constatado também pela mudanca da estrutura do emprego de
setores de média-baixa e baixa tecnologia para os de alta e média-alta tecnologia, com variacio de crescimento
nesses setores de 3,79 pp e 2,54 pp respectivamente'. Entretanto, o emprego na industria chinesa tem maior con-
centraco nos setores de baixa intensidade tecnoldgica com participacio de 34,57% e setores de média-alta (30,58%)
intensidade tecnoldgica.

Por outro lado, a mudang¢a no emprego industrial mexicano apresentou queda da participagio de setores de
média-alta e baixa tecnologia para o aumento dos setores de alta e média-baixa tecnologia. Destacam-se os setores
de alta tecnologia que revelou uma variacao em 6 pp no periodo de 1995 e 2010. Nesse sentido, dentre os paises em
desenvolvimento, somente o Brasil ndo apresentou crescimento na participa¢ido do emprego de alta tecnologia.

Para os paises desenvolvidos, a Alemanha apresentou baixo crescimento da participagio nos setores de alta e
baixa tecnologia, ao passo que esta participacio apresenta queda nos setores de média-alta e mantem estdvel nos
setores de média-baixa. Observou-se que o padrio de distribuicdo no emprego industrial aleméo nao sofreu modi-
ficacdes significativas. Cumpre destacar que as maiores concentragdes eram nos setores de média-alta (37,88%) e
média-baixa (32,42%) tecnologia no ano de 2007.

Os processos de mudanca no emprego japonés e estadunidense apresentaram aumentos na participacdo em
setores de média (alta e baixa) tecnologia e decrescimento nos setores de alta e baixa tecnologia. Similarmente ao
observado pela 6tica do VA. As maiores concentragdes de empregados nos dois paises foram em setores de baixa
intensidade tecnoldgica.

Ainda pela dtica do emprego, as dez maiores participa¢des do emprego nas atividades industriais brasileiras sao
apresentadas na tabela 2. As duas maiores participagdes sdo observadas para setores manufaturados tradicionais,
como o de alimentos e bebidas e vestudrio. A atividade de “mdquinas e equipamentos” da industria eletronica,
tipicos do paradigma vigente aparece entres as maiores participacdes, representando 7,2% do total de empregados.

Tabela 2 - 10 atividades com maiores participacdes do emprego no total da industria de transformagio brasileira,
por intensidade tecnoldgica, distincia em relagio a fronteira, taxa de contribui¢ido, 1996-2007

Intensidade Distancia emrelagio Taxade Participacgio

ISIC Descrigdo do Setor Tecnologica a fronteira Contribuicao (2007)
15 Alimentos e bebidas baixa Falling behind 25,1% 21,8%
18  Vestuario baixa Falling behind 8,5% 7,9%
29  Maquinas e Equipamentos média-alta  Falling behind 8,6% 7,2%
28  Produtos de Metal média-baixa Falling behind 8,2% 6,4%
34  Veiculos motores, reboques média-alta  Catching up 6,2% 5,9%
19 Calgados e couros baixa Falling behind 6,4% 5,8%
24 Produtos quimicos média-alta  Falling behind 4,0% 5.2%
25 Borracha média-baixa Falling behind 5,8% 5,2%
26  Produtos minerais nio metalicos média-baixa Falling behind 4,6% 5,0%
17 Textil baixa Falling behind 1,9% 4,7%

100,0% 100,0%

Nota: 1) Dados para o emprego compreende o periodo entre 1996-2007; 2) A distancia em relacdo a fronteira foi
calculada a partir do diferencial do hiato de produtividade entre o Brasil e os EUA, no periodo de 1997 e 2007
Fonte: Elaboraco prépria com base nos dados da UNIDO (2013)

O crescimento no emprego total da manufatura brasileira foi de 41,9% entre 1996 e 2007, segundo dados da
UNIDO. O setor que mais contribuiu para esse crescimento foi o de alimentos e bebidas, com uma parcela de 25,1%
do crescimento do emprego no Brasil, sendo esse setor responsdvel por empregar 21,8% do total de empregados na
industria brasileira no ano de 2007. Dentre os dez setores que mais empregam no Brasil, nove tem levado o pais aum
processo de falling behind, representando 69,2% do total de empregados. Em outras palavras, o emprego na industria
brasileira vem aumentando em setores que tem diminuido a produtividade em relacio a fronteira internacional.

Dessa forma, pela ética do emprego, o processo de mudanga estrutural da industria brasileira ndo tem propor-
cionado o pafs a ganhar posicionamento frente a fronteira internacional. Os setores que mais empregam no Brasil
tem ampliado a lacuna de produtividade e levado o pais a um processo de falling behing. Quando observado setores
ligados ao paradigma vigente, somente um setor aparece entre os que mais empregam no pais. Assim sendo, parece

16 Observou-se que a China foi o pafs a apresentar maior volume de empregados na industria dentre todos os paises da amostra, de acordo com
os dados da UNIDO (2013). A industria de transformacio chinesa apresentou um crescimento de 63,82% no total de empregados entre os anos de
2003 e 2010 em numeros absolutos.
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que o Brasil ndo tem fomentado politicas para a penetragio de TICs na base produtiva nacional, tanto pela dtica
do emprego quanto pela do VA.

Segundo Arend e Fonseca (2012), entre o periodo de 1980 e 2005 “a economia brasileira ingressou em um processo
de falling behind, o qual foi fortemente influenciado pela dindmica tecnoldgica e financeira da fase inicial do quinto
paradigma tecnoecon6mico””. Assim, o atraso tecnoldgico é um dos fatores que tem evidenciado o falling behind
da trajetdria de desenvolvimento capitalista brasileiro (AREND e FONSECA, 2012). Dessa maneira, os dados mais
recentes confirmam a tese desses autores.

De forma auxiliar, a tabela 3 posiciona a industria brasileira de maneira agregada e traz informagdes que auxi-
liam a compreensdo do posicionamento por grupo de setores tecnoldgicos frente a fronteira internacional, além
de revelar o quanto o processo de mudanca estrutural (por meio do incremento do emprego, VA e exportacio) dos
setores tem contribuido para o crescimento total da indudstria manufatureira.

Nesse sentido, constatou-se que os setores de baixa intensidade tecnoldgica, além de apresentarem maior con-
tribuicdo para o aumento do emprego no pais, com uma taxa de 53,52% entre os anos de 1996 e 2007, sio os mesmos
que exerceram maior contribuicfo para o crescimento das exportacdes brasileiras, com uma contribuicio de 44,79%
no periodo entre 1995 a 2010. Cumpre ressaltar que os setores de baixa tecnologia possuem menor valor agregado e
ndo contribuem de maneira significativa para o crescimento do VA da industria total. Nesse sentido, o processo de
mudanca estrutural desses setores tem levado a um processo de falling behing da industria manufatureira brasileira.

Tabela 3 - Distancia dos setores por intensidade tecnoldgica em relacdo a fronteira, Taxas de contribuicio do
Emprego, VA e Exportacoes, 1996-2007

Setor OCDE Distfmcia em Taxas de Contribuicao _
Relacio aos EUA  Emprego VA Exportacoes
Alta Falling behind 2,98% 2,10% 2,17%
Média-alta Falling behind 24,01% 30,89% 31,97%
Média-baixa Catching up 19,49% 40,56% 21,06%
Baixa Falling behind 53,52% 26,45% 44,79%
Total da Manufatura Falling behind 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaborago prépria com base nos dados da UNIDO (2013).

Nota: 1) Dados da UNIDO e seus respectivos perfodos: para emprego (1996-2007), VA em PPP (1996-
2007) e Exportacdes (1995-2010); 2) Dados para exportagdes sdo reportados a quatro digitos da classi-
ficacdo ISIC rev. 3 e agregados a 2 digitos; 3) A distAncia em relagio a fronteira foi calculada a partir
do diferencial do hiato de produtividade entre o Brasil e os EUA, no periodo de 1997 e 2007.

Por outro lado, os setores de média-baixa intensidade tecnoldgica brasileiros sio um caso de sucesso de catching
up da industria nacional. Esses sdo impulsionados pela participacio de dois setores, “coque e refino de petréleo”
e “metalurgia”, sendo o primeiro responséavel pelo maior aumento de produtividade dos setores de média-baixa
tecnologia, como j4 analisado anteriormente.

Outros dados importantes a se observar na dimensao tecnoldgica sido os dispéndios em P&D. Cumpre destacar
que a P&D exerce uma funcio importante em todo o processo de produgio de conhecimento de modo a garantir
que as empresas conquistem a produgdo de novos conhecimentos e produtos, além de ampliar a absor¢do de co-
nhecimento e aprendizado (COHEN e LEVINTHAL, 1989) e de certa forma sdo responsaveis pelos incrementos de
produtividade nas atividades industriais. Dessa maneira, a tabela 4 apresenta as estrutura dos gastos de P&D dos
paises selecionados.

Todos os paises da amostra apresentaram concentragio das participacdes dos dispéndios em P&D em setores
de média-alta tecnologia, com excecdo dos EUA. Observa-se que o padrdo de P&D em paises desenvolvidos estd
direcionado a setores com maior conteudo tecnoldgico, ao passo que os paises em desenvolvimento o padrio se
concentra em setores de média-baixa e baixa intensidade tecnoldgica.

No que diz respeito a estrutura de P&D chinesa, observa-se que no periodo entre 2008 e 2014 ampliaram em
7,76 pp a participacio em setores de alta intensidade tecnoldgica. Paises como México, Alemanha e Japao também
apresentaram tendéncia de alta nesses setores, contudo em periodos distintos. Na contramiao mundial, o Brasil
apresentou queda na participacio desses setores.

17 O quinto paradigma técnico-econémico € o baseado na microeletronica (AREND e FONSECA, 2012), ou quinta revolugio tecnoldgica, asso-
ciada as tecnologias da informagio e comunicagio (PEREZ, 2010).
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Tabela 4 - Estrutura dos dispéndios de P&D da industria manufatureira, por intensidade tecnoldgica, paises
selecionados, 1995-2014

Paises Desenvolvidos

Alemanha Japao EUA
Grupo de Setores OCDE 1995 2007 1995 2014 1998 2009
Alta 34,54% 31,42% 36,93% 37,06% 61,79% 74,25%
Média-alta 57,08% 60,12% 43,98% 50,43% 28,72% 16,68%
Média-baixa 5,74% 5,97% 13,11% 8,09% 7,10% 3,65%
Baixa 2,64% 2,48% 5,98% 4,41% 2,38% 5,43%
Total da Manufatura 100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%
Paises em Desenvolvimento

México China Brasil

Grupo de Setores OCDE 1995 2009 2008 2014 2000 2014
Alta 13,23% 13,11% 26,77% 21,98% 10,86% 9,08%
Média-alta 46,36% 50,71% 38,62% 46,38% 40,16% 37,76%
Média-baixa 9,35% 17,24% 24,50% 20,32% 24,43% 24,84%
Baixa 31,06% 18,95% 10,12% 11,32% 24,55% 28,32%
Total da Manufatura 100,00%  100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboraco prépria com base nos dados da PINTEC (IBGE) e OCDE

Especificamente, no Brasil, os gastos de P&D concentram-se em setores intensivos em escala e baseados em
recursos naturais. Esse ultimo grupo de setores aumentou sua participacio no total dos gastos em P&D em 11 pp
no periodo entre 2000 e 2014, ao passo que o primeiro decresceu em 9 pontos percentuais (Grafico 6).

Nesse sentido, observa-se uma tendéncia de queda da estrutura tecnoldgica brasileira em setores com maior
intensidade tecnoldégica em detrimento da especializacio produtiva (em consequéncia disso, também da estrutura de
P&D) em setores baseados em recursos naturais, com menor intensidade tecnoldgica. Em 2014, os setores intensivos
em escala detinham 39% do total de gastos em P&D da industria de transformagio, segundo dados da PINTEC, o
que contrasta com os 48% no ano de 2000 (Gréfico 6). Esses setores podem ser também classificados como média-alta
intensidade tecnoldgica de acordo com a OCDE.

Os setores baseados em recursos naturais sdo de extrema importancia para a estrutura produtiva brasileira.
Observou-se a partir dos indicadores de emprego e VA que hd uma especializacdo relativa da estrutura produtiva
brasileira na diregdo de atividades baseadas em baixo teor tecnoldgico, especificamente atividades baseadas em
recursos naturais. Constatou que a estrutura industrial brasileira apresentava mais da metade dos empregos indus-
triais concentrados em setores de baixa tecnologia. Por conseguinte, o crescimento dos gastos destinados a ciéncia
e a tecnologia no pais seguem na mesma direcdo da estrutura produtiva.

Gréfico 6 - Distribui¢do dos gastos em P&D na industria manufatureira, Brasil, por determinante de
competitividade, 2000-2014
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Fonte: Elaboragio prépria com base nos dados da PINTEC-IBGE

Assim sendo, os resultados sugerem que os setores intensivos em recursos naturais no Brasil podem ser mais
intensivos em tecnologia do que postula a classificagido tradicional da OCDE. Furtado e Carvalho (2005, p. 78) en-
contraram evidéncias, pela 6tica dos recursos humanos dedicados a P&D, que “o padrio de esforco da industria
brasileira nio se concentra nos setores de alta intensidade tecnolégica” quando comparado a estrutura dos EUA.

Nesse sentido, a tabela 5 apresenta o pessoal ocupado em atividades de P&D em relagdo ao total ocupado da in-
dustria no mesmo ano. Esse indicador revela a intensidade tecnoldgica dos paises na qual os setores sdo agrupados

de acordo com a intensidade tecnoldgica.
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Tabela 5 - Intensidade de PO em P&D da industria manufatureira, por intensidade tecnoldgica, paises
selecionados, 1995-2010

Paises Desenvolvidos

Alemanha Japiao EUA
Grupo de Setores OCDE 1995 2008 1995 2010 - -
Alta 19,63% 15,76% 14,86% 26,80% nd nd
Média-alta 5,12% 5,56% 8,00% 9,98% nd nd
Média-baixa 1,08% 1,18% 3,11% 3,09% nd nd
Baixa 0,53% 0,55% 1,17% 1,54% nd nd
Total da Manufatura 3,98% 4,05% 5,43% 7,41% nd nd
Paises em Desenvolvimento

México China Brasil

Grupo de Setores OCDE 1995 2010 2008 2010 2006 2010
Alta 0,29% 1,70% 3,70% 4,74% 3,42% 9,67%
Média-alta 0,11% 0,24% 1,68% 2,15% 2,36% 2,25%
Média-baixa 0,05% 0,11% 0,93% 1,23% 1,07% 1,64%
Baixa 0,09% 0,07% 0,38% 0,53% 0,69% 0,85%
Total da M anufatura 0,09% 0,16% 1,23% 1,66% 1,30% 1,57%

Nota: nd - dados nio disponiveis na base da OCDE
Fonte: Elaboraco prépria com base nos dados da RAIS (MTE), UNIDO (2013) e OCDE

A estrutura produtiva de paises industrializados € especializada em setores de alta e média-alta intensidade tecno-
16gica e, consequentemente, a estrutura de P&D e o esforco tecnoldgico (mensurado pela intensidade de PO em P&D)
concentram-se nesses setores. Furtado e Carvalho (2005) lembram que as barreiras a entrada de setores de alta e mé-
dia-alta intensidade tecnoldgica de paises industrializados sdo elevadas e as empresas desses paises necessitam realizar
esforcos tecnoldgicos substanciais para reforgar a constitui¢ao de seu posicionamento competitivo no mercado global.

Observa-se que paises desenvolvidos possuem uma maior intensidade de pessoal ocupado em P&D setores de alta
e média-alta intensidade, ao passo que os paises em desenvolvimento possuem baixa intensidade, quando comparado
com os primeiros. O esforcos tecnolégicos da manufatura total na China, em 2010, representava cerca de 1,66% do
pessoal ocupado em P&D no total de empregados na indudstria manufatureira, quando comparado ao Brasil essa
marca representou no mesmo ano cerca de 1,57%. Entretanto, vale lembrar que em nimeros absolutos a China em-
pregou mais mao de obra em atividades tecnoldgicas do que os paises desenvolvidos e aqueles em desenvolvimento.

Destaca-se que os setores de alta intensidade tecnoldgica no Brasil, obedecendo a classificacio da OCDE (setores
de Mdquinas para escritdrio, contabilidade e informdtica; Equipamentos de comunicacio, Rddio e TV; Instrumen-
tos médicos, de precisdo e épticos), obtiveram um resultado de esforco tecnoldgico acima da média dos paises em
desenvolvimento. Ressalta-se, o maior esforco tecnolégico empregado em atividades de alta tecnologia no Brasil
em proporcao do total empregado no mesmo setor. Entretanto, ainda estd aquém dos setores de alta tecnologia de
paises desenvolvidos. Observa-se que esse resultado pode estar ocasionando uma ilusdo estatistica, uma vez que
a estrutura de PO em atividades de P&D, em 2010, estava concentrada em setores de média-alta tecnologia (36%)
seguida por setores de baixa (28%) e média-baixa tecnologia (22%). Nesse sentido, o menor nimero de PO em P&D
estavam empregados em setores de alta tecnologia no Brasil, cerca de 16,4 mil em termos absolutos o que repre-
sentava 14% da estrutura brasileira.

Ainda, de acordo com dados da OCDE, a China empregou 2,8 milhdes de pessoas em atividades de P&D na industria
manufatureira em 2014 e 0 México aproximadamente 14 mil em 2013. De acordo com dados da RAIS, o Brasil empre-
gou, em 2014, cerca de 143 mil pessoas em atividades tecnoldgicas. Alemanha empregava em 2008 cerca de 332 mil e
0 Japdo 611 mil pessoas em atividade de P&D. Esses resultados sugerem, ainda, um forte deslocamento, nio somente
das etapas produtivas, mas também das atividades de P&D de grandes empresas e seus laboratdrios para a China.

Conclusoes

Esse trabalho propés investigar os impactos na estrutura produtiva brasileira e de paises selecionados a partir
das transformagdes na dimenséo tecnoldgica. Levou-se em consideracio as transformagdes na natureza competitiva
da industria global associada ao paradigma técnico-econdmico da microeletrénica.

Observou-se que a China passou a se industrializar ao receber etapas do processo produtivo manufatureiro mun-
dial, fragmentado em redes globais de produgio. Por outro lado, paises industrializados como Alemanha, Japio e
EUA passaram por um processo de desindustrializa¢do no periodo recente, considerado pela literatura especializada
como normal. No mesmo sentido, Brasil e México, passam pelo fendmeno da desindustrializagdo, entretanto, os
impactos competitivos sdo considerados um processo de desindustrializagio precoce, uma vez que nio atingiram
um grau de desenvolvimento consideravel.
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As evidéncias de desindustrializacio consideradas por esse estudo foram as perdas sistemdticas no valor adicio-
nado industrial no PIB e a perda do emprego industrial no total dos paises analisados. Fatores como a globalizacao
e medidas liberalizantes do sistema produtivo e financeiro tém levado as empresas a realocarem os recursos pro-
dutivos com base no modelo de gestio associado & maximizagdo do valor aciondrio somado a uma reconfiguracio
da producio baseada na modularizacio da produgio em nivel global, cujas etapas estdo dispersas pela periferia
capitalista e concentradas nas regides sul e sudeste asidtica. Destaca-se a China, em periodos mais regentes, como
o grande pais receptor dessas etapas produtivas fragmentadas tornando-se a workshop of the world, que fez com
que o pais tivesse um maior posicionamento competitivo no mercado global, além de proporcionar fortemente o
crescimento econdémico e tecnoldgico do parfs.

Esse trabalho apresentou e defende duas hipdteses que estido relacionadas e dependentes sobre o processo de
mudanca estrutural dos paises. Primeiro, a queda da participa¢ido do emprego estd relacionada ao aumento de pro-
dutividade proporcionado pela propagacdo do novo paradigma tecnoldgico da microeletronica e segundo, a queda
do emprego é resultado de uma nova divisio internacional do trabalho. Ou seja, as transformagdes paradigmadticas
se refletem nas modificac¢des da estrutura produtiva dos paises.

Dessa forma, a microeletronica e as tecnologias da informacéo e comunica¢io podem ter proporcionado ganhos
de produtividade na indudstria manufatureira, fazendo com que o movimento da mio de obra seguisse no sentido do
setor de servicos. Em adicio, criou-se uma nova divisio internacional do trabalho, nio somente impulsionada pelas
transformagdes de natureza técnica, mas também de ordem financeira. As grandes empresas tém adotado estratégias
que visam a maximizacio dos retornos dos acionistas e levam ao downsize das atividades estritamente produtivas em
paises desenvolvidos. Essas atividades estio geograficamente dispersas nas periferias capitalistas e ligadas em redes.

A partir desse cendrio, a produtividade torna-se imprescindivel para a andlise das mudancas estruturais dos paises.
Os incrementos de produtividade sdo a principal chave para a competitividade dos paises, além de permitir que esses
se movimentem em direco a fronteira internacional. No caso brasileiro, observa-se um atraso tecnoldgico, princi-
palmente em setores tipicos do paradigma microeletrénico, além de se observar um aumento do gap de produtividade
que tem levado a economia brasileira a um caminho de falling behind. O atraso tecnoldgico brasileiro é constatado pelo
baixo esforco tecnoldgico mensurado a partir de atividades de P&D, quando comparado a outros paises selecionados.

Pela ética do emprego, as atividades que mais empregam e contribuem para o crescimento da for¢a de trabalho
da industria no Brasil ampliaram o gap de produtividade e levam a economia a um falling behing. Destacam-se os
setores de “alimentos e bebidas” e “vestudrio”, os quais apresentaram maiores participagdes do emprego em 2007 e
apresentam baixa intensidade tecnoldégica. Conclui-se que o processo de mudanca estrutural da inddstria brasileira
ndo tem proporcionado o pais a ganhar posicionamento frente a fronteira internacional. O pais ndo tem fomentado
politicas para a penetracdo de TICs na base produtiva nacional, tanto pela dtica do emprego quanto pela do VA.
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