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SINOPSE

Este trabalho faz uma comparacio tecnolégica entre a industria brasileira e a internacional
em 2011. A principal conclusio obtida foi a presenga de cadeias produtivas similares
tecnologicamente as dos paises mais desenvolvidos na industria brasileira, embora estas

necessitem dC avanco em alguns poucos setores.

Palavras-chave: comparacio internacional; tecnologia; inddstria brasileira.

ABSTRACT

This paper tries to do an international and technological comparison of the Brazilian
manufacturing in 2011. The main conclusion is the following; the Brazilian manufacturing
has technological supply chains similar to the more developed countries, although it

needs development in a few sectors.

Keywords: international comparison; technology; Brazilian manufacturing.
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1 INTRODUCAO

Comparagoes internacionais esmiugadas e exaustivas da inddstria nio sao frequentes
no Brasil, e as de estado tecnoldgico sio ainda mais raras. As dificuldades sio
muitas, principalmente em relagio a dados e métricas que sejam comuns a muitos
paises e suficientemente detalhadas. Assim, hd espago para avancos e detalhamentos

significativos nessa drea.

Este trabalho busca uma comparacio entre o estado tecnoldgico e o de eficiéncia
produtiva da industria brasileira por meio da metodologia de insumo-produto. Esta pesquisa
se dard a partir de dados da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), harmonizados por moeda e classificagao setorial, com um conjunto amplo de
paises, para 0 ano de 2011 (o mais atual disponivel).

Essa comparacio pode langar luz sobre muitos aspectos tecnoldgicos e de eficiéncia
produtiva da industria brasileira. Principalmente, podem ser apontadas similaridades
e dissimilaridades nessas dreas, indicando-se caminhos mais adequados para nossa

evolugio, tendo em vista aprimoramentos tecnoldgicos e de eficiéncia produtiva.

O trabalho se organiza da seguinte forma: apresentamos, na se¢ao 2, uma revisao da
bibliografia sobre fronteiras tecnolgicas no mundo em perspectiva histérica e, também,
a especificidade nacional dos sistemas econdmicos dos paises por grandes grupos ou,
eventualmente, por paises, quando isso se fizer necessdrio. Na secio 3, descreve-se a
metodologia utilizada, de forma comparativa e qualificativa. Na se¢do 4, expomos os
resultados e sua interpretagao lato sensu. E, na Gltima secdo, indicamos, em linhas gerais e

setoriais, os pontos e meios de aprimoramento produtivo para a inddstria brasileira.

2 FRONTEIRAS TECNOLOGICAS E ESPECIFICIDADES
NACIONAIS ATUAIS

Nesta secio, teremos uma no¢ao da atual fronteira tecnoldgica na induastria mundial,
essencial para comparar, nos indices apresentados, o Brasil com os demais paises.

Assim, tem-se uma ideia do que estd sendo mundialmente indicado na fronteira sobre
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o que influencia a produtividade total dos fatores (PTF), que é, essencialmente, a

tecnologia aplicada a produgao e expressa como produtividade.

2.1 Fronteiras tecnoldgicas em perspectiva historica

Nesta subse¢ao, serd apresentada uma sintese da evolucio da fronteira tecnoldgica
aplicada economicamente. Numa comparagio internacional, nao encontraremos
todos os paises no mesmo estdgio tecnoldgico, em todos os setores, ou seja, teremos
provavelmente estdgios diversos por setor e por pais, sendo necessirio conhecer os
estdgios depois do inicio da primeira revolu¢ao industrial. Assim, buscaremos mostrar

como os setores interagem no desenvolvimento tecnoldgico.

Schumpeter (1939, p. 271-272), que descreve as fronteiras tecnoldgicas desde
a Revolugao Industrial na Inglaterra, mostra que a lideranca tecnolégica no final do
século XVIII estava na industria téxtil de algodao inglesa, apesar de tecidos de algodao nao
serem novidade hd mais de um século. Entretanto, a utilizagao de mdquinas de estrutura
de madeira naquela época constituiu grande inovagao, revolucionando o mercado com
precos mais baratos e rapidez produtiva. Inven¢oes como a lancadeira (flying shutle em
inglés) e o tear (jenny em inglés), inicialmente movidos a for¢a hidrdulica, depois a vapor,
estao entre as vdrias inovagoes téxteis da época. Na primeira metade do século XIX, temos
os moinhos, a constru¢io de alvenaria, os relégios mecinicos etc. A grande inovagio,
no caso geral, foi a semimecanizagao do processo produtivo, além da maior resisténcia
do maquindrio. Sob este ultimo aspecto, os desenvolvimentos na primeira metade do
século XIX da inddstria do ferro foram fundamentais — depois da mdquina a vapor,
associada & mecanizagao da mineragio do carvao —, pois, com eles, houve o barateamento
da produgao do aco, o que possibilitou a transi¢do do maquindrio de madeira para o de
ago e ferro, muito mais resistente e rdpido. Como diz Schumpeter (1939, p. 243, tradug¢io

nossa), trata-se de “claras e expressivas mudangas na fung¢ao de produgao da época”.

Este autor frisa que o periodo de 1787 a 1842 é de maior relevincia acerca dos avangos
como fronteira tecnoldgica, com seus impactos econdmicos significativos. Ele também
identifica um segundo periodo, que vai de 1843 a 1897, no qual o eixo principal da fronteira
tecnolégica se desloca para a produgao economicamente vidvel de ago, com intimeras
aplicacdes em outras dreas, sendo a principal delas, de maior impacto econdmico, a drea
de transportes. Esta ltima, por sua vez, concentrou-se em desenvolvimento e difusdo via

locomotivas a vapor e navios construidos com ago. Essa vertente viabilizou o acesso — nacional
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e internacional — mais rdpido e barato a matérias-primas e aceleracio das comunicagoes, com
impactos fundamentais para o crescimento e a integra¢io de mercados a dreas de acesso

precério e barateamento da produgio de muitos produtos, entre eles os téxteis.

Uma segunda consequéncia importante do barateamento da produgao de
ago foi maior difusao de mdquinas na produgio, agora mais resistentes a oxidagao e
desgaste — por atrito e por impacto, principalmente — e mais rdpidas, além de mais
precisas, capazes de movimentos mais especificos. Estes tltimos aspectos implicaram

importantes avancos na agricultura e na inddstria.

Um terceiro efeito do barateamento do ago foi na inddstria quimica, que tomou
proporedes industriais de grande escala, uma vez que recipientes de ago, capazes de abrigar
temperaturas mais altas e sendo mais resistentes a corrosio de efeito quimico, tornaram-se
vidveis, possibilitando as aplicagoes da termodindmica na fabricagao de um conjunto muito

mais vasto de elementos quimicos em grande escala, geralmente elementos inorganicos.

A fonte de energia principal ainda ¢ o carvio — que ficou mais barato devido
as facilidades de minera¢ao que a mecanizagio possibilitou, aumentando sua oferta.
Os principios da energia elétrica jd estdo descobertos no periodo, todavia, sua difusao
como fonte de energia para mdquinas ou para o consumidor final — como iluminagao
urbana, por exemplo — ainda ¢ incipiente. Além disso, jd se descobre, mais para o
final do periodo, o petrdleo para exploragio comercial expressiva, entretanto, com
aplicabilidade ainda mais incipiente que a energia elétrica. Deve-se mencionar um
tltimo aprimoramento que o barateamento do aco viabiliza: a fabricagao mais sofisticada
e precisa de “mdquinas para fabricar mdquinas”, ou seja, as mdquinas-ferramenta, tanto

para fabricar mdquinas de ago como de madeira.

Outra aplica¢io do ago, que terd impacto expressivo mais a frente, é nas estruturas
de concreto armado. Sua descoberta foi capaz de reduzir fortemente o custo das
construgdes e modifici-lo & posteriori, 3 medida que seus principios sao sistematizados

com seguranga em cdlculo estrutural e na arquitetura, principalmente a urbana.
No periodo de 1898 a 1939, ainda segundo Schumpeter (1939), inicialmente a

energia elétrica, apesar de jd descoberta, difunde sua geragdo e uso, tornando-se motor

de uma série de aprimoramentos tecnoldgicos derivados. Primeiro, inicia-se o uso de
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poténcia elétrica na agricultura, com grande propagacao de fertilizantes. Além disso,
a eletricidade substituiu paulatinamente a fonte de energia do carvdao na industria,
gerando uma expressiva queda de custos, sem falar em outros desenvolvimentos
importantes, como o uso do telégrafo e do telefone. Mais ainda, a iluminagao elétrica
altera as jornadas de trabalho, além de baratear e melhorar a qualidade da iluminagao

doméstica e também o aquecimento nas estagoes mais frias.

Com a geragio de energia hidrelétrica e termelétrica, a construgao civil foi
impulsionada, assim como a produgio téxtil de algodao, a fabricacio de celulose, a
metalurgia (com a viabilidade industrial da produ¢io de aluminio e aprimoramentos
do ago, com redugdo de custos) e a industria quimica em larga escala. A turbina e o
dinamo elétricos aprofundaram e baratearam o movimento do maquindrio, facilitando e
aperfeicoando a mecanizagao produtiva. A perda de importincia do maquindrio a vapor,
contudo, induz a inven¢io da combustao por diesel e gasolina, uma reacao tecnolégica,
com duas consequéncias muito importantes: Z) a geragio da quimica do petréleo, nao
s6 para o refino de combustiveis, mas também para a fabricagao da borracha sintética; e
ii) a viabilidade do automével e sua posterior produgao em massa, que se torna aos poucos
um fundamental propulsor de crescimento econémico, alteragio de hébitos de consumo

e de estilo de vida, sem falar no espago decisivo da construgao de estradas de rodagem.

A quase automaticidade do maquindrio, devido a existéncia da energia
elétrica, viabilizou a produgio em larga escala do vidro, que deixou de ser artesanal,
oportunizando o uso doméstico para janelas. Deve-se enfatizar que a eletricidade
possibilitou também o refino do petréleo e a sintese do 7ayon, fibra sintética para a
industria téxtil, que a modificaria dai em diante, assim como a criagio de uma série de
novos produtos quimicos a partir do uso de energia elétrica, como as tintas sintéticas,
o0 acetato, a nitrocelulose, entre outros, como variados impactos na constru¢io civil

(os tubos hidrdulicos sintéticos, por exemplo) e nas industrias téxtil e farmacéutica.

Uma mudanga de grandes impactos nas cidades foi a constru¢io de edificios,
tanto devido aos elevadores de propulsio elétrica quanto ao aprimoramento do concreto
armado. Isso muda o aspecto arquitetonico das cidades aos poucos, além de reduzir
significativamente o custo do metro quadrado construido, tanto comercial quanto
domiciliar, com a criagio dos apartamentos. O vetor econémico produtivo principal

¢ o de generalizada reduciao de custos e racionalizagdo, sem precedentes anteriores.
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Finalmente, a energia elétrica também permitiu a criagao de itens que se difundiriam
expressivamente depois, no consumo de massa, como a geladeira e seu refrigerador, o

rddio e outros eletrodomésticos antes desconhecidos.

No periodo de 1945 a 1975, os vetores principais de avango tecnolégico foram:
i) o motor a combustao interna; iz) os avangos na industria quimica e na aplica¢io de
energia elétrica — iniciados antes da Segunda Guerra Mundial; e 77i) a eletronica, uma
novidade especifica do periodo pés-guerra. Descreveremos sinteticamente os principais
aspectos de cada um desses vetores, entretanto, deve-se mencionar de imediato que hd
uma novidade que toma proporg¢oes internacionais no periodo: a produgao em massa.
Segundo Mowery e Rosenberg (2005, p. 66), a produgao fabril em massa apresentava trés
principios: 7) a planificagio da progressao continua e ordenada do produto pela fibrica;
ii) a entrega do trabalho a ser feito em vez de se deixar para o trabalhador a iniciativa de

encontrd-lo; e 7iZ) uma andlise das operagoes em suas partes constituintes.

Mowery e Rosenberg (2005, p. 61-85) descrevem a evolugio tecnoldgica do
motor a combustio, particularmente nos automdéveis. No pés-guerra, a arquitetura
fundamental dos automdveis — carroceria fechada sobre um chassi e movida por
combustio interna — estava j4 definida em 1925, com pouco progresso depois de 1930.
As novidades tecnoldgicas se concentraram em dois aspectos: ) 0 novo fornecimento
dos componentes e sua sofisticacdo paulatina; e i2) a evolu¢do na tecnologia de produgio,
com significativos avangos na produtividade das fibricas. De qualquer maneira, a
produgao em massa e a pregos acessiveis, com combustivel barato, fez dos automéveis
um dos maiores modificadores do urbanismo depois de 1945 (principalmente), com
os subtrbios das grandes cidades, a mudanga dos hdbitos urbanos de socializagio,

recreagdo e compras, além da organizagao espacial do trabalho.

Outra aplicagio importante dos motores a combustdo foram os avides. Em analogia
aos automdveis, que tiveram sua producio em massa viabilizada pelo modelo 7" de Ford
(apesar de o automével j4 ter sido inventado bem antes) e imediatamente depois da Primeira
Guerra Mundial, os avides tinham uma modelagem pouco aplicdvel a fins comerciais, fato
este que melhorou com o modelo DC-3. Ele foi desenvolvido perto do inicio da Segunda
Guerra Mundial, com significativa diminui¢ao de custos do assento por milha percorrida e
apresentando também mais conforto, seguranca e confiabilidade. Depois do DC-3, o grande

avango na aviago foi o motor a jato, que nos anos 1950 e 1960 se difundiu definitivamente,
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apesar de seus principios jd terem sido utilizados nos avides militares. A construgao e o
aprimoramento das aeronavesa jato exigiram varios recursos da metalurgia, como duraluminio
e 0 ago, trabalhando a altas temperaturas nas turbinas. Exigiu-se também o refino de petréleo,
para combustiveis, e eletronica nos computadores e supercomputadores, para a operagao das

acronaves e do trafego aéreo, além de testes de projetos antes da fabricacao.

Mowery e Rosenberg (2005, p. 87-118) descrevem os avangos da industria quimica
depois da Segunda Guerra Mundial. Apesar de esta industria ter grandes plantas instaladas
antes daquele periodo na Inglaterra, na Alemanha e nos Estados Unidos, foi neste tltimo
pais que ela cresceu fortemente, devido ao refino do petréleo, até o comércio internacional
viabilizar o uso desta matéria-prima por todos os paises— o que nio acontecia com a Alemanha,

por exemplo, obrigada a fazer produtos sintéticos, como borracha, a partir do carvao.

Antes do fim da Segunda Guerra Mundial, a empresa alema Badische Anilin &
Sodafabrik (BASF) detinha a tecnologia do processo Haber-Bosh, decisivo para a fixagao
de nitrogénio. Ela tentou a transferéncia desta tecnologia para os aliados, principalmente os
Estados Unidos, sem sucesso, apesar dos substanciais esforcos feitos. Entretanto, depois do
fim da Segunda Guerra e com a abundancia de energia elétrica barata, a transferéncia foi feita,
possibilitando aplicacdes expressivas de aménia na agricultura americana, e posteriormente
toda uma gama de fertilizantes, que elevaram significativamente a produtividade. No entanto,
a grande inovagio americana foi a geracio de produtos de quimica orginica a partir do
petréleo, que os Estados Unidos tinham abundantemente. Esses produtos eram muito mais
baratos que os derivados do carvao e da borracha natural, que passou a ser aceleradamente
substituida. Sob esse aspecto, a demanda por plasticos e borracha, depois dos combustiveis,
foi fundamental para estimular tal desenvolvimento da petroquimica americana, que passou
a ser lider mundial. Essencial, nesse contexto, foi a viabilizagao do craqueamento catalitico no
refino do petréleo, utilizador de energia elétrica, que possibilitou a extra¢io de uma gama de
produtos do petréleo muito maior, culminando na criagao e aprimoramento de polimeros,

base da borracha e plastico sintéticos, além das fibras téxteis.

Nesse sentido, o petréleo substituiu paulatinamente o carvdo na producio desses
produtos sintéticos, uma vez que o primeiro tem as cadeias lineares que os polimeros
exigem. Deve-se ter em mente que os polimeros sao insumos intermedidrios, que levam
aos pldsticos, 4 borracha e as fibras téxteis, por sua vez utilizados numa ampla gama de

produtos de consumo (rddios, automdveis, tecidos etc.), cuja demanda de massa crescente
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oportunizou economicamente tais avangos da fronteira cientifica aplicada. Outro ramo da
industria quimica, a farmacéutica, antes liderada por Suica e Alemanha, passou a ter também
como player mundial os Estados Unidos, a partir da associagio inovadora de biologia e
quimica, a bioquimica, para viabilizar a fabricagao de penicilina, cujos principios haviam sido
academicamente descobertos antes da Segunda Guerra Mundial. Esse esforgo de pesquisa
se expandiu a partir da visao de que havia um mercado potencial muito expressivo para os
produtos farmacéuticos. As principais inovagoes posteriores foram os “antis™: antibi6ticos,
anti-hipertensivos, anti-inflamatérios, anti-histaminicos etc. Depois vieram as vacinas, os

analgésicos, diuréticos etc., que levaram os Estados Unidos a serem lideres mundiais na drea.

Essas pesquisas eram e so feitas por tentativa e erro de associagoes moleculares.
A partir da descoberta do DNA, seria depois descortinada uma nova frente de pesquisa
farmacéutica por meio da manipulagio genética. Entretanto, haveria ainda barreiras
legais de ordem bioética a serem superadas, apesar de alguns medicamentos, como a
insulina, ji serem fabricados por tal método. Este tltimo processo de biotecnologia
apresenta grande potencial de possibilidades farmacéuticas e ainda estd em seu inicio,

com poucas empresas efetivamente produzindo medicamentos por tal procedimento.

A continuidade da influéncia da energia elétrica a custos decrescentes depois de
1945 ¢ descrita também por Mowery e Rosenberg (2005, p. 123-139). Um primeiro
aspecto ¢ o fato de a energia elétrica barata ter viabilizado uma série de inovagoes em
bens de consumo durdveis: desde a geladeira e a televisao nos anos 1950, passando por
lava-lougas e ar-condicionado central nos anos 1960, até o forno de micro-ondas nos
anos 1970. Um segundo aspecto seria o avango e barateamento de fornos sidertrgicos,
além da fabricagio do aluminio, que, por sua vez, teve grande importincia, dada sua
alta condutividade elétrica, elevada condutividade térmica e forte resisténcia a corrosao,
e ainda sua alta razio dureza-peso, junto a facilidade de formar ligas. Assim, este
material teve larga aplica¢io — entre elas, a fabricagio de avides, barcos, componentes de
automaveis e, mais a frente, latas para alimentos. A energia elétrica viabilizou um grande
conjunto de maquindrio movido a eletricidade, pois ela podia ser “fracionada”, ou seja,
usada na escala (as vezes pequena) que o maquindrio precisava especificamente, o que

reduziu substantivamente o gasto energético e o estoque de capital instalado e utilizado.

Mowery e Rosenberg (2005, p. 141-170) tratam da industria eletrdnica, cujos

componentes passaram a surgir fundamentalmente a partir das necessidades e dos
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estrangulamentos do uso de energia elétrica, que tem cardter sistémico. Duas inovagoes
principais envolveram o inicio da industria eletronica: os semicondutores e o computador.
Os semicondutores irromperam com a invengao dos transistores (o primeiro semicondutor)
em 1947, respondendo a demandas de empresas telefénicas, entretanto, eles s6 foram
produzidos com sucesso comercial em 1954. Posteriormente, foi melhorado, com depuragées
sucessivas do uso do silicio, sua matéria-prima. O sucessor do transistor foi o circuito
integrado, uma placa contendo a fungio de virios transistores. A origem de tal inovagio
foi um novo estrangulamento: como as arquiteturas eletronicas ficaram crescentemente
complexas, a possibilidade de uma falha de um tnico transistor poderia levar ao colapso de
toda a estrutura (Mowery e Rosenberg, 2005, p. 144).

Novamente, a existéncia de uma demanda significativa (no caso, a demanda
militar por computadores) garantiu a primeira aplicagao de circuitos integrados, que,
na inddstria, foi em aparelhos de audicio e rddios baratos. Os desenvolvimentos na
depuragio do silicio e dos circuitos integrados levaram a aplica¢io dos dltimos de
maneira crescente, culminando na aplicagio em computadores, que jd haviam sido

inventados bem antes, mas tinham arquitetura pouco prética.

O computador foiinventado em 1944, por Jon von Neumann, com o nome de Eletronic
Discrete Variable Automatic Computer (Edvac). Posteriormente, vdrios aprimoramentos
foram sendo feitos (Mowery e Rosemberg, 2005, p. 153-170), principalmente devido
a demanda militar nos Estados Unidos. O computador que foi vendido comercialmente
pela primeira vez foi o IBM 650, em 1950, pois era de baixo custo, auxiliando assim o
crescimento das empresas. Entretanto, havia um obstdculo: a operacionalidade lenta e
pouco pritica dos programas, que foi sendo paulatinamente superada, principalmente
devido a pesquisa universitdria. O desenvolvimento dos computadores nao teria ocorrido
sem 0 avango expressivo de preco-desempenho dos componentes e a criagio de centrais de
processamento, além de periféricos, decisivos para o armazenamento de dados, o que abriu

vdrias novas aplicagoes, inclusive reduzindo os custos relativos dos programas de computagao.

Finalmente, a posterior miniaturizagio dos computadores, levando ao
minicomputador e depois ao microcomputador, dependeu do desenvolvimento e
aprimoramento dos circuitos integrados, principalmente de silicio, que foi se firmando
como sua principal fonte de matéria-prima, acelerando o seu uso comercial — e até

pessoal. No caso da industria, difundiu-se o uso do controle em tempo real dos
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produtos quimicos e dos processos de refino de petréleo, entre outros, colaborando
para expressivas quedas do uso de energia e, consequentemente, dos custos industriais.
Em particular, o desenvolvimento de microprocessadores permitiu que a computagio
fosse aplicada em muitas industrias, como automéveis, relojoaria e eletrodomésticos,
além de bancos e comércio varejista. Finalmente, o microprocessador, em sintese,
permitiu a descentralizagao e facilitou a efetivagio de tecnologias de computagio,
oportunizando o controle de processos industriais e a fabricagao de produtos de massa.
Como mostram Bresnahan e Malerba (1999, p. 79-132), nos anos 1990 houve duas
novidades: ) 0 aprimoramento da miniaturizagao, passando-se dos minicomputadores
para os microcomputadores, inclusive de uso pessoal; e 77) o desenvolvimento de
computadores em rede, de menor porte, ligados a um servidor de grande porte (ou até
de porte um pouco mais modesto), o que reduziu os custos de utilizagio e difundiu

mais o uso nao apenas técnico, mas também comercial.

Langlois e Steinmueller (1999, p. 19-78) mostram que, entre os anos 1980 e 0 ano
2000, a novidade em semicondutores é o ¢/ip nao padronizado, projetado na margem
tecnoldgica para cada uso especifico. O chip é um circuito integrado miniaturizado,
que permite, entre outras coisas, facilidade de fabricagio e grande economia de espaco
e energia, o que aumenta a produ¢io de microprocessadores e computadores, e

proporciona novas fungoes aos aparelhos eletrénicos, com a sua programacio.

Mazzoleni (1999, p. 169-216) estuda a evolugio das mdquinas-ferramenta em
uso nas industrias, desde a mdquina a vapor. A energia elétrica implicou aprimoramento,
sendo seu exemplo mais evidente a linha de montagem fordista. Atualmente, os
semicondutores, a computagdo e os circuitos integrados miniaturizados também
modificaram as mdquinas na produgio, que incorporaram os avangos da eletronica e os
softwares “embarcados”, transformando o processo produtivo, no chamado toyotismo.
Ou seja, temos a méquina-ferramenta de controle numérico, que avanga em eficiéncia,
precisao e flexibilidade no chio de fibrica dos arranjos entre trabalhadores e mdquinas

para produzir de acordo com a demanda no curto prazo.

No século XXI, temos algumas tendéncias da fronteira tecnoldgica para a
inddstria. Segundo MGI (2012, p. 84-95), os avancos tecnoldgicos atualmente buscam
maior aplicabilidade e desempenho dos materiais, maior foco em atender a dinimica

da demanda, em custos de longo prazo, e sustentabilidade das fontes de matéria-prima.
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Essas tendéncias utilizam trés frentes de investiga¢do tecnolédgica: nanotecnologia,
biologia e materiais compostos leves.

No caso da nanotecnologia, o foco é o desenvolvimento de nanotubos e malhas
hexagonais de dimensdo atémica em vez de compostos de carbono — na verdade, hd toda
uma familia de aplicagoes dessas malhas. Os nanotubos e as malhas hexagonais levam
a um conjunto de aplicagdes, como chips de alta performance e materiais de altissima
resisténcia, como nanoparticulas fluorescentes e particulas quénticas, sintetizadas a partir
de semicondutores, e alguns metais, usados em biologia e células solares, por exemplo.
A nanotecnologia pode substituir o silicio em eletronica baseada a partir de spins em dtomos
ou féton-eletrdnica e em compostos de carbono. Esses avangos podem levar a baterias de

alta densidade, mais baratas, e a placas solares mais eficientes ou compostos ultrarresistentes.

A biotecnologia avanga para se associar 4 nanotecnologia, e essa associagio estd
permitindo a expansio do uso de medicamentos, como o das nanofibras, aplicadas em
medicamentos para regeneracao de nervos. Os diagndsticos médicos, a partir disso, aumentam
sua eficdcia e previsibilidade, tornando mais efetiva e precoce a terapia médica, o que amplia
as possibilidades de cura. Nanolidminas tém sido inseridas em alimentos para prote¢ao contra
ar e umidade, e sementes compostas por meio de biotecnologia e nanotecnologia tém sido
utilizadas extensivamente na agricultura, aumentando a produtividade e a viabilidade de
climas antes invidveis ao cultivo e solos antes nao agriculturdveis, além da resisténcia a pragas.

Outra frente de fronteira tecnoldgica sdo estruturas — seja de ago, aluminio, plésticos,
entre outros— reforcadas com fibras de carbono para uso em automéveis, avides, computadores
e outros. Elas proporcionam alta resisténcia, leveza, reducio da emissao de carbono,
diminui¢o expressiva no consumo de recursos naturais e, principalmente, decrescimento de
custos na utilizagio de materiais — que, em certos casos, chegaria a 60%. Sua adogio ainda
¢ incipiente, todavia, como a energia elétrica ficou embriondria durante muito tempo no
século XIX até se difundir, esse reforco de outros materiais deverd ser uma das tendéncias

para o século XXI.

Desse apanhado da evolugao tecnoldgica de longo prazo (do século XVIII
a0 XXI) podemos tirar algumas conclusées. Primeiro, as novas tecnologias, para se
difundirem, precisam, frequentemente, ser redutoras de custos. Segundo, elas geralmente
resolvem estrangulamentos de fonte de recursos, de demandas reprimidas ou de aumento
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de bem-estar coletivo. Assim, hd indicios expressivos de que as novas tecnologias
aumentam a PTF, como calcula Bahia (2016) para o Brasil entre 1990 e 20009.

Os avangos, como descrito, ocorrem por meio de interdependéncia setorial.
Intimeras vezes, eles apresentam consequéncias em outros setores, gerando avangos
tecnoldgicos derivados. Esses aspectos estao teoricamente sistematizados em Lundvall
(1988) e sao denominados como learning by interacting. Assim, a utilizagao de matrizes
insumo-produto (MIP) expressa fidedignamente o “estado da arte” tecnolégico de cada
setor, segundo Leontief (1983). A comparagio entre paises baseada nos coeficientes
técnicos da matriz de Leontief revela as opgoes tecnoldgicas de cada pais ao produzir.
Abernathy e Utterback (1978), por sua vez, mostram que o produto de nova tecnologia
tem implicagdes no processo produtivo da empresa, ou seja, nos insumos utilizados.

Avangos em planejamento, teste e geréncia de processos produtivos também
podem causar mudangas. Uma vertente considerdvel é a simulagio computacional
destes processos, que as vezes tem significado otimizagoes produtivas expressivas,
devido a arranjos mais eficientes de etapas do processo produtivo, compra de insumos

mais acurada e expressivas redugoes de custos totais.

Outra vertente de atualizagio de processos produtivos é o uso da robdtica.
Geralmente, ela tem sido usada em paises desenvolvidos, onde a idade e o saldrio,
em média, s2o mais altos. Entretanto, essa tendéncia é maior em industrias de menor
intensidade de emprego de trabalho humano e com alta densidade de capital instalado.
Seu emprego em paises em desenvolvimento encontra atrativo apenas em inddstrias
cujo processo produtivo é mais modular e padronizado. A utilizagio de robds, em geral,
reduz a variabilidade e aumenta a velocidade dos processos em atividades de significativo
risco a satide dos trabalhadores, além de aumentar o grau de utilizagao e produtividade do
trabalho em plantas j4 instaladas ou a instalar. A decisio de adogao de robds tem ocorrido
principalmente devido a redu¢io de custos, a necessidade de atingir demandas mais

exigentes em qualidade do produto e & concorréncia com competidores do mesmo setor.

Temos também o uso de manufatura aditiva (additive manufacturing — AM),
que se trata de protétipos em trés dimensodes, construindo objetos sélidos a partir de
pequenas particulas. Seu uso principal é em modelos funcionais e suas apresentagoes, e
sua aplicagao fundamental, hoje, estd na industria acroespacial, na automobilistica e em

pldsticos industriais, além de produtos customizados, como joias, préteses e implantes
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odontolégicos. A atratividade reside na redugao de custo e tempo de etapas de prototipagem
e desenvolvimento de produtos, além da redu¢io de gasto de materiais e eliminacio de
custos de manipulagao, viabilizando superficies e estruturas complexas, e simplificando

processos produtivos.

2.2 Aspectos da comparacao produtiva entre paises

Hd limitacoes (e consequentes cuidados interpretativos) nas comparagdes internacionais
de estados produtivos. O objetivo desta subsegao é construir uma destas comparagoes

aplicada ao setor da industria e um indicador de eficiéncia produtiva.

Caves (2009, p. 1226-1250) trata da comparagio internacional de organizacoes
industriais nacionais, cujo primeiro fator sao as diferencas institucionais (controle,
estrutura societdria e integragao) entre um mesmo setor industrial em diferentes
paises. Sob esse aspecto, nossa base de dados nao fornece informagoes, portanto,
faremos, quando possivel, alguma qualificagdo de cardter impressionista e estritamente
preliminar. Um segundo aspecto a considerar é o tamanho de mercado de cada pais
onde se instala determinado setor. Com isso, o autor sintetiza algumas evidéncias
empiricas sobre a sua influéncia na escala de plantas e empresas. Segundo Scherer
et al. (1975 apud Caves, 2009), para o mercado europeu, a resposta ¢ afirmativa,
pois evidéncias semelhantes foram encontradas para Estados Unidos e Canada.
Pryor (1972 apud Caves, 2009) encontra a mesma evidéncia para um conjunto de
23 paises. Além disso, Caves, Porter e Spence (1980 apud Caves, 2009) concluem
que a desigualdade entre tamanhos de plantas e empresas aumenta diretamente com
o tamanho do mercado nacional. Outros fatores podem influenciar nesta diferenca,
como o custo do trabalho e a renda per capiza, isto é, quanto mais altos, maiores as
unidades produtivas. A concentragdo, por sua vez, ¢ similar entre paises grandes,

diferindo claramente da encontrada em paises pequenos.

Outro fator a influir no estado produtivo viria da abertura ao comércio
internacional de cada pais. Como hd custos de acesso e de transagio nio despreziveis
para importar, o tamanho do mercado nacional é relevante. No entanto, nada impede
que expressivas inser¢oes exportadoras-importadoras nao possam superar limitagoes
nacionais. Assim, firmas fortemente exportadoras tendem a ser maiores em seus paises
(Scherer et al., 1975; Prais, 1981; Caves, Porter e Spence, 1980).
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H4 evidéncias em inimeros paises (Japao, Franga, Gra-Bretanha, Austria, Estados
Unidos, entre outros) de que as unidades produtivas fortemente exportadoras tendem
a ser maiores. Os dois fatores que poderiam influenciar tais evidéncias sdo economias
de escala e o custo de transacao significativo a ser superado, ambos relacionados a
exportagdo, que dificultariam o acesso ao mercado externo a empresas menores.
No sentido contrério, a exposi¢ao a importagio tende a diminuir o tamanho das empresas
e unidades produtivas nacionais. Quando as empresas nacionais e as estrangeiras das
quais um pais importa fazem um acordo, a tendéncia é as estrangeiras entrarem no pais
antes importador. Outros fatores internacionais que poderiam influenciar a estrutura
de mercado nacional de um pais sao, por exemplo, o Investimento Direto Externo

(IDE) e o acesso a tecnologia.

Aeficiénciaprodutiva podeser resultante de intimeros fatores: grau de concentragio
do setor industrial, protegao tarifdria, economias de escala possiveis em cada pais, custo
de fatores e fonte de recursos, além de eficiéncia de geréncia ou atualizagio tecnolégica
da planta operadora. Diaz-Alejandro (1965) e Clague (1967) concluem que, na
Argentina e no Peru, o mais importante para os diferenciais de eficiéncia técnica é a
atualizagio do capital instalado, em vez da acuidade da geréncia efetiva — o que pode ser
o caso de paises em desenvolvimento. Um ultimo fator detectado como influenciador
de eficiéncia produtiva é o nivel de utilizagio de capacidade na qual a planta opera,

considerando que niveis deprimidos tendem a ser deletérios para a eficiéncia técnica.

Outros fatores podem afetar o estado produtivo e seu desempenho, como
lucratividade, internacionalizacao de oligopélios, propaganda, poder de mercado,
politicas publicas e empreendimentos estatais. Entretanto, o item pesquisa e difusao
internacional de tecnologia é nosso ponto especifico. Sobre esse assunto, Caves (2009,
p. 1245) diz que “o quanto perto taxas de progresso técnico de vdrios setores nacionais
de uma dada industria sao mantidos em linha por difusio tecnolégica e quais canais
contribuem mais para tal alinhamento ¢é algo amplamente desconhecido”. Nabseth
e Ray (1974) e Benvignati (1982) citam a tnica evidéncia comprovada: a difusio

tecnoldgica é mais rdpida no pais em que originalmente seu avanco foi feito.
Wolff (2014) mostra que, principalmente depois de 1960, houve uma

tendéncia nitida de convergéncia de produtividade entre os paises desenvolvidos

e os medianamente desenvolvidos, mas niao para os menos desenvolvidos. O autor
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conclui que a transferéncia de tecnologia a nivel internacional é o principal motor da

convergéncia produtiva, em grande parte por meio de investimento.

Entretanto, hd virios estudos mostrando segmentagoes de convergéncia. Acemoglu
e Zilibotti (2001) mostram que o motivo ¢ o desnivel educacional e de habilidades
especificas para lidar com os processos produtivos implantados que existem entre os mais
e os menos desenvolvidos. Ou seja, a questao educacional faz parte de uma explicagao

atualmente aceita para os desniveis produtivos entre paises, junto a outros fatores.

Baseando-nos em Wolff (2014), poderiamos enumerar quatro principais fatores a
influenciar a convergéncia de produtividade entre os paises: 7) investimento; 7) educagio;
iii) comércio exterior; e 7v) tecnologia — parte por meio de investimento, parte por
meio de pesquisa e desenvolvimento (P&D). H4 outros aspectos importantes, como
crescimento populacional, fatores politicos, planejamento estatal, desigualdade de
renda, recursos naturais e locacionais, além do papel das institui¢oes vigentes (entre

estas, as de regula¢io).

Neste trabalho, buscamos uma comparacio do estado tecnoldgico entre paises
clara ou medianamente desenvolvidos, devido a limitagao de informagao. Observaremos
diferengas de eficiéncia técnica setorial entre paises, de contetido local dos insumos
utilizados por cada setor em cada pais e de capacidade dinimica setorial em cada
pais, além do esforco de P&D na produgio, e nao no produto interno bruto (PIB).
Assim, percebe-se que hd muitos outros fatores em jogo nas caracteristicas do estdgio
tecnoldgico de cada setor em cada pais. Portanto, agrupamos os paises por caracteristicas
institucionais gerais de grupo, a partir do indicado em Gregory e Stuart (2004).
Com base nestes dados, teremos um quadro comparativo da tecnologia produtiva
setorial de um conjunto de paises e a possibilidade de associar nao quantitativamente

esse estdgio tecnolégico com outros fatores jd citados.

3 METODOLOGIA

3.1 Visao geral

O marco tedrico utilizado para comparar setores industriais entre paises foi o da MIP

de Leontief (1983), harmonizada por setor ¢ moeda (no caso, em ddlares) entre todos
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os paises. Como a comparagio intertemporal ficaria prejudicada pela variagao local de
precos e cimbio, optamos por utilizar as MIPs de um ano apenas, ou seja, de 2011 — a

mais recente disponivel para todos os paises escolhidos, cuja fonte é a pdgina da OCDE.!

3.2 Referencial teorico

A comparagao paradigmdtica internacional entre MIPs foi feita por Chenery e
Watanabe (1958, p. 489, tradugio e grifo nossos), que incorpora todos os problemas.

Segundo os autores,

os dados observados em tabelas de insumo-produto sio vendas por um setor produtor para
outro e para usudrios finais, medidos a pregos correntes. As magnitudes desses fluxos dependem da
quantidade total e do padrio de demanda doméstica, a composicio de importagies e exportagies,
proporgaes fisicas de insumo-produto e precos relativos. Objetivando comparar fluxos interindustriais,
iremos eliminar as variagoes dos dois primeiros fatores, demanda e padroes de comércio, mas néo

separaremos os eféitos de variagdo em insumos fisicos e pregos relativos.

As MIPs feitas pela OCDE, como todas as outras, trabalham com quantidades e
estdo a precos constantes de 2011 para todos os paises. Segundo os autores, nos fluxos
interindustriais estdo eliminadas as influéncias de comércio internacional e da demanda
doméstica. Ou seja, tratamos exclusivamente da caracteristica tecnoldgica de cada fluxo
intersetorial, expressa no coeficiente técnico que apresentaremos. Restam as diferengas

de pregos relativos dos fluxos intersetoriais de cada pais.

Essa dltima imprecisao, entretanto, foi eliminada porque trabalhamos a pregos
constantes de um tnico ano (2011). Ou seja, todos os coeficientes técnicos sio
compardveis, assim como os indices adicionais que calculamos e definiremos a seguir,
porque estamos fazendo um exercicio andlogo a uma regressao cross-section, na qual

precos diversos podem ocorrer, mas estao constantes no ano considerado.”? Em suma, o

1. Disponivel em: <http://www.oecd.org/>.

2. Para se fazer uma regressdo por minimos quadrados ordinrios (MQO) em cross-section, deve-se inverter a matriz XX,
onde X é a matriz de dados das variaveis exdgenas (ver Judge et al, 1988, p.167). Inverter uma matriz significa calcular seu
determinante e, portanto, seus cofatores (matrizes parciais a partir de cada elemento da matriz principal) multiplicados por uma
fila de seus elementos (Guelli, lezzi e Dolce, [s.d.], p. 158-164). Isso pressupde multiplicacdes e divisdes dos elementos de X, que é
0 que basicamente fazemos para um dado momento 7, com os coeficientes técnicos de todas as MIPs aqui trabalhadas.
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exercicio se valida porque nao hd comparagao intertemporal, o que satisfaz as exigéncias
de medida de Barnett, Diewert e Zellner (2009).

3.3 indices utilizados

3.3.1TAMIP

Segundo Bulmer-Thomas (1982, p. 54-58), o modelo que origina a MIP advém do
equilibrio entre oferta e demanda do sistema produtivo de uma nagio, expresso nas

equagdes para cada setor produtivo.

X, =w, +w, Fw, ot w, (1)
X, =W, + Wy, + Wy +o AW, + £, (2)
X, =w, +w,+w ,+..+w +f (3)
Em que:

x = produgao e importagées disponiveis do setor 4.
w,=absor¢do do setor /indo para o setor j; em economiaaberta, inclui importagoes.
f= demanda final do setor 7 em economia aberta, inclui exportagoes.

No sistema de Leontief, cada w, é funcio de X, (produgao do setor j), sem considerar

pregos ou margens de comércio e impostos, € podemos escrever a funcio a seguir:

w, = A, (x,) (4)
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Essa equagio ¢ a mesma que consta em Bulmer-Thomas (1982, p. 55). Ou seja,
4; é apenas uma indicacio de relagio funcional, nio sendo uma varidvel. A forma

funcional de (4) mais adotada é:

W, =a,.X, (5)
Em que:
a= coeficiente técnico doméstico — insumos domésticos vindos do setor 7 para o setor ;.

bij: coeficiente técnico total (doméstico mais importado) — insumos domésticos

mais importados vindos do setor 7 para o setor j.

Deve-se notar que &, trata do mesmo x,, uma vez que as importagdes ndo tém
efeito sobre a produgio doméstica.

Trabalharemos com duas matrizes: A (matriz de todos os a, da economia de um
pais); e B (matriz de todos os bl,], da economia de um pafs). Elas representam a tecnologia
produtiva de um pais, em um determinado ano: no primeiro caso, considerando apenas

os insumos domésticos; no segundo, os insumos domésticos e importados.

Apresentaremos, para cada setor j, seus b, em porcentagem para facilitar aleitura e
entendimento pelo leitor. Valores abaixo de 1% nao foram apresentados. Os bl_j indicam
mais completamente as opgoes tecnoldgicas de cada setor 7, por incluirem todos os

insumos utilizados na produgio, sejam domésticos ou importados.

3.3.2 Os setores apresentados e sua escolha de exposicao

Os setores das MIPs da OCDE utilizados neste trabalho foram os da classificagio International
Standard Industrial Classification of All Economic Activities (ISIC) revisoes 3 e 4.

A classificagdo ISIC é aplicada na contabilidade nacional de todos os paises. A partir
das contabilidades que se mostraram adequadas, foram construidas as MIPs da OCDE,
com setores ¢ moeda homogéneos, o que nos permite a comparabilidade desejada. No
quadro 1, apresentamos sinteticamente a denominagio dos setores das MIPs da OCDE.

As MIPs sao quadradas, portanto, hd 0 mesmo nimero de setores nas colunas e nas linhas.
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QUADRO 1
Setores das MIPs
Setores Descricdo

1 Agricultura, caca, atividades florestais e pesca

2 Mineragdo e extracdo de recursos naturais

3 Produgdo de alimentos, bebidas e produtos de fumo
4 Téxtil, produtos téxteis, couro e calcados

5 Madeira e seus produtos

6 Celulose, papel, produtos de papel e imprensa

7 Coque, refino de petroleo e combustiveis nucleares
8 Quimicos e produtos da quimica

9 Borracha e produtos de plastico

10 Outros produtos ndo metalicos

M Metalurgia basica

12 Produtos metalicos fabricados

13 Maquinas e equipamentos

14 Computadores, eletronica e equipamento 6tico

15 Maquinas elétricas e seus aparatos

16 Veiculos motorizados, trailers e semitrailers

17 Outros equipamentos de transporte

18 Outros produtos manufaturados e reciclagem

19 Eletricidade, gas e fornecimento de agua

20 Construgao

21 Comércio atacado e varejo

22 Hotéis e restaurantes

23 Transporte e armazenamento

24 Correio e telecomunicacdes

25 Intermediacéo financeira
26 Atividades estatais
27 Aluguel de maquinaria e equipamentos
28 Atividades de informatica
29 P&D e outras atividades de negdcios
30 Administracdo publica e defesa; seguridade social compulséria
31 Educacdo
32 Satide e trabalho social
33 Outras atividades comunitarias, sociais e pessoais
34 Pessoas em atividades domésticas privadas

Fonte: ISIC revisdo 4.
Elaboracdo do autor.
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3.3.3 Agrupamento internacional dos setores

Aqui, apresentaremos as MIPs por setores industriais, que sio os de 2 a 20, exceto os
18 e 19. Os paises foram agrupados utilizando o conceito de Gregory e Stuart (2004)
com o objetivo de organizacio das tabelas. No entanto, pode-se comparar cada pais a

mais de uma tabela.

Porumlado, temos paises que institucionalmente se formaram com forte influéncia
do liberalismo, denominados anglo-saxénicos: Estados Unidos, Austrilia, Canadd
e Gra-Bretanha. Por outro, hd um conjunto de paises que apresentam significativa e
decisiva presenga de gastos estatais de transferéncias de bem-estar: Alemanha, Austria,
Dinamarca, Espanha, Franca, Itdlia, Holanda, Noruega, Portugal, Suécia e Suiga. Depois,
os paises onde o Estado ¢ recente ou muito direcionador da atividade econémica, mas
nao se caracterizam por significativas transferéncias de bem-estar: China Popular, Coreia
do Sul e Japao. Finalmente, temos um tltimo grupo de paises em que a influéncia do
primeiro e do segundo grupos se mescla, cada um com sua énfase especifica: Brasil,
Chile, Argentina, México, Israel, Africa do Sul, India, Russia e Turquia.

Nao escolhemos todos os paises disponibilizados pela OCDE porque querfamos
nos concentrar naqueles cuja tecnologia fosse mais til para entender o Brasil atualmente.
Ou seja, sao paises com um grau de desenvolvimento produtivo similar — o que,
inclusive, evita problemas de comparagoes dos indices gerados. Além disso, a OCDE nao

disponibilizou MIPs de todos os paises, mas de um contingente, apenas.

Este agrupamento busca atender a dois objetivos. Como vimos, fatores
institucionais influenciam o estdgio tecnolégico de um pais. Assim, buscamos a
junc¢do para termos uma nogao da importincia da influéncia em nossa comparacio,
além de facilitar a apresentacao dos resultados. A andlise dos resultados de maneira
nenhuma impossibilita a comparagio entre paises de grupos diferentes. Ainda
buscando facilidade expositiva, agrupamos os paises por siglas, que apresentamos
no quadro 2.
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QUADRO 2
Siglas dos paises
Grupo A
EUA Estados Unidos
ASL Australia
CAN Canada
GBR Gra-Bretanha
Grupo B
CHN China Popular
csL Coreia do Sul
JAP Japao
Grupo C
ALM Alemanha
AST Austria
DNM Dinamarca
ESP Espanha
FRC Franca
ITL Itélia
HLD Holanda
NRG Noruega
PTG Portugal
SEC Suécia
SIC Suica
Grupo D
BRA Brasil
CHL Chile
ARG Argentina
MXC México
AFS Africa do Sul
ISR Israel
IND India
RSS Russia
TRQ Turquia

Elaboracdo do autor.

3.3.4 Indices complementares apresentados

O primeiro indice complementar apresentado é do total de encadeamentos para trds
(total de backward linkages), que, segundo Feijé e Ramos (2004, p. 312), podem ser
definidos como:

BWL, :Zzij (6)
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IL=(-4)" (7)
Em que:

B W/Lj = total dos encadeamentos para trds do setor .
IL = inversa de Leontief de uma MIP,

Zl,j = elemento de IL do setor j para o setor i.

I = matriz identidade.

A = matriz de coeficientes técnicos domésticos, ou seja, onde cada elemento é um

a,, este definido na equacio (5).

O encadeamento para trds quantifica o impacto direto e indireto que o
crescimento unitdrio de produgao do setor j tem sobre o setor i e a sua produgaio.
Todos os encadeamentos para trds somados indicam o impacto na produgao de todos
os setores 7 para produzir uma unidade de produgio do setor j. Outro indice (também
definido em Feij6 e Ramos, 2004, p. 313) apresentado é:

_ 2
MI=(3, 2. Z,)/n ®)
i

Em que:

MT = média total dos encadeamentos para frente e para trds. Quanto maior esse
indice, mais articulados entre si sdo todos os setores de uma MIP. Ou seja, se hd muitos
a,, praticamente nulos, teremos o Z correspondente também praticamente nulo, e se
isso se generaliza na matriz A, o M7 serd pequeno, com o que poderfamos concluir que
as relagoes intersetoriais sdo pouco intensas.

7 = nimero de setores de uma MIP (no nosso caso, 7 = 34).

Outro indice criado foi o de contetido local de insumos utilizados em cada setor ;.

Sua equacio ¢ a seguinte:
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CLI, =X a, /> b,).100 9)

Em que:
CL[]. = contetido local dos insumos utilizados no setor j (expresso em porcentagem).

O ultimo indice adicional criado pelo setor j foi o de eficiéncia técnica, cujo

conceito esta abaixo descrito.

Por eficiéncia de um produtor, nés temos em mente uma comparagio entre valores observados e
6timos de seu produto ou insumo. O exercicio pode envolver comparar produto observado para
o mdximo produto potencial obtenivel do insumo, ou comparar o insumo observado para o
minimo potencial de insumo requerido para produzir o produto, ou alguma comparagio dos dois

(Fried, Lovell e Schmidt, 2008, p. 8, tradugio e grifo nossos).

A exemplo de uma MIP, a soma dos insumos utilizados por um setor qualquer
e o valor agregado (VA) gerado, a precos bésicos (com os quais trabalhamos), resultam
na produgio total. Como os coeficientes técnicos sao o valor dos insumos divididos
pela mesma e constante produgio daquele ano, na verdade, estamos parametrizando a
produgao num valor padrio — digamos, 100, para todos os setores. A eficiéncia técnica
seria medida pelo minimo da soma de insumos de um setor para produzir 100, ou seja,
a soma de seus coeficientes técnicos, subtraida de 100. O resultado dessa diferenca é o
VA gerado a partir daquela quantidade de insumos. Quanto mais alto esse VA, maior a
eficiéncia técnica daquele setor, naquele pais, durante aquele ano. Como nao temos o
minimo potencial de insumo requerido para produzir o produto, o que nos levaria ao
VA 6timo, fizemos este valor ser o dos Estados Unidos, por dois motivos. Primeiro, por
ser o pafs mais diversificado economicamente do mundo. Depois, por ser o de maior
produtividade na economia como um todo. Como uma MIP é gerada pela minimizacao
de custos de cada setor (Chiang, 1984, p. 711), estarfamos calculando a eficiéncia

técnica de cada setor, por pais, em relacao a do mesmo setor nos Estados Unidos.

A equagio utilizada, por setor, ano e pais foi a seguinte:

vy :(I_Zbij) (10)
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Em que:

s = pais s.

J =setorj.

ETE = [V 7).100 (11)
Em que:

ETjS’EUA = eficiéncia técnica do setor j, no pais s, em relacao aos Estados Unidos.
V' = participagdo dos elementos que ndo insumos na produgao do pais s no setor ;.

Nesta férmula, a eficiéncia técnica utilizada ¢ definida por Farrel (1957) como a
capacidade de fazer o mdximo com os insumos utilizados. Como estamos trabalhando
com MIPs, cada setor produz um valor adimensional de 1,0 a precos bdsicos,
somando todos seus coeficientes técnicos mais a participagio de trabalho e capital fixo.
Assim, quanto maior for a parcela desses dois dltimos elementos, segundo o autor,

teremos maior eficiéncia técnica do setor naquele pais.

3.4 Fundamentacao conceitual geral de estado tecnolégico

Hicks (1965, p. 235) separa o capital em dois: fixo e circulante. O primeiro sio
mdquinas e equipamentos instalados, com suas respectivas estruturas de instalacdo, e
contratos de operagao necessdrios. O segundo sio os insumos vendidos e comprados

nas relacoes intersetoriais dos estados produtivos nacionais e internacionais.

Na funcio de produgio candnica de Samuelson (1983, p. 15), uma das varidveis
dependentes ¢ o capital fixo. A condi¢io para um comportamento racional da firma é
que a produtividade marginal de cada componente, a despeito da fungio de produgio,
dividida pelo prego do componente, seja igual a constante inversa do lagrangiano, ou
seja, que todas as razdes sejam iguais entre si. Isso valeria para todos os componentes,

inclusive o capital fixo e os circulantes.
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Entretanto, o capital fixo ¢ indivisivel (em geral), nao existindo seu célculo
marginal. Nesse caso, Samuelson (1983, p. 78) mostra que o maximo da produgao
passa a existir como a busca da renda bruta total da producio, que deveria levar
a uma instalacio 6tima deste capital. Assim, ele se torna uma referéncia fixa
maximizada na fun¢io de produgido, e, como tal, condiciona a utilizagio dos
capitais circulantes e do trabalho. Esse é o ponto de Leontief (1983), que, como
explica Bulmer-Thomas (1982), levaria a propor¢des mais ou menos constantes,
dado o capital instalado fixo que as condicionaria. Ou seja, levaria, no curto prazo,
a proporgoes tecnoldgicas fixas determinadas pelos bens de capital fixo instalados
na produc¢io (Bulmer-Thomas, 1982, p. 55).

Assim, a matriz A de coeficientes técnicos, que explicita as propor¢oes em que
o capital circulante é usado, determinaria para cada setor, e para todos os outros,
sua tecnologia produtiva. Podemos dizer, assim, que a matriz A definiria um estado
tecnolégico daquela economia no curto prazo porque pode haver investimento com
o passar do tempo, e o capital fixo se alterar, assim como os capitais circulantes e o

trabalho, ensejando outro estado tecnoldgico.

4 RESULTADOS

4.1 Uma estatistica descritiva breve dos dados utilizados

O objetivo desta se¢io ndo ¢ analisar a evolu¢io da estrutura industrial brasileira por
dois motivos. Primeiro, foge ao escopo deste trabalho, porque nosso intento é apenas a
comparagao internacional do estado tecnolégico da produgio industrial brasileira que
uma MIP permite, com alguns indicadores de eficiéncia técnica e outros explicitados na
metodologia. Segundo, nao é nosso objeto. Portanto, pretendemos aqui fornecer apenas
uma visao panordmica e preliminar dos dados utilizados e, depois, uma sintese também
preliminar de alguns trabalhos que tratam do assunto, publicados recentemente, sem
nenhuma intenc¢ao de sermos exaustivos, muito menos conclusivos. A secio, assim, se

justifica como uma estatistica descritiva das MIPs da OCDE, que aqui utilizamos.
Notamos, na tabela 1, que hd dois grupos diversos e nitidos quanto a seu MT:

i) aqueles com valores muito perto e acima de 90%; e 77) os demais, com valores muito

perto ou abaixo de 50%. O Brasil apresenta um alto valor, de 110,59%, abaixo apenas

30




Texto para
Discussao
Uma Comparacdo Internacional do Estado Tecnolégico da IndUstria Brasileira (2011)

da China Popular. Podemos concluir, assim, que o Brasil apresentava em 2011 uma

malha de relagoes intersetoriais bastante densa.

TABELA 1

Indicadores preliminares de estrutura industrial de paises selecionados (2011)

(Em %)
Pais MT PTOTAL MPART DPPART Q1 Q2 Q3 Q4
Africa do Sul 106,27 26,72 1,48 2,26 0,48 0,82 1,08 9,66
Alemanha 95,99 28,24 157 134 0,59 1,26 2,10 4,59
Argentina 96,34 28,05 1,56 1,66 0,69 0,9 1,77 5,51
Australia 104,96 13,45 162 281 0,45 0,56 130 9,29
Austria 95,93 26,00 1,44 142 0,93 123 1,86 6,45
Brasil 110,59 24,22 1,35 1,41 0,57 1,09 1,41 5,75
Canada 88,41 27,64 1,54 2,42 0,52 0,72 1,22 8,51
Chile 95,44 35,49 197 3,08 0,25 0,67 2,20 10,68
China 145,34 44,12 2,45 1,66 163 2,02 336 6,76
Dinamarca 93,60 20,17 1,12 1,33 0,18 0,65 1,45 4,81
Espanha 93,62 2,13 123 1,77 0,48 0,72 1,21 8,01
Franca 102,00 17,17 0,95 137 0,43 0,56 0,94 6,20
Inglaterra 93,92 19,57 1,09 1,33 0,32 0,66 1,26 5,84
india 47,09 24,17 1,34 183 0,43 0,88 1,41 8,16
Israel 43,18 20,31 113 1,46 0,30 0,60 0,97 543
Itélia 51,83 23,10 1,28 131 0,54 0,86 1,65 5,74
Japao 52,00 24,66 137 132 0,46 1,08 1,84 5,64
Coreia do Sul 54,10 37,53 2,09 1,71 0,92 143 2,98 5,87
México 42,330 34,41 191 2,65 0,58 0,78 161 10,09
Holanda 47,06 22,57 1,25 139 0,33 0,61 1,58 5,20
Noruega 48,33 39,63 2,20 6,09 0,27 0,44 1,07 26,23
Portugal 47,12 19,50 1,08 122 0,44 0,65 1,25 5,25
Russia 104,23 33,34 1,85 2,81 0,38 0,72 1,79 10,78
Suécia 93,92 23,11 1,28 1,21 0,49 0,87 1,80 5,16
Suica 91,88 25,91 1,44 1,68 0,33 0,61 2,18 5,96
Turquia 105,37 25,22 1,40 1,22 0,67 1,14 1,55 5,03
Estados Unidos 100,00 18,27 1,01 0,85 037 0,78 1,54 3,55

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: 1. MT — média de foward e backward linkages em relacdo ao MT dos Estados Unidos; PTOTAL — participacdo do VA (a pregos basicos) de toda indstria no VA total (a
precos basicos) de cada pais; MPART — média das participacdes do VA (a pregos basicos) dos setores industriais no VA (a precos basicos) de toda economia em cada
pais; DPPART — desvio-padréo das participacdes dos VAs (a precos basicos) dos setores industriais no VA total (a precos bésicos) da economia de um pais; Q1 — primeiro
quartil das participacdes do VA (a precos basicos) de cada setor no VA total (a pregos basicos) de toda economia de um pais; Q2 — segundo quartil das participacdes
do VA (a precos basicos) de cada setor no VA total (a precos basicos) de toda economia de um pais; Q3 — terceiro quartil das participacées do VA (a precos basicos)
de cada setor no VA total (a precos basicos) de toda economia de um pais; e Q4 — quarto quartil das participacdes do VA (a precos basicos) de cada setor no VA total
(a pregos basicos) de toda economia de um pais.

2. Consideramos os setores de 2 a 20, exceto 0 19, como sendo industriais.
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Quanto a participa¢ao do VA da industria no VA total da economia — ambos a
precos bdsicos —, também identificamos dois grandes grupos: 7) aqueles que apresentam
valores de cerca de 20% ou maiores; e 77) outros que apresentam valores menores. O Brasil
estd no primeiro grupo, com uma participagao em torno de 25%, menor principalmente
que as da China Popular — a maior deste grupo, com cerca de 45% —, Coreia do Sul,
Rdssia, Noruega, México e Chile, com participagdes acima de 30%. O Brasil, assim, tem

uma participacao média no total, tendendo para a mais alta dessa amostra de paises.

As demais estatisticas tentam oferecer uma visio preliminar da distribuigao
setorial do VA a pregos bésicos em relagao ao VA total de cada economia.’> O Brasil
apresentava em 2011 uma média muito perto da maioria dos paises, representando um
desvio-padrao semelhante. Quanto aos quartis, o primeiro ¢ muito similar, o segundo
¢ ligeiramente mais alto, o terceiro estd, aproximadamente, com valores medianos e o

ultimo quartil apresenta valores semelhantes aos da maioria.

Devemos considerar, portanto, que a malha produtiva brasileira é mais densa
que a da maioria. Entretanto, isso ndo se deve a uma concentragio setorial que destoe
muito das existentes nos demais, sendo a concentragio total, em particular, bastante
semelhante. Enfim, todos os paises apresentam distribui¢io de participagio com
assimetria, ou seja, os valores de participagao de VA no PIB sao mais altos nos terceiro
e quarto quartis, e nio semelhantes entre todos os quartis — apesar de China Popular,
Coreia do Sul e Alemanha serem os paises em que tal discrepancia é a menos acentuada,
e Noruega, Chile, Africa do Sul, Holanda e Rissia estarem entre os com deslocamentos
mais acentuados, nos terceiro e ultimo quartis. Ou seja, o Brasil em 2011 era um caso

intermedidrio e mais comum nessa amostra de paises.

Bonelli e Gongalves (1998; 1999), além de Bonelli, Pessoa e Matos (2013),
acompanharam a estrutura industrial brasileira no longo prazo até 2010, concluindo
que o Brasil tem convergido para uma estrutura industrial normal entre os demais paises
industrializados — 0 que vem de encontro a nossas estatisticas descritivas apresentadas.

Carvalho (2008), entretanto, notou uma tendéncia de concentracio setorial considerada

3. A comparacdo do VA da indUstria no VA total de uma economia é uma das formas utilizadas para avaliar a participacdo
da industria comparada aos setores de agropecudria e servicos, como essencialmente fazem Bonelli e Gongalves (1999) e
Carvalho (2008).
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por ela precoce para o nivel de renda per capita brasileiro. Este tltimo aspecto, apesar
de relevante, ultrapassa o escopo deste trabalho, uma vez que trabalhamos com uma
cross-section em 2011, sendo a andlise de especializacio ou diversificagio produtiva

eminentemente intertemporal.

4.2 Comparacao do estado tecnoldgico setorial entre paises

4.2.1 Industria extrativa (setor 2)*

Esse setor inclui a extragdo de minerais em geral e de petrdleo e gis. No grupo A, os
Estados Unidos apresentam um processo produtivo bastante enxuto,’ que, apesar de ter
uma forte cadeia recursiva na prépria extragao de minerais e petréleo (setor 2), apresenta
forte énfase em mecaniza¢io do processo extrativo, com gasto bastante minimizado em
transportes, mas intensivo alto em geréncia e P&D (setor 29), e contetdo local de
insumos (CLI) de 89,60%.

TABELA 2
Coeficientes B, — setor 2, grupos A e B (2011)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN cst JAP
2 15,24 11,94 5,59 12,05 15,10 3,13 0,11
7 1,98 - 1,19 - 3,35 4,20 12,23
8 - - - - 1,84 2,73 0,81
9 - - - - 1,17 0,57 2,71

10 - - - - 1,18 0,12 0,04

11 1,29 - 1,91 - 2,70 135 0,20

12 - 1,04 - 1,29 0,95 0,91 2,03

13 4,87 1,46 1,71 - 4,70 1,91 0,41

14 - - - - 0,33 3,70 034

15 - - - - 1,28 0,66 0,03

17 - - - - 0,10 2,94 0,00

19 - 134 1,19 1,85 6,08 1,17 4,9

(Continua)

4. Optamos por colocar nas tabelas de resultados os coeficientes de backward linkages (BWL), em vez deste mesmo
coeficiente normalizado por MT (como indica a literatura), porque queriamos enfatizar a diferenca absoluta entre paises de
seu poder de encadeamento para trds, ao passo que o indice normalizado tornaria a comparacdo pouco elucidativa quanto
a esse aspecto, pois o faria em termos relativos a estrutura produtiva de cada pais.

5. 0 termo enxuto aqui utilizado significa duas coisas: primeiro, que o setor apresenta em sua cadeia produtiva um ndmero
o0 mais essencial possivel de setores; segundo, que cada setor de sua cadeia produtiva n&o apresenta coeficientes técnicos
muito grandes, ou seja, muito maior que 1% do valor da producao (VP) a precos basicos do mesmo setor.
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(Continuacéo)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN CsL JAP

20 1,44 3,52 2,15

21 5,42 4,76 3,32 2,91 2,34 2,10 11,82

22 0,88 0,22 2,69

23 1,91 4,44 1,41 2,77 3,81 6,90 3,32

25 1,70 1,94 4,62 2,86 1,67 1,20 5,34

27 - 0,04 0.29 4,53

29 5,06 4,32 2,91 3,74 2,30 0,87 2,27

BWL 1.7 1,58 1,34 1,39 2,29 1,63 1,90

CLI (%) 89,80 79,28 76,49 65,69 90,40 80,96 93,91

ET (EUA = 100) 100,00 111,68 131,38 118,79 84,15 111,59 78,83

Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = numero do setor considerado na tabela).
TABELA 3
Coeficientes B, - setor 2, grupo C (2011)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 5,63 10,39 0,51 1,01 1,20 4,14 3,43 2,30 17,17 3,81 3,10
3 - 1,07 -

4 - - 1,80
5 1,33 - -

6 1,00 - - 1,99
7 1,44 1,95 - 4,70 2,27 1,82 - 8,67 1,78 1,15
8 1,08 1,15 - 4,00 1,54 2,12 - 1,59 1,37 3,63

10 - 3,86 2,12 -

" 1,52 - -

12 2,95 - 2,99 1,89 - 1,50

13 4,17 1,02 - 2,09 6,06 1,01 - 1,98 1,59

18 4,87 - 1,39 1,17 2,58

19 3,58 4,53 - 10,45 1,90 3,01 6,26 1,37 2,68 1,85

20 3,08 1,74 - 1,67 1,34 7,74

21 7,29 4,58 - 5,04 1,27 47 1,24 2,98 6,11 3,83 5,64

22 - 1,02

23 2,48 4,04 - 10,37 2,48 6,65 1,56 1,54 2,69 6,27 8,54

24 - 1,43 1,36 -

25 1,62 1,49 - 1,10 3,40 1,73 1,58 1,08 2,20 1,69

26 1,22 - 1,44 1,12 - 2,59

27 - 1,70 1,19 1,03 1,42

29 6,89 4,41 8,49 4,48 7,65 5,09 2,39 1,69 1,45 4,22

30 1,07 - - 2,06

(Continua)
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(Continuacéo)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC

33 1,95 - - - 1,10 - - - - 2,47 2,37

BWL 1,71 1,44 1,13 1,75 1,72 1,62 1,29 1,23 1,32 1,43 1,69

CLI (%) 72,52 58,89 73,25 78,35 78,84 71,46 75,67 74,67 44,57 67,58 76,38

ET (EUA = 100) 78,69 108,19 164,95 7844 91,94 105,61 144,09 150,47 99,16 116,26 83,35
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 1004bu (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

TABELA 4
Coeficientes B, — setor 2, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 12,00 11,21 15,18 1,07 1,90 24,76 0,53 5,02 1,10
7 1,67 2,67 - 1,65 - - 1,67 5,63 5,14
8 - 1,29 - 2,60 2,96 145 213 1,01 2,07
" - - 1,28 - - - - 1,71
12 1,52 1,23 - - 1,61 - - - 1,45
13 2,64 130 - - 1,72 - 1,90 - 1,89
15 - - - - - - - - 2,10
19 2,15 5,48 1,07 - 3,30 - 1,87 4,12 2,72

20 2,66 - - - - - 1,61

2 3,61 5,34 2,10 1,68 3,16 7,64 1,40 6,24 4,59

2 - - - - - - - - 2,49

23 4,93 2,09 579 - 13,33 4,26 2,79 3,46 4,69

24 1,15

25 2,21 0,85 - - 3,58 - 1,66 1,63 1,44

2% 2,87 - - - - -

28 1,78 - - - - -

29 8,30 4,93 - 2,32 1,08 - - - 2,18

30 1,41 - - - - -

33 - - - - 1,93 -

BWL 1,86 1,45 1,42 1,16 1,55 1,18 1,26 1,56 1,59

CLI (%) 88,77 66,78 79,00 76,72 79,83 26,45 79,06 9168 81,73

ET (EUA =100) 86,28 112,64 123,86 159,80 112,31 104,11 149,57 124,50 113,40

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (para = nimero do setor considerado na tabela).

Ainda no grupo A, a Austrdlia apresenta um processo produtivo enxuto e
novamente forte na cadeia recursiva da prépria extragio (setor 2). Entretanto, sua
énfase nio é em mecanizagio, mas em construgao, € COmM um gasto em transporte e

armazenamento (setor 23) bem maior, proporcionalmente, que o dos Estados Unidos.
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O gasto em P&D e/ou geréncia (setor 29) é alto como o dos Estados Unidos, a eficiéncia

técnica de toda a cadeia é um pouco maior e a CLI, bem menor.

O Canadd apresenta a cadeia recursiva mais enxuta do grupo A e outras etapas
do processo produtivo escassas, concentrando sua énfase em setores de servicos.
Aparentemente, esse pais beneficia seu material extraido de maneira mais eficiente que
os demais, mas apresenta os gastos em P&D e/ou geréncia (setor 29) mais baixos, assim
como seu BWL. Porém, a eficiéncia técnica é a mais alta do grupo A, assim como a

participacdo do VA de sua industria extrativa (setor 2), que representa cerca de 8%.

A Gra-Bretanha mostra o mesmo processo produtivo enxuto, com énfase forte
na cadeia recursiva da prépria extragao (setor 2). Outro setor destacado é a construgio,
entretanto, menos expressivamente que o do Canadd. Seu CLI é mais baixo, assim
como o BWL, entretanto, apresenta eficiéncia técnica ligeiramente mais alta que a dos
Estados Unidos. Esse nio parece ser um setor muito relevante na estrutura industrial

britAnica, uma vez que a participagio de seu VA no total ¢ de cerca de 2%.

Os Estados Unidos apresentam uma mineragdo concentrada em materiais
e construgio, vérios tipos de rocha e carvao. A Austrdlia tem intensa participagio de
extrativa mineral (setor 2) em sua economia, sendo as maiores as reservas de bauxita,
carvio e minério de ferro. O Canadd possui forte extragdo de metais em minas,
como ouro, prata, minério de ferro, zinco, niquel e cobre. A Gra-Bretanha produz

principalmente carvao, petréleo e gds natural, além de materiais de construgao.

Em termos tecnoldgicos, a industria extrativa no grupo B difere essencialmente da
existente no grupo A porque, no primeiro, o processo produtivo é muito menos enxuto, ou
seja, envolve um conjunto bem maior de etapas. Nao analisaremos a industria extrativa do
Japao porque a participagao de seu VA a pregos bdsicos no VA total é muito baixa — menos
de 0,01% —, sendo pouco relevante para aquele pais. A industria na China se resume,
essencialmente, & extragao de carvao, e menos em minério de ferro, apesar de o pais ser um
dos maiores consumidores de carvao e minério de ferro no mundo. O processo produtivo
chinés se concentra fortemente na cadeia recursiva da prépria industria extrativa e em
mdquinas e equipamentos (setor 13), havendo énfases bem menores em metalurgia basica

(setor 11), além de coque e refino (setor 7).
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Pode-se concluir que a extrativa mineral (setor 2) da China ¢ bastante moderna,
como nos Estados Unidos. Todavia, o mineral extraido passa por muitos beneficiamentos,
além de o primeiro pais ser muito intensivo em energia elétrica (setor 19) e seu transporte
e armazenamento (setor 23), menos enxuto que o americano — o que faz sua cadeia ser
mais densa e sua eficiéncia produtiva um pouco menor que a americana. Seu esforco de

P&D e/ou gerenciamento (setor 29) ¢ também menos intenso que o do grupo A.

A Coreia do Sul apresenta um processo produtivo muito semelhante ao chinés,
entretanto, com uma cadeia recursiva extrativa (setor 2) muito mais enxuta, o que
a leva a uma eficiéncia técnica superior 2 americana. Sua posi¢ao é muito similar a
japonesa, pois a participacao do VA (a precos bdsicos) da industria extrativa (setor 2)

no VA total (a precos bdsicos) da economia é apenas 0,21%.

E possivel inferir que os paises do grupo B, apesar de mais altos BWLs, sio
importadores liquidos de insumos minerais necessdrios a industria. Quanto aos paises
do grupo C, apenas Dinamarca, Holanda, Noruega e Suécia apresentam um VA
(a pregos bésicos) expressivo da industria extrativa no VA total (a precos bdsicos) de

suas respectivas economias. Assim, analisaremos apenas esses paises.

A Dinamarca é um caso especialissimo, pois praticamente eliminou a participagao
de outros setores na extragao, concentrando-se exclusivamente na prépria cadeia
recursiva e em atividades de P&D e geréncia (setor 29), e, com isso, conseguiu elevada
eficiéncia técnica, mas modestos BWL e CLI. Sua mineragio extrativa concentra-se
em petroleo, gds natural e hidrocarbonetos arenosos como fonte de energia, além de

calcdrio para a fabricagio de cimento.

A Holanda, por sua vez, apresenta uma cadeia recursiva extrativa muito enxuta e
poucas etapas de processo produtivo vindas de outros setores, sendo os principais o de
energia elétrica, gds e fornecimento de dgua (setor 19) e o de P&D incluindo geréncia
(setor 29). Com isso, também apresenta elevada eficiéncia técnica, mas baixos CLI e

BWL. Sua extragao concentra-se, principalmente, em petréleo e gds natural.
O estado tecnoldgico da Noruega, basicamente, concentra-se na extragio de

petréleo e é semelhante as duas anteriores: cadeia recursiva muito enxuta e énfase do

processo produtivo em mdquinas e equipamentos (setor 13), além de P&D incluindo
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geréncia (setor 29). Sua eficiéncia técnica é muito alta e, como os dois paises anteriores,

apresenta modestos BWL e CLI na industria extrativa.

A Suécia apresenta uma cadeia recursiva igualmente muito enxuta. Ao contrario dos
paises anteriores, seu processo produtivo apresenta mais etapas vindas de outros setores,
principalmente energia elétrica, gds e fornecimento de dgua (setor 19), além de coque
e refino de petrédleo (setor 7), e de P&D incluindo geréncia (setor 29). Sua eficiéncia
técnica ¢ ligeiramente mais modesta que a dos trés tltimos paises, mas ainda assim mais

alta que a dos Estados Unidos. Sua industria extrativa se concentra em minério de ferro.

Todos os pafses do grupo C se caracterizam por uma cadeia recursiva extrativa
muito enxuta, poucas etapas do processo produtivo e elevado P&D incluindo geréncia
(setor 29). As eficiéncias técnicas sdo, em geral, elevadas, e modestos tanto BWL quanto

CLI. Poderiamos dizer que hd aqui elevada depuragio do processo produtivo.

No grupo D, o Brasil tem sua extrativa concentrada em minério de ferro e petrdleo, em
que estd seu principal elo do processo produtivo, com énfase semelhante aos Estados Unidos.
Os demais elos s20 mdquinas e equipamentos (setor 13) e construgao e energia elétrica, gds
e fornecimento de dgua (setor 19), de maneira semelhante ao que vimos nos demais grupos.
A parte de transporte e armazenamento (setor 23) apresenta uma énfase acima da média dos
demais grupos — mas aqui deve-se observar que o petrdleo é extraido em alto mar, o que
implica gastos de transporte e armazenamento (setor 23) significativos, apesar de a extragio
e o beneficiamento de minério de ferro terem uma logistica muito eficiente. Considerando o
setor como um todo, sua eficiéncia técnica é cerca de 90% da dos Estados Unidos, ou seja,
um resultado muito bom. Seus BWL e CLI sao altos, comparados aos dos demais paises. Sua

énfase em P&D incluindo geréncia (setor 29) é a mais alta do grupo D.

O Chile é um extrator, principalmente, de minério de cobre, e a cadeia recursiva
extrativa possui muito destaque. Seus elos de processo produtivo mais fortes sio coque
e refino de petréleo (setor 7), além de energia elétrica (setor 19), e o de transporte e
armazenamento (setor 23) é muito enxuto, com a eficiéncia técnica de todo o processo
10% maior que o dos Estados Unidos. Seus BWL e CLI sao, entretanto, mais modestos.

A énfase em P&D incluindo geréncia (setor 29) é muito alta.
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A Argentina extrai uma significativa gama de minerais, principalmente bauxita,
cobre, ouro, petréleo, gis natural, litio e potdssio. Seu processo produtivo é bastante
enxuto, sendo o principal destaque a cadeia recursiva extrativa e a metalurgia bdsica.
Seu transporte, entretanto, apresenta valores acima da média dos demais paises, talvez
por especificidades geogrificas de suas jazidas. De qualquer maneira, a eficiéncia
produtiva de o todo processo ¢ alta, quase 25% acima da dos Estados Unidos, e
apresenta BWL e CLI mais modestos.

O Meéxico produz ampla gama de minerais, como ouro, prata, cobre, zinco,
minério de ferro, coque e carvao, além de petréleo e gds natural. Seu processo
produtivo é extremamente enxuto, desde a cadeia recursiva extrativa até o transporte,
com expressivo P&D incluindo geréncia (setor 29). Sua eficiéncia técnica de todo
processo ¢ compardvel a da Dinamarca, a mais alta de todos os paises, entretanto, o

BWL e o CLI sao modestos.

A Africa do Sul extrai, principalmente, ouro, diamante, platina, cromo e urnio.
Sua cadeia recursiva extrativa ¢ muito enxuta, tendo o processo produtivo com mais
destaque em energia elétrica, gds e fornecimento de dgua (setor 19), além de quimicos
(setor 8). Sua énfase em transporte e armazenamento (setor 23) é muito alta, podendo
tanto indicar uma ineficiéncia quanto especificidades tecnoldgicas e/ou geogréficas.
Entretanto, o processo produtivo como um todo é 10% mais eficiente que o dos
Estados Unidos, e 0o BWL e o CLI siao modestos.

A India extrai, principalmente, minério de ferro, bauxita, gés natural e diamante.
Seu processo produtivo é extremamente enxuto, com énfase em quimicos (setor 8), maquinas
e equipamentos (setor 13), além de energia elétrica (setor 19). Sua cadeia recursiva extrativa
¢ uma das mais enxutas de todos os paises, sua eficiéncia técnica de todo processo é mais de

10% maior que a dos Estados Unidos, e 0 BWL e o CLI sdo muito modestos.

A Rassia tem uma grande variedade de recursos naturais, extraindo, principalmente,
petréleo, gés natural, urinio, carvao e outros metais preciosos. Sua cadeia recursiva extrativa
¢ bastante enxuta, e o processo produtivo tem como principais énfases coque e refino
de petrdleo (setor 7), além de energia elétrica (setor 19) e metalurgia basica (setor 11).
Seu processo produtivo como um todo é bastante conciso, com eficiéncia técnica quase
25% maior que a dos Estados Unidos. O BWL é modesto, mas o CLI ¢ alto.
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A Turquia extrai, principalmente, minério de ferro, bauxita, cobre, zinco, além
de petrdleo e gds natural. Sua cadeia recursiva extrativa é muito enxuta e o coque com
refino de petréleo (setor 7), quimicos (setor 8), mdquinas elétricas e energia elétrica
(setor 19) tém destaque em seu processo produtivo. Sua eficiéncia técnica total é 10%

maior que a dos Estados Unidos, e 0 BWL e o CLI sdo medianos.

O Brasil apresenta a menor eficiéncia técnica total de processo produtivo do
grupo D, apesar de ser o que faz mais intensivo esfor¢o tecnolégico em P&D incluindo
geréncia (setor 29) de todo o grupo. Acreditamos que sua eficiéncia técnica total é
menor no grupo, apesar de jd elevada, porque hd muitas etapas em setores de servigos
no processo produtivo, o que é pouco usual em todos os grupos para esse setor.

4.2.2 Industria de alimentos, bebidas e fumo (setor 3)

Nas tabelas 5, 6 e 7 apresentamos os processos produtivos dos grupos A, B, C e D no setor 3.

TABELA 5

Coeficientes B, — setor 3, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN CSL JAP
1 23,34 25,43 25,19 13,97 37,33 34,29 15,76
3 14,68 10,88 13,08 12,68 21,51 16,62 11,05
6 2,84 2,72 2,19 2,97 1,48 1,31 3,16
7 - - - - - - 1,00
8 1,22 - 1,72 1,23
9 2,07 - - 2,33 2,41 2,38
12 1,71 - - 1,53 - 1,26 2,07
13 - - - 1,08
14 - - - - - 1,06
18 - - - - - - 1,00
19 - - - 331 - - 2,16
21 13,91 14,60 14,92 14,25 541 8,67 12,70
2 - - - - - - 1,00
3 3,40 7,11 3,99 3,55 1,72 3,71 3,23
25 - - 1,58 2,45 1,07 1,09
29 4,49 2,46 2,25 4,74 2,78 1,67 3,37
BWL 2,30 2,27 1,97 1,98 2,76 2,23 1,99
CL (%) 91,87 90,68 83,03 7837 95,25 78,60 89,71
ET (EUA = 100) 100,00 112,52 118,69 117,84 80,07 67,38 155,29

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 1004bu (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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Observando os grupos A e B, notamos a expressiva énfase de seus processos
produtivos no setor 1 (doravante chamado de agropecudria) e em sua prépria cadeia
recursiva, além da énfase expressiva em transportes (setor 23). O setor P&D incluindo
geréncia (setor 29) estd presente em todos, indicando que o avango tecnolégico é muito
importante no setor 3 (doravante chamado de agroinddstria). Os paises apresentam
elevada eficiéncia técnica do processo como um todo, exceto a Coreia do Sul. Este pais
nao ¢ dotado de significativa drea agriculturdvel, produzindo essencialmente arroz,
com a agroindustria consistindo, basicamente, em um beneficiamento para consumo.
Finalmente, todos os BWLs e os CLIs sdo de medianamente altos para altos.

A agroindstria do grupo C é mais especializada em algumas culturas e criagoes que a
do grupo A. Entretanto, de maneira semelhante, seus principais elos do processo produtivo
s30 a agropecudria e a cadeia recursiva. O esforco tecnoldgico, expresso no setor de P&D
incluindo geréncia é, em geral, mais alto que o dos grupos A e B, além de as etapas do
processo produtivo expressivas serem maiores, tanto as industriais quanto as de servigos.
Todos esses fatores indicam que os produtos da agroindustria sao muito elaborados,
fugindo de uma caracteristica de producio em larga escala e, usualmente, denominados de
commodities. Assim, seus BWLs, além da eficiéncia técnica, sdo uniformemente elevados,
com poucas excegoes. Entretanto, o CLI é, normalmente, menor que os do grupo A e B, o
que indica importagio, além de agregacio de valor local, expressivas.

A semelhanga dos trés grupos anteriores, no grupo D todos os paises apresentam
as mesmas principais énfases setoriais no seu processo produtivo: agropecudria e cadeia
recursiva agroindustrial. O Brasil apresenta um processo produtivo tipico dos grupos
A e C: hd um nimero maior de etapas setoriais, além das énfases antes citadas. Isso o
leva a apresentar-se numa etapa intermedidria entre a produgao de commodities e de
produtos agroindustriais mais especializados.

TABELA 6
Coeficientes B, - setor 3, grupo C (2011)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
1 2024 1658 2271 1941 2426 17,73 1876 2820 21,70 1896 20,62
3 12,70 12,94 16,73 18,30 13,74 15,92 20,98 16,14 13,97 11,99 12,44
6 211 2,4 - 169 1,08 - 182 - 237 250 1,59
8 1,13 1,89 - 1,49 - - 1,30 - - - 1,85

10 - - - - - - - - 200 -

12 - 1,10 2,53 1,28 - - 1,10 - - 1,22

19 190 237 - 29 1,58 310 117 1,04 224 152 1,11

20 - 1,03 - - - - - - - - -

21 1239 1260 1693 1360 1578 2021 1678 1330 1585 12,21 1441

(Continua)
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(Continuacéo)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
23 4,36 5,01 333 5,34 2,62 6,14 2,36 5,27 2,05 6,73 5,58
25 1,17 1,74 1,96 1,46 2,36 1,45 1,30 1,29 2,21 - 1,10
26 1,77 1,07 - 1,10 - - - 1,62 - 1,22

29 8,25 584 11,75 512 8,13 4,69 5,18 2,74 4.7 6,03 0,54
33 1,13 - 1,31 - - 1,07 - - - - 1,28
BWL 2,06 1,98 2,1 2,19 2,25 2,28 2,03 2,24 2,04 1,94 1,90
CLI (%) 78,40 76,97 75,29 82,93 85,36 85,68 73,96 8509 77,57 76,88 79,43
ET (EUA = 100) 94,58 111,86 68,78 74,38 83,50 87,08 87,93 84,21 93,11 107,76 130,23

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor ;.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

TABELA 7
Coeficientes B, - setor 3, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
1 32,49 24,75 30,61 25,19 18,72 3148 39,95 1876 3527
3 18,28 12,03 11,78 9,74 15,78 930 16,69 19,68 1871
6 2,01 2,00 - 1,40 1,25 133 - 1,19
7 1,12 - 1,25 1,08
8 139 - 137 1,19 - - 1,54 - 181
9 1,10 2,23 2,08 1,05 1,52 1,67 - - 2,70

18 - - - - - - - 1,00

19 167 1,50 2,01 1,06 162 . 2,26 1,76

21 12,55 10,66 8,73 13,16 11,30 11,22 11,35 17,98 10,19

23 341 438 5,00 2,60 6,07 3,79 5,28 341 5,06

25 1,96 - - - - 1,71 4,99 1,78

26 - - - - - 1,02 -

29 343 575 3,92 2,25 3,63 3,88 0,54 0,47 1,11

30 1,10 - - - - - -

BWL 2,53 2,17 2,26 1,77 2,22 1,85 2,27 2,19 2,35

CLI (%) 96,25 89,21 95,16 84,43 90,85 76,64 93,76 87,89 91,53

ET (EUA = 100) 70,81 117,87 98,79 15597 11341 10742 50,12 10863 71,06

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

O peso de transportes na agroinddstria brasileira nao é excessivo, assemelhando-se ao

padrio americano. Além disso, hd um expressivo esforco tecnoldégico em P&D incluindo

geréncia (setor 29). O BWL e o CLI sao ambos muito elevados, assemelhando-se ao
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padrio chinés, e a eficiéncia técnica se assemelha ao padrao do grupo C. Chama a atengao
a eficiéncia técnica da agroindustria mexicana, cujo processo produtivo conjuga elevada
abertura comercial e um processo produtivo bastante enxuto, com baixos BWL e CLI,
concentrando a produ¢io em suinocultura, bovinocultura, avicultura e plantio de feijao,
milho e arroz, com um padrao mais de commodities. Sua vantagem comparativa parece
ser advinda de enxugamento do processo produtivo como um todo, em particular de sua

cadeia recursiva agroindustrial.

4.2.3 IndUstria téxtil e calcados (setor 4)

Nas tabelas 8, 9 e 10, apresentamos os dados dos grupos A, B, C e D do setor 4.
No grupo A, notamos que o processo produtivo praticamente prescinde das etapas
intermedidrias de fiacao, beneficiamento e tratamento de couro ou fabrica¢io de
borracha ou pléstico (setor 9) em calgados (setor 4). As etapas do processo produtivo
nos quatro paises do grupo A sao a cadeia recursiva téxtil e de calcados (setor 4) e o
acabamento com quimicos (setor 8). Ou seja, sdo paises que optaram por importar
o produto de téxtil-vestudrio e calcados semimanufaturados e lhes dao um acabamento
final. O esfor¢o tecnoldgico via P&D com gerenciamento é expressivo e os BWLs sao

de médios para baixos, com CLI baixo, mas eficiéncia técnica elevada.

No grupo B, a China Popular apresenta um processo produtivo que vem
desde a agricultura (setor 1), a fiagdo e beneficiamento e os fios artificiais e sintéticos
(setores 4, 7, 8 € 9), além do pléstico e da borracha. Seu elo mais intensivo é o da
cadeia recursiva téxtil-calgados (setor 4), depois a agricultura (setor 1) e os quimicos
(setor 8). Entretanto, a eficiéncia técnica de todo o processo é apenas mediana.
Acreditamos que isso se deve ao fato de sua cadeia recursiva téxtil-calgados (setor 4)
ser demasiado intensa, pouco enxuta — ela é a mais alta de todos os paises em todos
os grupos. Entretanto, seu BWL ¢ muito alto, enquanto o CLI é também o mais alto

de todos os paises em todos os grupos.
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TABELA 8
Coeficientes B, - setor 4, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN csL JAP
1 9,83 1,75 -
2 1,31 -
3 4,30 2,69 1,88 -
4 7,29 10,33 13,83 10,41 39,61 15,98 17,82
6 1,17 1,58 - 1,43
7 2,28 1,16
8 12,69 1,01 5,21 4,38 6,30 6,94 10,16
9 1,52 1,62 2,99
11 2,76 -
12 1,16 -
13 1,98 -
14 3,45 -
16 1,89
18 2,25 - 1,10
19 1,31 2,71 1,23 1.72 2,42
20 1,94
21 13,57 16,39 19,07 18,08 8,09 8,61 12,80
22 1,27 1,20
23 2,24 4,99 2,49 3,62 1,76 2,73 2,50
25 2,69 2,93 3,45 1,55 2,09 2,95
26 1,30 -
28 1,01 - -
29 8,20 3,32 1,80 4,16 1,86 1,96 2,60
BWL 1,83 1,78 1,43 1,65 2,97 2,12 1,88
CLI (%) 81,66 73,63 50,68 65,23 91,56 71,72 73,70
ET (EUA = 100) 100,00 107,61 106,24 100,05 46,17 66,23 88,74
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 9
Coeficientes B, - setor 4, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
1 2,19 - 3,67 2,86
2 - 2,77
3 3,40 - 1,73 1,79 1,02 - 2,03
4 13,36 12,88 1,49 15,80 14,88 28,03 21,81 8,82 29,66 7,23 13,41
(Continua)

44




Texto para
Discussao
Uma Comparacdo Internacional do Estado Tecnolégico da IndUstria Brasileira (2011)

(Continuacéo)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
6 2,36 1,24 - 1,40 1,66 - - - - 1,05
7 - - - - - - - - - - 1,46
8 6,95 6,80 5,26 4,28 4,72 1,67 8,45 - 2,66 7,51 14,01
9 1,66 1,46 - 2,53 2,16 1,43 - 1,69 - 1,86

10 - - - - - - - - - 1,38

" - - - - - - - 1,78 - 1,50

12 1,20 - 1,21 - 1,70 - - 1,00

13 1,25 - - - - - - 1,04 - 1,14

15 - - - - - - -

18 - - 1,86 - - - - 2,14 - - 1,56
19 2,68 2,62 3,25 2,88 0,98 1,79 1,59 1,06 2,88 2,08

20 1,13 1,06 3,38 - - - -

21 16,71 18,28 9,35 16,84 17,15 19,46 15,16 14,37 17,48 14,30 19,32

23 2,03 3,92 5,26 6,03 2,88 4,48 2,05 5,35 1,88 6,03 2,68

24 - - 1,44 1,06 - - -

25 1,02 1,71 6,53 1,66 2,35 1,71 1.73 1,68 2,79 1,04

26 2,09 1,53 2,25 - - 1,64 1,17 5,08

28 - - - - 1,06 - - 1,19

29 5,57 3,64 19,68 4,64 7,36 4,29 5,42 4,65 1,33 3,99 1,21

33 1,48 - 4,59 - 1,47 - 2,15 - - 1,04

BWL 1,74 1,72 1,88 1,73 1,73 2,08 1,63 1,75 1,79 1,62 1,42

CLI (%) 65,25 62,77 78,09 64,22 62,01 77,39 55,25 67,77 68,20 60,12 42,74

ET (EUA = 100) 79,82 83,01 72,18 75,56 81,82 67,37 76,38 84,60 80,01 91,24 93,01

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

TABELA 10

Coeficientes B, - setor 4, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
1 3,94 1,16 6,34 415 10,81 - 10,41 138 1,80
2 - - - - 1,13 - -
3 1,56 1,41 - 1,71 - - - - 1,06
4 23,47 18,11 20,11 17,33 21,70 18,00 20,20 12,15 37,75
6 127 - - - 1,08 -
7 2,82 - - - 3,32 - - - 1,34

1,15 3,36 4,99 4,71 131 8,82 7,45 8,40 6,02
9 - - - 1,08 1,28 1,48 141 3,90 1,25
(Continua)
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(Continuacéo)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ

18 - - - - - 1,05

19 2,36 2,54 1,79 1,49 1,82 - 3,21 5,86

20 - - - - - - 1,77

21 15,87 17,52 9,71 18,25 18,70 16,72 13,14 21,03 15,56

22 - - - - - - - 1,02

23 2,29 4,15 2,66 4,15 5,29 5,22 9,52 4,12 137

24 - - - - 1,44

25 1,94 3,01 - - 2,23 1,35 4,49 2,26 1,45

26 - 1,86 - - 1,36 2,74

28 - 1,24 - - - - 1,62

29 2,27 8,63 5,53 2,89 2,01 3,35 1,21 1,03

30 1,48 - - - -

33 - - - - 8,11 - 1,08

BWL 2,10 1,81 1,95 1,68 2,32 1,60 2,20 1,86 2,43

CLI (%) 93,08 65,62 89,94 73,75 85,28 59,55 88,75 70,78 87,16

ET (EUA = 100) 89,47 68,26 95,09 93,87 42,41 85,06 47,99 79,80 51,38
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 100Abu (paraj = numero do setor considerado na tabela).

A Coreia do Sul é outro pais com todos os elos do processo produtivo, mas
pouco enxutos ou talvez dispensdveis no setor servigos, o que faz sua eficiéncia técnica,
se um pouco maior que a da China Popular, ser apenas medianamente alta. Seu BWL
¢ alto, mas o CLI, baixo. O Japao, por sua vez, apresenta uma produgio quase tao
enxuta quanto a dos paises do grupo A, apesar de incluir elos intensivos na quimica e
petroquimica (setores 7, 8 ¢ 9). Sua eficiéncia técnica é alta, com BWL e CLI baixos.
No grupo B, todos os paises investem significativamente em P&D incluindo geréncia
(setor 29). O custo de transporte e armazenamento (setor 23) também ¢ de mediano

para baixo em todos os paises dos grupos A e B.

Nos paises do grupo C, predomina um processo produtivo a partir da cadeia recursiva
téxtil-calcados (setor 4), com raras excegoes, como Noruega e Espanha (com elos desde a
agricultura) e Itdlia e Franca (com o couro para calgados). A eficiéncia técnica é medianamente
alta, com BWLs medianos e CLIs baixos. A eficiéncia técnica é mais alta na Suécia e na Suica,
cujas énfases sao os quimicos (setor 8) e a cadeia recursiva téxtil-calgados (setor 4). Esses dois

ultimos paises apresentam processos muito enxutos, com poucas etapas, os BWLs menores
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do grupo C e baixos CLIs. O investimento em P&D incluindo geréncia (setor 29) é muito
alto em todos os paises, com destaque para a Dinamarca. Apesar disso, a eficiéncia técnica

apresenta em todos os paises valores ligeiramente menores que no grupo A.

No grupo D, o Brasil apresenta as mesmas énfases setoriais em seu processo
produtivo: a cadeia recursiva téxtil-calcados, agricultura e couro (setores 1 ¢ 4). H4 também
uma énfase na quimica (setor 8) e na petroquimica (setores 7, 8 ¢ 9). O setor de transporte
e armazenamento (setor 23) nio apresenta ineficiéncia em comparagio aos demais paises
de todos os grupos, e o investimento em P&D incluindo geréncia (setor 29) ¢ significativo,
apesar de abaixo dos niveis do grupo C. Tanto o BWL quanto o CLI sao altos, ¢ a
eficiéncia técnica no nivel de Suécia e Suica. Nos demais paises, os gastos em transporte
e armazenamento (setor 23) sdo todos maiores que no Brasil, e o investimento em P&D

incluindo geréncia (setor 29), expressivo também em todos, a excegao de Turquia.

Ainda no grupo D, todos os demais paises, a excegao de Israel, apresentam
processos produtivos desde a agricultura, mas o elo principal em todos é a cadeia recursiva
téxtil-calcados. Os investimentos em P&D incluindo geréncia sao significativos,
de medianos para muito altos, com destaque para o Chile. Os BWLs sao, em geral,
superiores aos dos grupos A e C, com CLIs (salvo Chile e Israel) maiores que no
grupo C, exceto na Africa do Sul, que ¢ o mais alto de todo o grupo D. Além do Brasil,

as eficiéncias técnicas mais elevadas sao as de Argentina e México.

4.2.4 Madeira e seus produtos (setor 5)

Nas tabelas 11, 12 e 13, apresentamos o estado tecnoldgico do setor madeira (setor 5).

TABELA 11

Coeficientes B, — setor 5, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN cst JAP
1 12,54 12,19 28,20 2,79 8,28 18,49 13,44
2 - - - 1,01
4 - - - 2,52
5 17,49 7,20 8,55 28,11 40,03 25,74 21,26
6 1,39 - 1,55 - - 1,51
7 - - 145 - 1,14 1,16
8 2,16 1,34 - 197 4,57 6,45 3,59
9 - - 152 133

(Continua)
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Setores EUA ASL CAN GBR CHN csL JAP

10 - - - 1,07

" - - - - 1,54 1,07

12 2,67 3,07 - 2,34 1,13 1,35 1,85

13 - - - 1,67

18 - - 1,85

19 - 1,68 1,83 2,63 1,45 2,25 2,15

20 1,23

21 10,44 9,03 12,09 7,00 4,25 6,72 10,15

23 3,71 15,83 5,29 4,30 2,43 4,11 3,69

25 - - 2,82 3,37 1,26 1,47 1,56

26 2,58

28 - - - - - 1,63

29 5,09 4,04 1,46 1,77 1,23

BWL 2,12 2,14 1,95 1,89 3,04 2,16 2,01

CLI (%) 89,88 90,47 83,22 73,75 95,48 78,81 82,59

ET (EUA = 100) 100,00 105,27 94,42 100,14 68,87 73,46 104,83
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B,=100.b, (para j = nimero do setor considerado na tabela).

Nos grupos A e B, notamos que os principais elos de processo produtivo de
madeira (setor 5) e derivados sdo a agricultura e sua cadeia recursiva, sem excegao.
Ha4 trés elos secunddrios, mas fundamentais em todos os paises: os quimicos (setor 8),
os produtos metdlicos (setor 12) e o gasto em energia elétrica (setor 19). Deve-se notar
que apenas os paises do grupo B apresentam mais alguns elos no processo produtivo,

ou seja, o processo produtivo ¢ menos enxuto.

De maneira idéntica, nos paises do grupo C, os elos do processo produtivo
principais sao agricultura e a cadeia recursiva do setor, e como elos secunddrios os
quimicos (setor 8), os produtos metélicos (setor 12) e a energia elétrica (setor 19).
Seus processos produtivos sao igualmente enxutos, como no grupo A, apesar de possuir
a eficiéncia técnica menor que a daquele. Apenas Espanha apresenta mais elos no

processo produtivo.

No grupo D, as mesmas énfases de processo produtivo se fazem presentes,

a exce¢ao de produtos metdlicos (setor 12), ou seja, nesse grupo, 0s processos
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produtivos sao ainda mais enxutos que nos grupos A e C. O Brasil, em particular,
apresenta um processo produtivo muito enxuto, com 0 menor peso em transporte
e armazenamento (setor 23) do grupo D, e eficiéncia técnica quase 25% maior
que a dos Estados Unidos.

TABELA 12
Coeficientes B, — setor 5, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC m HD  NRG PTG SEC SIC
1 6,58 13,17 5,97 5,35 15,32 1,79 2,84 10,75 14,67 20,57 0,75
2 - - - - - - - 2,80
3 - 1,28
4 118 -
5 21,87 22,01 15,15 17,44 17,95 24,77 12,33 17,09 22,14 10,28 29,84
6 2,01 - 138 - - - - 197 1,08
7 1,09 - - -
8 3,70 2,35 1,60 2,68 - 3,72 2,75 1,07 1,99 1,08 7,18
9 2,35 2,14
10 3,27 - - - - - - 3,16 - 1,58
12 1,20 1,08 2,04 179 236 - 312 15 1,34 131 1,28
13 - B - 2,75 1,05 - 1,75 - - 1,09
14 - - - 1,17 - - -
18 - - - 2,82 - 178 - 1,52 - - 1,04
19 2,66 2,97 - 2,74 1,48 2,44 2,19 1,73 3,75 2,32
20 - 2,20 - - - - 1,26
2 11,00 999 1839 1216 1227 1282 1100 1065 1047 9,34 9,81
23 2,89 521 5,05 4,38 2,58 3,41 1,58 5,86 3,55 14,30 2,68
25 138 1,54 3,83 137 151 182 203 152 447 149 139
2 1,62 - - - 1,03 139 323 241
27 1,28 - - - - - 1,03
29 3,16 2,13 9,33 252 590 250 732 257 155 303
33 - - - - 1,22 - - - - 1,08
BWL 2,01 2,10 1,83 193 206 202 1,79 201 203 202 1,75
CLI (%) 80,45 81,46 72,92 79,38 82,51 81,84 74,92 78,44 78,03 79,43 73,61
ET (EUA = 100) 9348 8480 9629 9805 91,74 107,62 11578 8498 8129 7513 121,00
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B,=100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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TABELA 13
Coeficientes B, — setor 5, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
1 426 1587 8,19 2475 1888 - 28,88 - 12,57
2 - - - - 259 576 - 176
3 1,67
4 1,56 - 1,45
5 17,46 18,50 737 7,48 11,08 10,48 1,05 5,63 20,10
6 2,46 133 14,64 131
7 1,51 2,56 - - 1,97 1,99 1,11
8 7,30 1,51 1,93 1,93 1,70 2,79 6,18 3,07 12,93
9 118 2,82 2,33 1,46 2,44

10 1,22 - - - - 138

" 5,53

12 - - 1,10 - 109 698 - - 130

13 - - - - - - - 1,19

16 - - - - - - - 1,66

18 2,87

19 - - 1,94 - 1,72 - - 5,06 2,10

20 - - - - - 1,46

21 - - 4,77 10,70 8,56 7,58 9,39 12,71 9,61

3 1,62 4,66 5,36 2,14 914 354 857 7,01 6,10

2 - - - - 1,12

25 7,94 9,03 - - 2,09 4,59 7,53 1,87 1,61

2 - - - - 131 5,12

27 1,92 9,54 - - - 1,21

29 - - 1,93 - 283 646 - - 1,17

30 136 1,29

33 1,14 - - - 6,19

BWL 2,05 2,35 1,64 1,65 218 175 2,08 2,01 2,27

CLI (%) 9242 91,98 91,10 7977 8828 7027 88,12 8261 8331

ET (EUA = 100) 12333 699 177,90 13929 8250 9244 5598 10872 61,66

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

4.2.5 Celulose e papel (setor 6)

Nas tabelas 14, 15 e 16 apresentamos os processos produtivos de celulose e papel nos
grupos A, B, Ce D.
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TABELA 14
Coeficientes B, — setor 6, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN CsL JAP
1 - - 2,98 - 4,09
2 - - - - 1,65
2,92 1,24
5 1,02 - 2,84 - 3,97 - 1,59
6 20,87 28,99 17,98 18,45 24,49 32,01 28,77
7 1,20 - - - - 1,98
3,19 2,42 2,04 2,54 8,98 5,59 3,18
9 - - - - 5,48 1,78
11 - - - - 1,13
12 1,42
13 - - - 1,33 1,27
14 1,74
18 - - - - 3,73 - 1,38
19 - 1,12 3,33 3,40 2,13 2,93 2,90
20 - 1,07
21 7,40 9,29 6,59 11,63 4,61 4,62 8,97
22 - - - - - - 1,51
23 2,87 8,96 4,15 3,16 2,25 3,98 3,20
24 - 1,16 1,1
25 1,75 1,01 2,56 1,36 1,73 2,38 1,15
26 - 1,59 - - - 1,08
27 - 2,23
28 1,68 - - 1,26
29 8,02 8,93 2,46 5,56 2,09 4,51 2,93
30 - 1,25
33 - - 1,04 1,64
BWL 2,01 2,38 1,67 1,80 2,82 2,16 2,05
CLI (%) 92,13 88,46 79,72 80,91 87,03 84,65 92,80
ET (EUA = 100) 100,00 63,59 121,59 110,03 57,05 80,37 104,63
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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TABELA 15
Coeficientes B, — setor 6, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
1 5,07 3,65 1,03 - 7,60 - 5,29 - 2,16
2 - - - - 4,84 - 1,11 1,82
3 2,14 - -

4 - - - 1,34 - - - - 1,75
5 - 439 - - - - - 5,83

6 13,57 13,39 22,88 2546 22,51 28,53 24,81 15,15 17,87
7 2,23 2,12 - 2,04 1,43 - 2,68 2,06 1,32
8 436 2,82 5,60 357 321 4,42 7,54 3,17 6,96
9 1,91 - 2,57 1,00 - 1,82 1,66 1,51 3,85

10 - - 1,02 - - -

12 1,06 - -

13 1,41 - - - - - - - 1,18

16 - - 1,72

18 1,40 - -

19 3,35 6,87 1,88 2,27 1,42 11 2,60 523 3,27

20 - - - - 1,25 - 1,65 0,49

21 6,78 8,39 7,77 816 839 5% 8,02 13,15 7,07

by) - - 1,00 - - -

23 2,21 5,70 3,98 1,78 5,05 2,17 7,71 7,26 4,60

2 - - 1,64 - 113 2,69

25 3,07 1,48 - - - 2,63 3,26 1,93 1,56

2% - - - - 113 306

28 - - - - N - 2,49

29 6,53 8,27 3,69 527 294 518 - - 3,49

30 2,24 - - - - -

33 - - - - 11,02 1,52

BWL 2,09 2,02 1,95 1,64 2,23 1,83 2,04 2,04 1,91

CLI (%) 92,26 84,60 86,79 7541 8593 78,19 82,06 82,62 79,26

ET (EUA = 100) 99,07 89,28 99,76 11447 61,73 92,00 68,68 86,05 98,96

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor ;.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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TABELA 16
Coeficientes B, — setor 6, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
1 - 3,46 1,25 1,36 - - - 3,62 2,93 514
2 - - - - - - - 3,42
4 1,19
5 1,19 2,74 2,66
6 20,31 21,45 15,80 18,27 17,35 24,70 18,81 11,09 21,81 15,04 12,94
7 2,80 - - 1,01
8 2,85 3,11 2,36 2,55 3,18 2,93 2,65 2,16 2,99 3,33 6,46
9 1,06 1,12 - 1,09 1,33 - 1,27 - - - 1,07
12 - - - - 1,14
13 - - 117 1,36
18 - - - - - - - - - - 1,76
19 2,67 4,92 - 4,48 2,24 3,92 1,72 2,79 6,95 3,97 1,37
20 - - - - - - - - 1,00
21 6,27 9,06 6,76 6,83 8,40 12,20 717 7,73 8,43 6,69 9,85
23 2,05 5,75 3,30 4,71 3,23 4,09 1,24 7,16 3,47 11,70 6,99
24 2,34 - 1,03 - 1,13 - 1,65 3,58 - - 1,31
25 1,41 1,75 1,82 1,19 2,35 1,78 2,42 1,71 2,87 1,09
26 2,07 1,19 - B 1,62 1,71 1,45 3,41 - 1,85
27 1,37 - 1,27 - - 1,00 2,00 1,37
28 3,71 1,01 3,34 - 2,78 2,16 3,15 1,92 - 2,32
29 7,61 517 15,90 6,23 10,63 6,08 6,77 5,80 5,37 5,82 2,30
33 3,24 3,79 1,08 2,24 4,94 1,33 3,42 2,08 1,94 2,15
BWL 1,88 1,98 1,74 1,82 2,00 2,13 1,78 1,97 1,97 1,99 1,61
CLI (%) 80,92 76,64 74,73 81,38 80,88 83,66 76,73 81,67 79,79 79,92 66,36
ET (EUA = 100) 93,71 78,43 104,59 104,19 81,20 78,21 102,87 82,99 84,17 75,98 115,00
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

Nos paises do grupo A, os elos principais do processo produtivo sio a cadeia
recursiva de celulose e papel (setor 6) e quimicos (setor 8) para a produ¢io do papel
e suas variedades. Apenas o Canadd apresenta elos desde a agricultura, com plantio,
sendo o pais de mais alta eficiéncia técnica do grupo A. De maneira semelhante, os elos
principais de celulose e papel (setor 6) sao os mesmos do grupo A, com a diferenga de
que as cadeias s3o bastante heterogéneas entre os paises. A China Popular apresenta a
cadeia mais densa, com muitos elos no processo produtivo e o mais alto BWL de todos

os paises de todos os grupos — mas nenhum elo tem a énfase daqueles dois principais.
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O processo produtivo ¢ menos denso na Coreia do Sul que na China Popular, apesar de

mais denso que no Japao, que tem a eficiéncia técnica mais alta do grupo B.

No grupo C, os principais elos do processo produtivo sao os mesmos dos grupos A
e B. A exemplo do grupo A, hd alguns paises com plantio, como o Canadd, e outros onde
ele é ausente. Entretanto, todos os paises do grupo C apresentam muitos elos em servicos
e apresentam elevada eficiéncia técnica. Os mais eficientes sdo, em ordem decrescente,

Sui¢a, Dinamarca, Espanha e Holanda. Os BWLs sio altos, exceto na Suica.

No grupo D, o Brasil apresenta uma cadeia produtiva muito enxuta, com énfase
em quimicos (setor 8), energia elétrica, gds e fornecimento de dgua (setor 19) e sua
cadeia recursiva, sendo a énfase em transportes (setor 23) semelhante a de Israel, as duas
as mais baixas do grupo D. A énfase em P&D incluindo geréncia (setor 29) apenas nio
¢ mais alta que a do Chile, que apresenta a mais alta do grupo D. Quanto a eficiéncia
técnica, a do Brasil praticamente se iguala a dos Estados Unidos, sendo que no grupo

D fica ligeiramente abaixo apenas de Argentina e México.

4.2.6 Refino de petrdleo e carvao (setor 7)

Nas tabelas 17, 18 e 19, apresentamos o setor de refino de petréleo e carvao nos grupos A,
B, Ce D. Na tabela 17, podemos notar que os dois elos principais do processo produtivo
de refino de petréleo (setor 7) sdo a extracio (setor 2) e sua cadeia recursiva. O primeiro
elo é o de maior peso em todos os paises. Secundariamente, hd uma énfase em dois
outros elos em todos os paises: 7) energia elétrica, gds e fornecimento de dgua (setor 19); e
ii) transporte ¢ armazenamento (setor 23). De maneira pouco intensa, hd a participagio
de P&D incluindo geréncia (setor 29).

No grupo A, a maior eficiéncia técnica é a dos Estados Unidos, seguidos pela
Austrdlia. No grupo B, que nao tem grande dotagao de reservas de petréleo, mas
de carvao (no caso da China Popular), as énfases setoriais do processo produtivo se
repetem, sendo a China Popular e o Japao os de maior eficiéncia técnica. No grupo B,

O processo produtivo é menos enxuto que no grupo A.
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TABELA 17
Coeficientes B, — setor 7, grupos A e B (2011)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN CSL JAP
2 57,79 54,78 59,93 60,73 57,55 59,02 52,35
7 2,02 1,30 2,85 7,68 5,78 6,18 7,83
8 - - - - 1,26 3,68 2,09

13 - - - - 1,29 1,02 0,06

19 - - - 2,49 1,77 2,04 1,70

20 - 1,01

21 12,53 14,60 12,77 7,45 5,39 11,67 7,92

22

23 1,81 2,64 4,39 1,81 2,80 3,18 3,75

24

25 - - 1,87 1,56

29 1,04 1,21 1,32 - 1,15 1,45 0,27

BWL 1,72 1,89 1,96 1,57 2,45 1,37 1,49

CLI (%) 54,80 67,19 76,00 44,08 76,07 22,91 35,90

ET (EUA = 100) 100,00 98,30 53,43 61,17 88,14 30,33 100,98

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (paraj = ntimero do setor considerado na tabela).

O grupo C apresenta as mesmas énfases tecnoldgicas e setoriais dos grupos A e B:
extrativa mineral (setor 2), cadeia recursiva do refino (setor 7), energia elétrica, gés e
fornecimento de dgua (setor 19) e transporte e armazenamento (setor 23). Entretanto,
o CLI de cada pais é muito baixo, o que indica importacao intensa de matéria-prima no
primeiro elo, a exce¢ao da Noruega. Os processos produtivos sao em geral menos enxutos
que nos grupos A e B, com muitos elos nos setores de servicos. De qualquer maneira,

suas eficiéncias técnicas sa0 bem menores em todos os paises que a dos Estados Unidos.

No grupo D, as énfases tecnoldgicas sio as mesmas apontadas. Hd eficiéncias
técnicas muito altas, como em Israel, Rissia e Africa do Sul, que sao as mais altas de
todos os paises. O Brasil apresenta a eficiéncia técnica mais baixa do grupo D, entretanto,
mais alta que as do grupo C. Na verdade, o setor de refino (setor 7) é a etapa mais frigil
da cadeia petroquimica brasileira. Apesar de o Brasil ter no setor de refino (setor 7) altos
BWL e CLI estd além do escopo deste trabalho explicar em detalhes tal fragilidade,
que pode advir da menor énfase de investimento no refino (setor 7) que na extragio

(setor 2) de petrdleo durante as tltimas décadas, ou pode advir da maior dificuldade de
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craqueamento do petrdleo extraido no Brasil. Entretanto, ela, provavelmente, afeta as

etapas seguintes da petroquimica (setores 7, 8 € 9).

TABELA 18
Coeficientes B, — setor 7, grupo C (2011)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 33,27 65,17 68,84 53,80 44,35 56,08 40,62 80,80 76,03 51,22 15,18
3 - - - - 1,06
4 - - - - 2,55
7 13,24 2,42 2,20 12,81 8,25 9,20 25,46 0,88 2,91 3,53 6,18
8 3,51 2,56 - 2,16 2,1 1,63 6,24 - 1,60 1,26
9 1,68 - - - - - 1,77

10 3,31 - - - - 1,00

" 1,55 - - 1,00 1,25 1,93 2,75 - - 2,96

12 1,12 - - - 1,43 - - - - - 1,61

13 - - - - - - 1,15 - - 1,39

18 1,14 - - - - - - - - - 2,93

19 2,40 - 11,50 - - 3,32 - - 1,42 2,02 1,08

20 - 1,47 - - 1,60 - - - - 1,35

21 18,55 14,81 6,65 12,72 12,30 12,77 7,49 8,21 10,63 16,10 8,48

23 6,84 2,56 1,96 3,07 4,44 2,42 1,39 1,45 1,82 4,05 2,98

25 1,37 1,02 - - 1,30 1,58 1,28

28 - - - - 1,06 - -

29 6,11 1,1 2,01 1,67 533 - 1,64 - - 2,00 39,31

31 - - - - - - - - - - 1,89

33 - - - - 1,25 - -

BWL 1,73 1,89 1,96 1,57 1,61 1,52 1,72 2,11 1,20 1,45 2,04

CLI (%) 44,17 67,19 76,00 44,08 38,51 31,73 51,94 91,10 13,67 31,72 70,53

ET (EUA = 100) 18,95 21,73 15,89 37,94 40,78 27,18 38,29 29,17 13,61 38,14 35,98

Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 1004bu (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 19
Coeficientes B, — setor 7, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 55,41 54,64 66,26 46,66 44,60 1,31 60,03 11,34 36,94
3 1,05 - - - - - -

7 10,05 3,03 3,68 26,90 6,45 44,83 3,36 12,81 20,28
8 1,87 - 2,56 - - - 1,62 1,73 2,79
" - - - - - - - 3,81
19 1,41 4,47 - - 3,20 - - 8,49 1,08
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Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
20 - - - - 2,02 - -

21 11,05 11,63 3,82 9,82 10,20 6,50 11,62 13,14 10,14
23 1,87 2,99 2,80 1,94 3,48 5,76 2,50 6,71 7,40
25 1,33 - - - - 2,42 1,28 3,21 1,63
29 1,90 2,20 - - - 1,45 - 1,24

33 - - - - 2,97 - -

BWL 2,42 2,02 1,88 1,87 1,86 1,34 1,38 2,18 2,07
CLI (%) 84,59 84,60 71,01 76,04 66,81 36,11 35,52 93,48 70,92
ET (EUA = 100) 48,91 81,89 71,53 59,76 104,93 160,85 85,12 149,38 62,00

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100.bv (para = ntimero do setor considerado na tabela).

4.2.7 Quimicos (setor 8)

Esse setor inclui a primeira e a segunda geragoes da petroquimica (setores 7, 8 ¢ 9), fertilizantes
e aditivos para agriculturas e quimica fina. Nas tabelas 20, 21 e 22 apresentaremos os
resultados para os grupos A, B, C e D. O setor 8 ¢ bastante genérico, por isso, heterogéneo
nos coeficientes. Mesmo assim, tentaremos verificar os elos produtivos principais entre paises.

Nos grupos A e B, notamos que no processo produtivo — principalmente os
elos do refino (setor 7) e da cadeia recursiva de quimicos (setor 8) — a petroquimica
(setores 7, 8 e 9) apresenta em todos os paises (salvo excecoes) escala produtiva muito maior
que a fabricagao de fertilizantes e da quimica fina. Mesmo assim, hd elos com mineracio
(setor 2), para fertilizantes e aditivos do solo, e agricultura, para quimica fina. O elo
de energia elétrica (setor 19) ¢ forte e importante em todos os paises, assim como o de
transportes (setor 23). Outro elo comum a todos os paises dos dois grupos é¢ P&D incluindo
geréncia (setor 29), em intensidades expressivas. Os paises do grupo A apresentam maior
eficiéncia técnica que os do grupo B, mas estes tltimos apresentam maiores BWLs.

TABELA 20
Coeficientes B, — setor 8, grupos A e B (2011)
Setores EUA AL CAN GBR CHN cst JAP
1 1,04 - 3,71 - 2,86 -
2 2,60 4,00 7,73 1,07 11,66
3 - 2,35 - - 231 -

(Continua)
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(Continuacdo)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN CsL JAP
6 1,14 2,43 - 1,05 - - 2,39
7 4,13 3,34 1,53 9,37 20,48 10,43
8 25,74 10,37 18,49 23,41 26,34 40,73 32,97
9 1,28 1,06 1,27 3,15 1,06
" - - - 1,15
12 1,11 1,07 - - - -
13 - - 1,32 -
19 1,01 2,00 3,02 2,83 4,54 1,54 3,42
21 9,97 8,89 11,19 13,62 4,82 733 11,93
22 - - - - 1,47
23 2,00 7,89 4,29 2,52 2,61 1,94 2,87
25 2,60 3,52 1,80 - 1,01
28 - 1,27 - -
29 6,96 6,85 2,78 4,09 3,38 2,27 5,47
33 1,05 -
BWL 2,02 1,82 1,61 1,65 2,77 2,22 2,38
CLI (%) 88,29 71,53 61,44 60,80 84,42 76,98 89,03
ET (EUA = 100) 100,00 124,51 98,33 102,29 53,08 47,69 57,05
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B,=100.b, (para = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 21
Coeficientes B, - setor 8, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
1 - 1,21 2,02
2 1,00 1,18 4,74 1,07 1,42 2,09 18,84 1,43 4,31
3 1,27 2,35 1,43 1.1 2,34 1,39 1,33 2,43
6 1,80 3,21 1,54 1,50 1,74 1,55 1,31 1,00
7 3,11 1,40 1,77 5,41 5,34 1,17 13,17 5,79 2,28 3,83
8 19,23 17,08 12,88 18,86 20,22 28,34 32,32 10,82 25,53 15,00 7,29
9 1,32 - 2,39 1,83 1,88 1,70
10 - 1,54 1,29
" 1,06 -
12 1,00 - 1,57
19 2,23 5,51 2,35 5,49 2,42 3,17 1,95 5,81 7,41 2,04
21 9,06 11,63 9,13 11,54 13,64 15,48 10,14 8,59 15,38 7,69 5,08
23 2,33 3,84 4,62 6,60 2,57 4,97 1,37 7,44 3,94 2,62 1,76
24 - 1,36
25 1,29 1,56 2,7 1,18 1,81 1,32 1,47 3,27 3,06
(Continua)
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Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
26 1,12 -
27 1,67 1,35 1,03
28 1,15 - 1,58 1,04
29 10,03 4,30 11,90 5,49 13,35 5,77 5,84 4,02 4,95 12,28 40,47
33 2,56 - 1,02 1,34 1,23 2,46 1,1
BWL 1,75 1,75 1,66 1,81 2,00 2,02 1,86 1,95 1,92 1,55 1,87
CLI (%) 67,36 67,18 68,31 68,98 71,99 70,13 63,59 76,58 64,96 61,38 76,76
ET (EUA = 100) 95,52 106,59 109,83 81,82 64,82 68,53 60,78 60,03 54,47 125,21 82,21
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B,= 1004bu (paraj = ntmero do setor considerado na tabela).
TABELA 22
Coeficientes B - setor 8, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
1 5,44 - - 2,13
2 9,31 8,76 2,28 22,97 3,17 8,31 2,00 1.73 3,25
3 3,60 1,37 1,96 2,79 2,20 - 1,38
6 1,31 2,04 1,64 2,81 1,03 - 1,32
7 5,64 4,87 2,59 1,81 6,99 1,64 3,14 2,05 2,42
8 13,94 12,82 22,57 23,33 12,21 25,51 35,06 15,32 30,23
9 1,60 2,17 6,19 2,55 1,31 1,68 7,53 3,88
" 1,82 - 1,09
12 - 1,39
13 1,31 - -
19 2,50 4,09 1,92 3,03 2,51 11,39
21 9,89 8,60 8,56 12,21 9,54 10,44 9,22 12,03 9,26
23 2,69 5,29 3,08 2,37 9,66 3,02 517 6,60 6,18
24 1,09 - -
25 3.7 1.19 1,93 2,96 2,97 1,31 3,73
28 1,51 - 1,14 -
29 7,69 11,23 7,56 3,19 8,82 5,32 1,00 4,65
30 1,64 - R
33 1,14 7,25 -
BWL 2,28 2,02 1,96 1,76 2,09 1,61 1,91 2,18 2,10
CLI (%) 87,58 84,60 81,79 71,33 79,13 64,28 76,09 93,48 75,68
ET (EUA = 100) 67,12 81,16 93,41 81,88 67,96 94,84 85,95 90,32 63,40
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.

CLI = contetdo local de insumos.

ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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No grupo C, os paises apresentam uma énfase maior em quimica fina, entre
elas a farmacéutica. Assim, os elos de refino (setor 7) sao mais leves, e os demais mais
diversificados, apesar de se manter a énfase em energia elétrica (setor 19) e na cadeia
recursiva de quimicos (setor 8). O mais representativo desse grupo ¢ a forte énfase
em P&D incluindo geréncia (setor 29), que chega ao altissimo valor de cerca de 40%
na Suica. Suas eficiéncias técnicas sao muito altas, com CLIs apenas moderados, mas
expressivos BWLs.

Junto com a Turquia, o Brasil apresenta o processo produtivo mais diversificado
do grupo D. Entretanto, sua énfase na petroquimica (setores 7, 8 e 9) ¢ patente, e
a eficiéncia produtiva mediana, inclusive para paises do mesmo grupo. As énfases
produtivas sio as mesmas dos demais grupos: mineragao (setor 2), refino (setor 7),
cadeia recursiva de quimicos (setor 8), energia elétrica (setor 19) e transportes (setor 23).
Quanto a este ultimo elo, o Brasil apresenta um dos mais enxutos. O P&D incluindo

geréncia (setor 29) ¢ elevado em todos os paises, salvo na India e na Russia.

4.2.8 Borracha e plastico (setor 9)

Nas tabelas 23, 24 e 25, apresentamos os resultados do setor borracha e pléstico (setor 9)
nos grupos A, B, C e D. Este setor, nos grupos A e B, apresenta como énfase de seus elos
produtivos a petroquimica (setores 7, 8 ¢ 9) e sua cadeia recursiva. H4 uma variedade
de menor intensidade para outros setores em seu processo produtivo, mas localizada em
poucos paises e de peso menor, como a borracha natural, por exemplo. Os paises do grupo
A apresentam elevadas eficiéncias técnicas e altos BWLs, todavia, o CLI estd alto apenas nos
Estados Unidos. No grupo B, os processos produtivos apresentam as mesmas duas énfases,
com a diferenca de que a agricultura estd presente em todos os paises do grupo. Seus BWLs

e CLIs sdo muito elevados e a eficiéncia técnica é heterogénea entre os paises do grupo B.

TABELA 23
Coeficientes B, — setor 9, grupos A e B (2011)

Setores EUA AL CAN GBR CHN csL JAP
1 1,69 2,18 - - 213 3,73 4,26
2 - - 188
4 - - - 221 222
6 2,48 112 1,25 235 1,01
7 1,55 - - - - 267
8 21,29 2,43 22,64 16,01 29,69 34,71 20,89

(Continua)
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Setores EUA ASL CAN GBR CHN asL JAP
9 7,16 26,16 3,62 9,97 27,63 10,56 18,35
" 1,08 -
12 2,71 - 2,75 1,33 2,46
13 1,43 - 1,24 2,54
14 1,09 -
18 - 1,58
19 - 2,15 1,10 2,15
21 10,39 7,28 11,92 12,83 4,82 7,14 11,74
23 2,31 2,21 5,02 1,80 1,87 2,36 2,36
25 1,12 - 3,07 2,46 1,27 1,06
29 4,45 3,24 2,07 2,77 1,31 1,12 2,71
BWL 2,00 1,56 1,52 1,70 3,10 2,20 2,35
CLI (%) 83,32 63,02 53,01 64,38 90,49 78,52 89,41
ET (EUA = 100) 100,00 143,84 103,56 102,54 49,27 73,65 71,46
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 24
Coeficientes B, — setor 9, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
1 - 1,57 1,10 1,55 1,91
2 - 2,67
4 - 1,27 1,27 1,62
6 1,66 2,03 1,28 1,45 1,03 1,73
7 1,74 1,00 1,02 1,02 1,00 4,71
8 16,69 12,93 465 11,44 20,87 18,44 29,22 16,67 25,68 15,47 28,57
9 9,89 5,27 1,56 1435 1,47 13,52 6,96 4,27 6,46 5,16 2,41
10 1,92
" 2,21 1,52 1,03 1,22 0,88 1,76 2,22 0,45
12 2,23 1,76 1,95 1,39 1,20 1,60 1,42
13 - 1,10 1,51 1,26 0,83 1,28
19 1,99 2,85 2,12 5,47 1,70 4,09 1,97 2,53 4,08 1,92 1,48
20 1,27
21 8,97 11,44 7,42 10,09 13,96 12,80 10,56 11,26 15,10 9,58 13,05
23 2,60 4,24 4,70 4,79 2,25 4,31 1,50 7,65 4,36 4,64 1,53
24 - 1,37 1,06
25 1,26 1,53 3,68 1,21 1,04 1,78 1,63 2,32 2,22 1,39
26 1,45 1.47 1,13 1,26 5,05 1,84
27 - 1,02 1,59
(Continua)
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Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
28 - 1,04
29 6,77 3,54 14,37 3,62 11,16 4,74 6,19 4,06 2,62 7,80 3,15
33 1,28 4,12 1,11 1,00 1,09
BWL 1,75 1,77 1,69 1,82 1,94 2,03 1,82 1,78 1,80 1,65 1,49
CLI (%) 67,64 68,68 75,65 71,44 71 73,56 65,31 62,77 61,75 62,19 46,64
ET (EUA = 100) 100,24 103,70 129,56 93,38 78,78 76,83 79,88 76,51 73,67 105,88 107,81
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = ntimero do setor considerado na tabela).
TABELA 25
Coeficientes B, - setor 9, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
1 1,06 2,05 - 3,63
2 - 2,67 - 1,96
4 1,33 1,22 1,13 - 1,27 1,99 1,33
6 1,87 1,75 1,49 1,45 1,03 -
7 26,16 1,36 3,80 1,33 1,02 2,70 2,32 1,39
8 3,85 17,86 32,56 29,61 29,22 16,67 30,15 17,36 30,03
9 4,76 10,54 5,65 3,45 6,96 4,27 12,71 8,52 12,31
10 - - 1,08
" 2,76 5,16 0,67 0,92 0,88 1,76 0,52 1,23 2,14
12 1,00 1,56 - - 1,40
13 1,40 1,26 -
18 1,70 - 1,54 - 1,02
19 3,40 4,43 1,91 2,51 1,97 2,53 2,12 12,90 2,31
21 8,01 10,06 10,09 13,23 10,56 11,26 9,77 13,62 8,73
23 2,47 4,31 3,09 2,82 1,50 7,65 4,38 7,48 4,98
25 3,61 1,77 1.1 1,63 2,32 1,95 1,48 3,34
26 1,26 5,05 -
27 1,02 1,59 -
29 2,94 3,45 2,45 4,20 6,19 4,06 - 1,14 2,13
30 2,09 - -
BWL 2,29 1,84 1,88 1,70 2,01 1,61 2,06 2,1 2,12
CLI (%) 87,05 68,23 71,01 65,30 81,58 64,28 81,74 75,43 75,23
ET (EUA = 100) 80,29 85,05 89,11 88,80 79,88 76,51 74,83 66,82 68,58
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.

CLI = contetdo local de insumos.

ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (para = nimero do setor considerado na tabela).
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Nos paises do grupo C, novamente, os elos principais sao a petroquimica (setores 7,
8 ¢ 9) e a cadeia recursiva de borracha e pldstico (setor 9). Entretanto, seus processos
produtivos, em elos de menor énfase, sao muito mais diversificados que nos grupos A e B,
o que indica uma diferencia¢do maior desses produtos no grupo C. Os BWLs e os CLIs

s30, em geral, mais modestos, mas as eficiéncias técnicas, por sua vez, sao mais altas.

O Brasil, no grupo D, apresenta um processo produtivo bastante diversificado,
com elos vindos desde a agricultura. A exemplo dos demais, no grupo D, as énfases
produtivas sio as mesmas: petroquimica (setores 7, 8 € 9), cadeia recursiva de borracha e
pldstico (setor 9), energia elétrica (setor 19) e transportes (setor 23). O Brasil apresenta o
menor peso em transportes (setor 23) e uma peculiaridade: énfase significativa também
em refino (setor 7), o que indica uma utiliza¢io direta do Tratado Norte-Americano
de Comércio (North American Free Trade Agreement — NAFTA) na terceira geragio
petroquimica, setores 7, 8 € 9.

O BWL maisalto do grupo D é 0 do Brasil, que possui também o mais elevado CLI.
No grupo D, a eficiéncia técnica é semelhante a do grupo C, sendo a brasileira cerca
de 80% da dos Estados Unidos. Em todos os paises hd énfases significativas de P&D
incluindo geréncia (setor 29), sendo as mais intensivas as dos grupos A e D.

4.2.9 Outros produtos nao metalicos (setor 10)

Esse é um setor com a maioria de produtos advindos de extragao (setor 2) de minerais
nao metdlicos, ou seja, produtos para estrutura e acabamento da constru¢ao civil em
concreto armado, principalmente. Nas tabelas 26, 27 ¢ 28 apresentamos os resultados
do setor 10 nos grupos A, B, C e D.

Como podemos notar na tabela 26, os principais elos de processo produtivo sio
extrativa mineral (setor 2), a cadeia recursiva do setor, quimicos (setor 8) para fabricagao de
envernizamento e confec¢io de lougas na constru¢io, produtos metdlicos (setor 12) para

tratamento dos materiais e transporte e armazenamento (setor 23), cuja presenca ¢ intensiva.

No grupo A, esses elos estdo presentes como principais, mas com algumas
observagoes. Primeiro, chama a atencio a alta intensidade de P&D incluindo geréncia
(setor 29) nos Estados Unidos e na Austrdlia. Depois, os altos BWLs nos Estados

Unidos e na Austrdlia, e as altas eficiéncias técnicas de Estados Unidos e Canad4.
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TABELA 26
Coeficientes B,— setor 10, grupos A e B (2011)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN CsL JAP
2 11,62 12,46 10,13 6,31 22,48 5,50 2,87
5 - - 1,07
6 1,76 1,60 1,76 1,63 1,00 2,67
7 1,25 - 1,34 3,21 6,88 3,63
8 3,63 1.71 4,76 4,80 4,44 3,44
9 1,06 - - 1,47 1,48

10 9,70 12,35 12,47 9,63 16,43 17,33 9,36

" 1,21 1,43 1.17 1,93 2,17 1,52

12 2,40 21 - 1,78 1,55 1,76 1.14

13 1,45 2,32 1,33

14 1,27 - -

18 1.17 - 1,12

19 1,61 2,27 2,47 10,40 4,86 3,01 4,31

20 - - 1,25

21 8,93 9,20 9,19 9,30 4,54 574 8,19

22 - - 1,42

23 5,42 11,73 5,48 7,23 3,78 11,14 5,14

25 1,73 1,04 2,88 3,72 2,60 1,70 1,46

27 - 1,19

29 6,14 5,03 2,05 2,12 1,30 1,95 3,31

BWL 2,02 2,06 1,67 1,91 2,81 1,97 1,86

CLI (%) 90,92 82,27 79,15 74,88 88,84 73,58 87,90

ET (EUA = 100) 100,00 87,89 125,16 87,09 58,82 83,58 126,27

Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 27
Coeficientes B, - setor 10, grupo C (2011)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC

2 4,35 6,89 14,00 4,80 2,76 6,28 3,80 39,16 14,88 3,13 8,13
5 - 1,38 - - -
6 1,25 1,19 1,03 - 1,15 1,20 1,16 1,24
7 1,05 2,06 1,42 1,64 2,85 1,29 1,80 1,81 3,38 1,00
8 2,90 2,79 1,69 1,78 1,54 2,76 3,91 1,20 1,99 2,31 6,88
9 1,84 - - 1.73 2,00 1,36

10 13,02 9,99 1,84 14,05 14,14 13,79 9,10 6,05 11,58 11,00 9,83

" 1,19 2,17 2,03 1,27 2,79 1,18 1,52 2,30

12 - 2,10 1,55 1.1 - - 1,14 1,77
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(Continuacéo)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
13 - 1,33 1,35 - 1,72 1,09
18 - - - - 1,39 1,58 1,24
19 3,79 5,55 4,58 6,60 335 6,52 3,35 3,63 2,01 3,21
20 1,28 2,63 1,30 - - - 1,23 1,18
21 7,84 8,22 411 7,12 10,57 11,54 8,91 8,18 6,84 8,58 10,37
23 5,52 - 4,01 7,44 4,49 5,23 1,54 4,49 3,80 14,45 5,28
24 - 1,23 - - -
25 1,52 1,97 3,32 1,44 1,80 1,98 2,13 2,24 1,13
26 1,99 1,49 2,12 1,37 1,49 1,01 1,11
27 1,30 - - - 1,06
29 8,78 3,85 17,61 4,31 10,09 4,20 8,44 1,25 2,43 4,40
33 1,92 - 1,77 2,34 - 2,65
BWL 1,84 1,77 1,61 1,82 1,98 1,99 1,73 1,92 1,59 1,81 1,57
CLI (%) 76,00 68,48 68,14 75,92 79,44 78,45 70,28 85,98 57,40 70,38 58,90
ET (EUA = 100) 99,89 10572 113,09 103,36 89,59 92,71 105,23 75,22 108,58 94,59 118,55
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 1004bu (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 28
Coeficientes B, — setor 10, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 13,92 12,31 4,92 11,82 27,45 46,69 9,80 2,63 8,57
6 2,12 1,79 1,12 2,01
7 4,16 4,15 3,51 5,88 6,09 2,94 4,88
8 2,35 1,45 3,68 3,80 1,33 4,08 3,18 5,73
9 1,14 2,56 1,51
10 8,11 15,57 11,24 5,09 7,40 5,07 6,20 10,54 18,25
1 2,02 1,49 nm 1,19 2,26
12 1,85 1,42
13 2,26 - 1,89
16 1,27
19 5,87 3,86 5,82 2,62 2,61 3,50 10,30 3,65
20 3,66 -
21 8,46 8,51 6,54 6,56 8,74 13,42 6,17 11,08 8,38
23 2,63 514 533 1,33 7,79 2,72 7,82 11,57 6,46
24 1,02 -
25 2,46 1,02 1,16 1,01 2,01 2,12 3,85
(Continua)
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(Continuacéo)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
29 3,77 6,07 1,58 3,62 1,99 - - 1,02 2,17
30 3,45 - - - - - - -

33 - - - - 4,36

BWL 2,12 1,82 1,82 1,53 1,81 1,18 1,69 2,16 2,14
CLI (%) 89,65 72,31 87,78 79,72 72,72 18,01 74,87 86,27 82,46
ET (EUA = 100) 93,96 94,54 126,06 150,04 94,73 86,03 120,70 85,10 75,47

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 1004bu (paraj = numero do setor considerado na tabela).

No grupo B, os elos produtivos principais sao os mesmos, mas as cadeias sio mais
densas, em geral, que no grupo A, o que resulta em BWLs muito altos. No grupo C,
as énfases setoriais se repetem, mas com CLIs bem menores (o menor é o da Suica),
entretanto, com eficiéncias técnicas elevadas (a excegdo é a Noruega). No grupo D,
o Brasil apresenta uma eficiéncia técnica elevada (cerca de 5% menor apenas que
a dos Estados Unidos), como ja identificara Esteves (2015, p. 81-82), utilizando a
metodologia de fronteira estocdstica. Os elos principais do processo produtivo sio os
mesmos, sendo pouco custosa a énfase em transportes (setor 23), e 0o BWL e o CLI altos.
A cadeia produtiva do Brasil é uma das mais enxutas do grupo, ¢ o P&D incluindo

geréncia (setor 29) é um dos mais altos.

O grupo em geral tem eficiéncias técnicas altas, com destaque para Argentina,
México e India, que o apresentam acima do americano. Todos fazem P&D incluindo
geréncia (setor 29) intensivamente, com destaque para o Chile, que possui o nivel mais
alto. O processo produtivo mais denso é o da Russia, o que também resulta no BWL
mais alto.

4.2.10 Metalurgia basica (setor 11)

Nas tabelas 29, 30 e 31 apresentamos os processos produtivos do setor 11, ou seja,
metalurgia bésica, que inclui a metalurgia de todos os metais, com dotagoes especificas
em cada pais. O processo produtivo tem como elos principais os setores: 7) extrativa
mineral (setor 2); 77) cadeia recursiva da metalurgia basica (setor 11); i) outros produtos

metdlicos (setor 12); 7v) energia elétrica (setor 19); e v) transportes (setor 23).
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No grupo A, os Estados Unidos apresentam o processo produtivo mais denso, como
também o maior BWL. Os processos produtivos com menos elos s2o os de Austrilia e
Canadd, apesar de o britanico apresentar muitos deles no setor de servicos. O maior esforco
de P&D incluindo geréncia (setor 29) é o dos Estados Unidos. Todos os paises do grupo A

apresentam baixos CLI, e as maiores eficiéncias técnicas sao as de Austrdlia e Canada.

No grupo B, todos os paises apresentam BWLs muito elevados, sendo o maior da
China Popular, que também apresenta o processo produtivo mais denso. Além disso, todas as
eficiéncias técnicas sao altas, sendo a do Japao a mais alta dos grupos A, B e C. Seus esforcos

de P&D incluindo geréncia (setor 29) s2o mais modestos em geral que os do grupo A.

TABELA 29
Coeficientes B, — setor 11, grupos A e B (2011)

Setores EUA AL CAN GBR CHN cst JAP
2 12,22 42,41 23,67 6,20 3,5 6,21 3,76
5 - 3,01
7 1,02 - - 2,84 1,29 3,07 192
8 2,54
9 - 1,93

10 1,03 - - 1,58 1,29

11 36,62 9,27 2892 32,28 34,25 58,17 44,99

12 2,60 - 1,64 2,01 8,74

13 1,16 - - 3,54 4,76

14 1,02 - - -

16 - - - - 1,13

18 2,18 - - - 1,03

19 1,28 3,16 3,79 5,45 4,45 2,90 331

21 9,46 13,39 9,88 13,15 277 4,57 6,56

2 - . - - 1,04

23 442 6,12 3,86 2,54 2,15 197 2,67

25 113 - 196 1,59 1,05

28 - - - 1,08

29 3,28 1,10 145 1,46 1,38 138 0,82

33 - - - 4,57

BWL 2,20 1,94 1,80 1,77 3,27 2,34 2,19

CLI (%) 76,97 67,02 64,64 52,75 94,78 72,61 84,54

ET (EUA = 100) 100,00 114,14 113,12 88,55 112,41 94,84 185,66

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 1004bu (paraj = numero do setor considerado na tabela).
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O grupo C apresenta em seus paises os mesmos elos principais. Entretanto,
seus processos produtivos sdo bastante enxutos, com CLIs muito reduzidos. Os BWLs
também siao modestos, sendo o maior o da Itdlia, que também apresenta o maior
namero de elos do grupo. Salvo uma ou outra excegao, seus gastos em P&D incluindo
geréncia (setor 29) sdo bastante elevados. As eficiéncias técnicas dos paises do grupo C
sa0, em geral, superiores as do grupo A, sendo a da Suica a mais alta (quase 76% mais
alta que a dos Estados Unidos), e quase igual a do Japao.

TABELA 30
Coeficientes B, — setor 11, grupo C (2011)

Setores ALM AST DNM ESP FRC L HD  NRG PTG SEC SIC
2 5,39 6,02 747 766 421 359 681 1263 112 999 3,16
7 2,37 3,32 1,25 - - 1,59 - 2,42 - 1,84
8 2,57 1,43 - 379 142 200 162 150 - 107 16,39

10 - - - - - 178 - - -

" 35,44 28,42 4,61 14,37 18,00 38,04 37,07 31,87 22,85 29,08 711

12 2,26 431 132 475 515 521 151 326 105 258 574

13 1,20 - - 11 157 174 284 - - 132

15 - - - - - - - 1,22

18 1,39 1,31 - - - - - - 1,40 . 7,59

19 3,92 6,45 820 609 323 384 404 871 555 275 3,66

20 1,10

2 7,60 6,83 477 665 612 844 523 734 616 884 16,16

23 3,63 3,09 872 531 28 381 102 309 229 371 389

25 - 1,37 12,05 1,23 1,21 1,37 1,28 1,44 1,27 - 1,38

26 - - 1,34 - 1,54 - - - -

27 - - 1,26 - - - - - -

28 - - 4,27 - - - - - - 1,11

29 3,89 2,45 11,95 1,65 8,17 3,01 3,60 1,66 1,02 2,54 0,32

33 3,30 8,24 342 1542 1134 514 847 358 3276 11,24

BWL 1,85 1,87 18 187 19 201 162 1,80 19 180 151

CLI (%) 60,07 60,89 72,01 69,53 71,90 62,23 47,34 60,97 66,83 57,57 43,48

ET (EUA = 100) 11575 127,36 14222 15511 168,22 8921 11831 9808 11890 10546 176,51

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (para = nimero do setor considerado na tabela).

68




Texto para

Discussao
Uma Comparacdo Internacional do Estado Tecnolégico da IndUstria Brasileira (2011)
TABELA 31
Coeficientes B, — setor 11, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 23,02 15,80 18,69 25,60 46,75 5,10 13,15 4,41 3,07
7 2,00 1,17 2,33 2,33 1,48 - 3,49 4,90 1,26
8 1,01 - 1,05 2,17 - 2,68 1,21 1,85 1,57

10 - - - - - - - - 3,96

" 18,24 9,32 16,54 14,60 1,14 40,62 34,84 8,63 49,37

12 3,59 - 3,91 1,55 2,16 2,58 2,61 9,32 2,47

13 2,00 - - - - - - 1,51 1,47

16 - - - - - - - 1,84

18 - 2,44 - - 4,17 - - - 1,14

19 3,49 - 3,25 2,97 2,84 1,24 2,14 9,08 5,41

20 - - - - - - - 1,12

21 6,60 5,94 4,40 7,38 11,57 6,97 6,51 13,51 6,55

22 - - - - - - - 1,20

23 2,84 1,12 3,55 1,94 4,25 2,60 5,28 10,11 5,36

25 3,13 - - - - 1,62 2,02 2,37 1,53

29 1,10 0,84 4,57 1,50 1,19 1,46 0,33 1,34 0,93

30 2,06 - - -

33 - - - - 3,44

BWL 2,23 1,35 1,87 1,71 1,91 1,44 1,78 2,18 2,10

CLI (%) 87,59 56,10 79,76 82,43 68,11 41,79 63,62 81,67 63,11

ET (EUA = 100) 164,65 363,69 204,47 227,35 118,18 179,25 153,26 143,35 72,05

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abu (paraj = numero do setor considerado na tabela).

O grupo D ¢é o que apresenta as maiores eficiéncias técnicas de todos os grupos,
sendo elas, em ordem decrescente, as dos seguintes paises: Africa do Sul, Russia, India,
Brasil, Argentina, México e Chile. A eficiéncia técnica do Brasil é a maior das de seus
setores, como aponta Esteves (2015, p. 109). Podemos dizer que o Brasil, entre outros
conjuntos de setores, tem uma vocagio para os metalomecinicos, todos utilizadores
dos insumos da metalurgia bésica (setor 11) brasileira.

4.2.11 Produtos metalicos fabricados (setor 12)

Nastabelas 32,33 e 34 apresentamos os resultados do setor produtos metélicos fabricados.
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TABELA 32
Coeficientes B, — setor 12, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN CSL JAP
2 - - - - 30,53
7 - - - - 434 1,69
8 1,83 - - 1,42 - 3,57
9 - - - - - 1,57
10 - 1,23 - - 1,18
" 23,60 15,27 26,47 15,19 23,46 33,36 25,77
12 9,98 12,59 4,70 10,62 0,53 13,99 6,45
13 1,76 - - 1,63 2,33 243
14 139
16 - - 1,21
18 - - 1,36 - 2,11
19 - - 1,01 2,62 3,15 1,55 2,60
21 5,85 7,15 6,71 9,09 4,33 3,93 7,29
2 - - - - - - 1,65
23 1,62 6,31 2,44 1,57 2,18 2,02 265
25 1,41 - 2,57 2,42 137 1,20 147
2% - 1,52
29 517 6,04 1,11 1,47 0,71 1,47 2,17
BWL 1,98 1,84 1,50 1,55 2,73 2,27 2,05
CLI (%) 84,427 72,87 56,83 61,94 80,22 81,41 90,93
ET (EUA = 100) 100,00 98,79 116,69 118,16 50,13 72,30 104,29
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = ntimero do setor considerado na tabela).

Esse setor abarca o trabalho com metais, para fabricagao desde estruturas metalicas
até instrumentos e pegas para mecanica e motores. No grupo A, notamos que seu processo
produtivo se concentra na metalurgia (setor 11), sua cadeia recursiva e transportes
(setor 23), além de energia elétrica (setor 19). Nesse grupo, todos os paises apresentam
processos produtivos muito enxutos. Estados Unidos e Austrdlia sdo mais intensivos em
P&D incluindo geréncia (setor 29), apresentando os maiores BWLs e CLIs do grupo.

As eficiéncias técnicas sdo altas, principalmente em Canadd e Gra-Bretanha.

Por contraste, o grupo B apresenta processos mais densos — principalmente na
China Popular, que comega desde a extrativa mineral. Entretanto, a concentragio setorial

dos processos produtivos é a mesma, com BWLs e CLIs bem maiores que os do grupo A.

Os CLIs e BWLs sao muito menores no grupo C, e as eficiéncias técnicas sao,
contudo, em geral, maiores que as dos grupos A e B, com destaque para a Suica.
As énfases setoriais do processo sio idénticas, mas este ultimo tende a ser muito
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enxuto. As énfases em P&D incluindo geréncia (setor 29) sao as mais altas de todos

os grupos, em geral. No grupo C, o que mais se destaca sio as cadeias recursivas de

fabricagao mecinica, indicando vocagio e complexidade nessa drea.

No grupo D, o Brasil apresenta altos BWL, CLI e eficiéncias técnicas (idéntica a

dos Estados Unidos). Seu processo produtivo é semelhante ao chinés desde a extragao

(setor 2), mas com as mesmas énfases setoriais dos demais grupos. Em particular, o

peso de transportes (setor 23) é o menor do grupo D, e sua énfase em P&D incluindo

geréncia (setor 29) nio ¢ alta, apenas mediana.

No grupo D, os processos sio muito enxutos, a semelhanca do grupo A.

Entretanto, apenas Brasil, Chile e Argentina apresentam eficiéncias técnicas altas,

acima da dos Estados Unidos.

TABELA 33
Coeficientes B, — setor 12, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 - - - - - 2,13
5 1,09 - - - - - - - 1,05
7 137 - - - - - 1,14
8 113 132 217 240 2,06 1,40 1,28 - 231 1,19 3,50
9 1,14 - - 1,23 1,25 - 1,05 - 1,35 - 1,07
10 1,24 - - - - 1,85
" 11,81 17,07 12,00 24,63 13,89 13,14 19,07 9,36 11,00 13,40 10,37
12 1999 1528 597 826 1827 1740 1821 1661 2027 1297 10,63
13 293 1,21 139 164 216 2,34 230 218 236 165
15 - - 139 1,04 - - - 1,10
18 1,25 - 1,18 - - - 1,91
19 154 1,35 - 285 1,00 1,59 128 1,04 304 1,43 1,58
20 1,31 - - - - - - 1,05
21 5,36 7,07 9,34 6,34 7,57 7,27 7,12 8,24 6,93 6,73 7,14
23 1,24 2,85 4,55 2,77 1,65 2,46 1,10 3,12 2,77 3,53 4,52
25 167 28 131 1,17 1,94 160 201 185 - 2,38
2% 15 1,73 136 - - 1,55 157 3,86 - 2,12
27 1,14 - - - - 147
28 5,06 - - - -
29 4,18 3,67 6,54 2,32 6,87 4,75 6,54 3,07 2,39 5,32 0,73
33 1,16
BWL 1,79 1,76 1,59 1,75 1,88 1,93 1,71 1,74 1,72 1,70 1,48
CLI (%) 7547 6839 60,04 6966 7407 7825 6105 6706 6432 6825 56,99
ET (EUA = 100) 101,46 9417 101,61 9622 89,18 9395 7623 8825 8840 9938 12233
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B= 1004bu (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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TABELA 34
Coeficientes B, — setor 12, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 11,44 - - - 29,84 - - 4,26
6 1,02 -
7 1,90 - - 1,51 1,44 - 1,84 4,74 1,53
8 2,25 - 2,03 2,38 - 4,56 - 1,79 3,33
9 1,28 - - 1,26 - 1,26 - - 1,93
10 - 1,22
" 17,55 26,00 23,34 22,34 4,46 13,94 36,43 8,34 36,93
12 5,87 4,63 4,32 13,06 6,50 12,04 4,32 9,02 9,30
13 1,37 - - 1,62 - - 2,85 1,46 1,72
14 1,99
15 2,41
16 - - - - - - - 1,78
18 2,45 -
19 3,68 2,03 1,12 1,45 2,77 - - 8,78 1,48
20 - - - - - - - 1,08
2 5,15 4,29 4,05 7,37 10,89 535 5,32 13,07 6,22
2 - - - - - - - 1,16
23 1,76 215 1,73 1,91 3,02 2,42 2,85 9,78 3,84
2 - - 132 - - - :
25 2,47 0,95 - 1,09 133 3,54 3,07 2,30 1,94
2% - - - - - 2,76 -
28 - - - - - - 333
29 1,11 5,05 3,67 3,72 1,40 6,59 0,73 1,30 1,21
30 2,16 - - - - - -
33 - - - - 4,56 - -
BWL 2,06 1,66 1,74 1,62 1,94 1,62 1,87 215 1,97
CL (%) 88,13 81,84 82,50 62,29 75,98 65,55 73,85 81,64 65,12
ET (EUA = 100) 100,01 119,61 124,07 92,90 68,18 96,85 76,39 66,56 60,63
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = ntmero do setor considerado na tabela).
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4.2.12 Maquinas e equipamentos (setor 13)

Nas tabelas 35, 36 e 37 apresentamos os resultados do setor de mdquinas e
equipamentos (setor 13). Ele inclui fabricagio de mdquinas tanto como bens de capital
como domésticas — normalmente referidas como bens de consumo durdveis para uso

doméstico, como geladeiras, mdquinas de lavar, entre outros.

TABELA 35
Coeficientes B, - setor 13, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN CsL JAP
2 - - - - 1,73
7 1,26
8 1,02 1,21 1,59
9 1,99 3,02 145 3,07 3,05 575
1 9,88 7,26 16,37 7,64 19,56 14,36 8,39
12 6,98 6,60 3,31 8,96 2,83 6,88 3,57
13 13,41 6,94 13,70 10,72 20,79 22,96 17,34
14 2,33 139 135 1,17 2,01 4,40 3,07
15 2,81 3,27 1,04 1,67 5,68 5,07 3,43
16 2,93 - - 1,82 1,72 1,94
18 - 2,73 138
19 - 2,26 2,08 1,28
21 7,18 9,15 8,39 11,65 3,05 4,89 9,66
2 - - - - - - 1,10
23 143 4,63 2,31 1,07 2,48 1,82 2,07
2 - 1,64 -
25 127 - 2,97 1,66 121 1,25
26 - 1,28 -
28 1,02 - -
29 4,13 6,03 1,80 2,43 2,55 2,80 2,62
BWL 1,87 1,77 1,48 1,60 3,08 2,23 2,15
CLI (%) 76,16 69,28 51,99 59,25 90,91 75,89 89,97
ET (EUA = 100) 100,00 105,69 106,68 101,95 57,16 64,33 92,39
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abu (paraj = numero do setor considerado na tabela).
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TABELA 36
Coeficientes B, — setor 13, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 - - 4,38
8 1,52 1,28 1,24 - 1,08 2,39
9 1,84 1,65 1,40 2,98 1,90 1,12 1,55 1,39 4,21
10 - - 1,09
" 4,57 5,68 14,01 6,80 6,36 4,62 1,32 8,99 4,95 2,79
12 6,02 7,63 3,50 8,87 10,19 14,42 577 6,33 8,21 8,34 13,55
13 20,39 16,42 24,47 5,89 9,39 12,65 18,08 19,16 13,44 12,00 6,48
14 1,62 1,25 2,79 - 3,61 2,26 6,37
15 2,90 2,63 1,38 2,51 2,60 1,96 2,36 2,22 1,70
16 4,32 1,70 1,34 1,37 3,15
17 - - 1,26
18 1,42 1,44 - - 1,11 4,45
19 1,78 - 1,90 1,60
20 2,03 - 1,06
21 5,88 8,80 12,83 6,95 9,88 9,63 8,71 10,38 8,25 7,12 9,67
23 1,68 2,62 4,46 2,57 1,79 2,81 1,31 2,85 2,35 3,01 3,35
24 1,48 - -
25 1,81 1,57 1,25 1,71 1,65 1,52 1,58 3,28 1.1 1,39
26 1,05 1,23 1,26 - 1,22 1,75 1,25
28 2,10 1,00 - 1,17
29 5,10 4,32 7,70 3,17 9,43 5,40 7,83 2,04 2,09 7,47 1,47
33 1,29 - -
BWL 1,79 1,70 1,78 1,67 1,93 2,04 1,64 1,73 1,57 1,70 1,62
CLI (%) 72,60 63,54 67,42 69,01 73,09 79,74 60,57 67,81 54,69 65,29 64,87
ET (EUA = 100) 98,13 94,82 7899 112,10 78,16 82,21 92,20 92,73 97,64 94,80 102,89
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abu (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
TABELA 37
Coeficientes B, — setor 13, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 1,20 - 13,67 -
7 1,91 1,00 - 0,99 2,24 -
8 1,35 1,00 1,15 1,10 1,80 2,58 2,74
9 2,36 1,01 1,71 1,26 2,57
10 1,52 - - 1,61
11 23,50 18,74 12,92 19,26 4,39 2,41 23,32 2,72 22,47
12 7,57 2,06 7,99 4,45 3,41 3,74 334 3,09 3,48
13 4,65 4,44 4,79 14,36 5,27 18,59 11,06 6,00 10,35
(Continua)
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Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ

14 1,04 - - - 6,17 - - 3,95

15 2,57 - 334 2,31 1,99 2,42 3,31 3,07 4,99

16 1,47 - 2,36 - - - - 9,19 1,00

17 - - - - - - - 4,10

19 1,54 1,60 - - - - 0,96 5,38 1,65

20 - - - - - - 1,22 -

21 6,48 5,44 5,65 8,12 9,93 7,25 5,27 11,92 6,64

23 1,83 2,14 2,24 2,1 4,33 2,44 3,02 3,66 3,59

24 - - 2,61 - 1,62

25 4,72 1,16 1,08 - 2,35 5,15 3,80 2,12 1,28

26 0,58 - - - 1,42 1,84 - -

28 - 1,23 - - - 1,20 2,28 -

29 1,48 7,24 511 4,59 2,15 7,14 2,29 1,33 2,80

30 1,00 - - - - - - -

BWL 2,26 1,64 1,80 1,52 1,85 1,48 1,83 1,84 1,90

CLI (%) 87,66 75,92 80,24 52,90 71,39 52,61 73,34 68,96 65,51

ET (EUA = 100) 76,78 118,27 110,16 92,42 81,02 103,33 86,46 90,47 75,98
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor ;.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

No processo produtivo de mdquinas e equipamentos (setor 13), os elos principais
sa0 sua cadeia recursiva, metalurgia bésica (setor 11), produtos metdlicos (setor 12),

eletronicos incluindo computadores (setor 14) e transportes (setor 23).

No grupo A, os processos produtivos mais densos sao os dos Estados Unidos
e da Gra-Bretanha, sendo os demais bastante enxutos. Os BWL e CLI mais altos
sao os dos Estados Unidos e todas as eficiéncias técnicas sao altas, sendo a maior a
do Canadd, mas todas sao semelhantes. Os mais intensivos em P&D (setor 29) siao
Estados Unidos e Austrilia.

No grupo B, o processo produtivo mais denso é o da China Popular, mas
nao na énfase em eletronicos (setor 14), que sao mais intensivos na Coreia do Sul
e no Japao. Os BWL e CLI mais altos sao os da China Popular, sendo a eficiéncia

técnica do Japao a mais alta, apesar de menor que a dos Estados Unidos.
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No grupo C, os processos produtivos sao mais enxutos, com menores BWLs,
exceto Franga e [tdlia. As eficiéncias técnicas sao altas, em geral, mas hovamente menores
que as dos Estados Unidos, exceto na Suica. A énfase em eletronicos (setor 14) nao é
alta em todos os paises, sendo as maiores (em grau crescente) as da Franga, Holanda
e Suica. As énfases em P&D incluindo geréncia (setor 29) sdo, em geral, muito altas,

em niveis maiores que as dos grupos A e B.

No grupo D, o Brasil apresenta o processo produtivo mais denso de todos os
paises, e os maiores BWL e CLI. Seu elo produtivo mais forte é a metalurgia bésica
(setor 11), sendo sua énfase em eletrénica muito mais baixa que a dos Estados
Unidos, cujo indice dos insumos utilizados na produgio ¢ 3,78%. Jd no Brasil, o
indice é de 1,48%, ou seja, 50% menor — o mais baixo do grupo D, assim como
a énfase em transportes (setor 23). Sua eficiéncia produtiva é apenas mediana e
abaixo das observadas nos demais paises do grupo D (as maiores sao a do Chile
e a da Argentina), e as de mdquinas e equipamentos (setor 13) sao, em geral, mais

pesadas que as dos demais paises do grupo D.

4.2.13 Computadores e eletronicos (setor 14)

Nas tabelas 38, 39 e 40 apresentamos os resultados do setor de computadores e
produtos eletronicos. No grupo A, deve-se enfatizar que a eficiéncia técnica dos
Estados Unidos nesse setor é totalmente excepcional a nivel internacional — como
se diz em inglés, trata-se de um owutlier internacional. Como estamos comparando
todas as eficiéncias técnicas com a dos Estados Unidos, por setor, nesse caso, todos
os paises apresentaram a sua abaixo ou muito abaixo do indice americano de 100%.
No caso brasileiro, o0 mesmo ocorreu, mas tentaremos fazer no caso uma qualificagio

que considere tal excepcionalidade dos Estados Unidos.
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TABELA 38
Coeficientes B, — setor 14, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN csL JAP
6 - 1,36 - 1,63
8 1,03 2,36 - 0,38 0,36 0,33
9 - 4,96 3,05 1.81
10 - 2,23 2,84 1,69
11 1,93 6,02 2,83 1,71 3,82 2,26 5,68
12 2,1 1,96 1,66 2,15 1,96 1,45 1,77
13 - 1,55 1,85 1,76 1,35
14 12,06 7,34 21,22 17,49 39,18 42,49 22,30
15 1,07 3,89 2,93 2,77 4,33 3,13 1,34
18 - - 1,20 - 1,48
19 - 1,58 1.17 2,09
20 - 1,25 -
21 4,52 10,03 9,98 1,7 7,15 7,04 10,03
22 2,19 1,29
23 - 3,86 2,80 1,31 2,61 1,06 1,94
24 - 1,10
25 - 1,20 433 - 3,42
26 - 1,24 -
27 - 1,04 -
28 - 1,62 -
29 5,16 12,51 3,00 3,65 3,09 4,96 3,27
BWL 1,43 1,88 1,41 1.47 2,27 2,15 1,99
CLI (%) 76,55 72,13 46,25 53,07 58,45 72,20 83,48
ET (EUA = 100) 100,00 53,89 63,03 70,18 23,05 34,78 57,16
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 1004bu (paraj = numero do setor considerado na tabela).
TABELA 39
Coeficientes B, — setor 14, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 2,01
6 1,17 1,05
8 1,62 3,91 - 1,76 1,50 1,86 1,87 1,02 1,26
9 1,23 11 - 2,00 3,06 1,10 3,47 2,37
10 1,30
" 2,03 1,93 - 3,34 2,72 3,78 1,46 1,17 2,54
12 2,26 1,75 - 1,91 5,00 1,09 2,41 5,54 1,65 8,67
(Continua)
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(Continuacdo)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
13 1,68 1,15 1,45 3,18 1,46 3,13 1,57 1,70 1,76
14 14,77 9,12 14,21 10,17 11,44 16,92 8,15 15,00 24,25 19,38 12,86
15 2,04 3,30 1,06 3,95 3,93 2,71 2,86 3,85 12,84 2,7 2,16
18 1,40 1,39 1,30 1,32 2,10
19 1,06 1,66 1,08 1,68 1,03 1,80
21 7,48 8,36 10,35 8,80 10,07 10,83 6,33 10,75 15,74 8,14 9,02
22 1,14 1,00
23 2,49 2,00 5,82 2,49 1,88 2,61 1,49 3,21 2,03 1,38 4,25
24 1,59 1,25 1,19 1,19
25 1,03 2,30 1,74 1,05 1,85 1,71 2,66 2,52 2,28 1,16
26 1,39 1,14 1,29 3,25 1,74
27 1,10
28 1,32 1,06 3,33 1,87 3,01 1,19 2,63 1,01 3,38
29 8,27 6,75 8,79 7,88 21,29 8,38 33,55 3,97 2,35 16,27 8,03
31 1,28
33 1,46 1,34 1,01
BWL 1,66 1,61 1,58 1,55 2,00 1,77 1,82 1,69 1,63 1,64 1,68
CLI (%) 68,73 67,34 66,88 59,65 73,28 69,30 62,56 63,26 47,42 58,71 68,62
ET (EUA = 100) 65,73 71,38 70,52 67,09 35,31 59,74 27,03 52,67 31,55 51,31 58,63
Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abu (paraj = numero do setor considerado na tabela).
TABELA 40
Coeficientes B, — setor 14, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 2,32 11,63
4 - 1,99
6 1,58 1,58 -
7 1,40 1,00 - 2,69
1,45 1,21 5,09 1,25 - 1,65 1,32 2,42 2,68
9 1,77 2,83 2,15 1,56 1,18 3,77
10 4,80 -
" 2,12 16,31 3,92 - 2,18 4,07 2,53 5,60
12 3,05 2,58 1,72 1,89 1,10 3,29 2,88
13 3,09 1,05 5,66 - 3,77 1,93 5,60 0,88
14 28,69 2,92 24,10 37,41 19,82 14,62 16,60 3,69 23,86
15 7,04 3,12 4,75 2,65 2,17 7,90 2,86 8,05
16 - 8,58
(Continua)
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Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ

17 - - - - - - - 3,83

18 - - - 2,78 - - - - 1,17

19 1,21 1,30 - - - - 2,84 5,01

20 - - - - - - 1,08

21 8,80 5,69 11,58 17,59 9.7 7,39 6,68 11,12 9,56

22 - - 1,74 - -

23 2,53 2,93 4,25 4,28 4,61 2,44 6,19 3,42 4,60

24 1,40 - 2,55 - 2,07 - 7,62

25 3,87 1,86 1,77 - 4,28 4,74 532 1,98 2,14

26 - 1,19 - - 2,27 1,69

28 2,28 1,07 - - - 1,12 1,17

29 7,09 518 511 2,75 2,50 6,56 1,61 1,23 3,87

33 - - - - 5,64

BWL 2,24 1,71 1,96 1,48 1,78 1,55 1,88 1,79 1,89

CLI (%) 80,00 75,90 70,44 38,93 61,20 64,06 74,52 68,99 63,56

ET (EUA = 100) 33,30 62,80 33,64 20,71 39,91 66,14 43,59 59,82 39,77
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = ntimero do setor considerado na tabela).

O processo produtivo dos Estados Unidos ¢ extremamente enxuto, nao
aparecendo com peso igual ou maior que 1%, assim como o setor de transportes
(setor 23). Os setores principais desse processo sio: metalurgia bdsica (setor 11),
produtos metélicos (setor 12), sua cadeia recursiva, mdquinas elétricas e transportes
(setor 23). No grupo A, todos os paises sao muito intensivos em P&D incluindo
geréncia (setor 29), com processos produtivos mais densos que dos Estados Unidos

(em especial, Austrdlia), e seus BWLs e CLIs sao muito baixos ou apenas medianos.

No grupo B, entretanto, os processos produtivos sao mais densos que o dos Estados
Unidos, e os CLIs, maiores que no grupo anterior, exceto China, que mesmo assim
apresenta BWL alto, a exemplo dos demais paises do seu grupo. As énfases em P&D

incluindo geréncia (setor 29) sao igualmente altas, se comparadas ao grupo A.

No grupo C, as eficiéncias técnicas sao mais altas, e os CLIs ligeiramente menores

que os do grupo C ou muito baixos. Os BWLs sao baixos, porém mais altos que o dos
Estados Unidos.
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No caso do Brasil, grupo D, o BWL e o CLI sio altos, mas a eficiéncia técnica é uma
das mais baixas de todos os paises em todos os grupos. Esta tltima informagio deve ser,
entretanto, qualificada: a eficiéncia de computadores e produtos de eletronica (setor 14),
se comparada aos demais setores industriais brasileiros, ¢ mediana. Portanto, dentro da
inddstria brasileira, sua eficiéncia técnica nao difere muito de todos os outros de seus
setores, mesmo assim, a nivel internacional, hi muito a avancar quanto a eficiéncia técnica.
Caminhando nesse tltimo sentido, sua énfase em P&D incluindo geréncia (setor 29) é a
mais alta do grupo D.

No grupo D, os demais paises padecem de eficiéncia técnica nesse setor, de
maneira semelhante ao Brasil, apesar de os processos produtivos serem bastante enxutos,
comparando aos grupos B e C, principalmente. Podemos considerar que esse setor é

um elo industrial frigil, incluindo o Brasil.

4.2.14 Maquinas elétricas (setor 15)

Nas tabelas 41, 42 e 43 apresentamos os resultados do setor de mdquinas elétricas nos

grupos A, B, Ce D.

TABELA 41
Coeficientes B, - setor 15, grupos A e B (2011)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN CSL JAP
6 1,03 132 - - - - 1,18
7 1,05
8 1,86 2,70 - 3,99 3,76 3,52 1,09
9 113 - - 1,26 6,21 3,87 3,61
10 1,05 - - - 181 1,03
11 17,89 12,37 20,70 7,12 25,69 15,37 9,30
12 6,12 5,61 1,57 5,10 2,94 2,69 2,69

13 2,57 212 3,74 3,94 4,50 235 1,46

14 3,51 2,51 1,91 4,34 4,73 5,29 4,37

15 6,01 8,23 7,87 8,00 15,00 20,87 18,34

16 - . 5,88 1,15 - 1,16

18 - - - 138 - - 1,02

19 - - - 1,81 3,73 4,55 9,33

21 6,41 9,45 8,05 13,28

2 - - - - - - 135
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Setores EUA ASL CAN GBR CHN csL JAP

23 1,45 5,62 2,54 1,96 2,39 1,17 2,30

24 - 1,27

25 1,03 1,12 2,10 2,37 1,40 1,05

26 - 1,39

28 - - - - - 3,79

29 3,77 1,77 1,48 2,53 3,97 2,62 3,14

BWL 1,83 1,96 1,47 1,61 3,11 2,23 2,12

CLI (%) 75,81 69,61 47,58 57,32 85,42 78,49 87,82

ET (EUA = 100) 100,00 64,03 92,54 86,13 38,30 62,97 84,60
Fonte: OCDE.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = numero do setor considerado na tabela).

TABELA 42
Coeficientes B, - setor 15, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 - - - - - - - 134 -
6 - - 1,37 1,90
7 - - - - - - 421 - -
8 - 1,83 1,47 2,74 2,62 2,61 3,58 - 4,80 1,06 7,47
9 1,29 2,11 149 464 440 252 2,50 - 214 260 376
10 - 117 2,47 - - - - - - 1,02 1,05
1 3,71 700 162 1821 7,65 1081 1330 1669 1667 1403 286
12 3,06 4,70 3,45 5,58 9,28 3,85 2,04 1,26 517 5,98 4,00
13 2,98 310 333 151 259 176 322 - 250 250
14 3,56 2,96 1,08 2,52 7,33 2,58 3,51 2,08 1,34 6,13 5,78
15 1969 1135 2088 7,67 822 1476 1687 699 1689 621 2144
16 1,02 - -
17 - 2,45 - - - - - - -
18 - 1,56 - 1,25 - - 1,22 -
19 1,20 162 - 2,57 - 143 137 - 1,71
21 7,08 9,31 18,76 8,63 10,98 10,14 9,06 7,49 11,54 9,80 12,49
23 1,56 260 247 38 207 29 151 312 329 391 274
24 - - - - - - 1,00 - - - 1,24
25 . 124129 133 138 154 207 218 283 - 1,34
26 1,33 1 1,25 - - - 1,14 2,66 - 2,36
27 . . . . - - - 2,03 - - 1,08
28 - - 2,22 - - - - 1,08 - 1,00
29 6,86 677 714 474 804 466 7,00 409 295 910 1,12
33 - - - - - - 1,55 1,09 -
BWL 1,75 172 18 18 192 194 16 159 173 178 1,73
CLI (%) 71,76 62,42 69,09 66,27 69,01 72,78 51,01 57,77 53,65 61,19 58,71
ET (EUA = 100) 9239 81,08 6263 6896 6517 7661 4570 92,62 4880 5859 56,15
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B,=100.b, (paraj = numero do setor considerado na tabela).
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TABELA 43
Coeficientes B, — setor 15, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 - - - - 21,60 130 -
6 1,65
7 5,82 2,02 2,29
8 1,09 - 4,55 2,84 - 2,54 3,39 2,83 4,46
9 1,84 1,08 2,33 4,08 1,94 1,13 1,10 139 7,21
10 1,27 2,01 1,22 - 139
11 17,24 14,09 11,05 16,45 2,11 2,63 25,50 2,98 12,00
12 6,23 1,49 6,95 6,21 8,42 10,27 3,34 3,38 535
13 2,91 7,83 2,73 3,45 2,39 6,57 1,41
14 1,31 2,78 1,69 541 7,71 1,95 1,89 4,33 1,37
15 6,78 18,58 5,85 12,00 2,39 6,57 8,77 3,36 25,26
16 1,41 - 10,06
17 - 4,49
19 2,53 1,07 2,09 5,88 1,12
20 - - - - - - 1,20
2 5,13 5,95 6,48 9,31 11,68 4,75 5,86 13,05 6,38
22 - - 1,31
23 2,30 - 2,24 2,46 3,77 1,79 4,36 4,01 3,80
2 1,53 - 1,40 - - - 1,27
25 3,91 - - - 133 3,28 3,24 232 1,70
2% - - - - - 138 -
28 - - - - - - 222
29 3,67 0,20 3,66 3,18 3,25 2,39 0,88 1,45 139
30 1,61 - - - . . B
33 ; - - - 6,71
BWL 2,25 1,59 1,79 1,51 1,96 1,41 1,95 1,93 2,18
CLI (%) 87,59 63,30 77,45 45,51 69,86 62,49 76,20 68,98 76,01
ET (EUA = 100) 71,70 98,85 99,32 64,60 4836 137,23 6551 68,50 55,52
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

32




Texto para
Discussao
Uma Comparacdo Internacional do Estado Tecnolégico da IndUstria Brasileira (2011)

Os elos principais do processo produtivo de mdquinas elétricas sao metalurgia
basica (setor 11), produtos metdlicos (setor 12), mdquinas e equipamentos (setor 13),

eletronica (setor 14), cadeia recursiva de maquinas elétricas (15) e transportes (setor 23).

No grupo A, os processos produtivos mais densos sao os dos Estados Unidos e o
da Gra-Bretanha, sendo os da Austrilia e o0 do Canad4 os mais enxutos, mas similares
aos dois primeiros. Novamente, a exemplo da eletronica (setor 14), os Estados Unidos
sio um “ponto fora da curva’ (um outlier, em inglés) quanto 2 eficiéncia técnica de
toda a cadeia, com todos os paises abaixo dele, uma vez que a comparagio ¢ feita
em relacao aos Estados Unidos, e ndo a uma fronteira teérica estimada — o que,
naturalmente, nao muda a conclusao, em termos relativos. Todos os paises do grupo
sao intensivos em P&D incluindo geréncia (setor 29), com destaque para a Australia.
O CLI ¢ de médio para baixo em todos os paises desse grupo, com os BWLs mais

altos nos Estados Unidos e na Australia.

No grupo B, os processos produtivos sio igualmente densos, mas a
eficiéncia técnica mais alta é a do Japao. Os BWLs sao mais altos no grupo B que
no grupo A — com destaque para a China Popular —, assim como os CLIs ¢ os

P&D incluindo geréncia (setor 29).

No grupo C, os processos produtivos sao semelhantes aos dos grupos A e B
quanto a densidade, tendendo a serem mais enxutos. As eficiéncias técnicas mais
altas s3o as de Alemanha e Noruega, quase idénticas a dos Estados Unidos. Os BWLs
sao, em geral, semelhantes aos do grupo A e tendem a ser mais altos, em média,
mas os CLIs sao baixos em todos os paises, cujo P&D incluindo geréncia (setor 29)

é muito elevado.

No grupo D, Brasil e Russia apresentam os processos produtivos mais densos.
O Brasil, a exemplo de médquinas e equipamentos (setor 13), em mdquinas elétricas
(setor 15), entretanto, apresenta no total dos insumos utilizados o percentual muito
mais baixo que o dos Estados Unidos: 1,87% contra 6,01%, respectivamente. Os BWL
e CLI brasileiros sao os mais altos, mas nio a eficiéncia técnica, que ¢ a quarta maior do
grupo, depois de Israel, Argentina e Chile. A intensidade em P&D incluindo geréncia
(setor 29) é a maior do grupo. J4 o gasto com transportes (setor 23) é mediano, se

comparado ao dos demais paises.
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4.2.15 Veiculos motorizados (setor 16)

Nas tabelas 44, 45 e 46, apresentamos os resultados do setor veiculos motorizados nos

grupos A, B, Ce D.

TABELA 44
Coeficientes B, - setor 16, grupos A e B (2011)
Setores EUA ASL CAN GBR CHN cst JAP
4 - - - - 1,40
8 122 2,44 3,21 1,64 1,16
9 4,24 2,63 3,04 5,05 4,59 7,58 533
10 1,01 2,10 142
" 8,38 4,37 3,58 7,26 9,70 6,48 3,82
12 6,27 2,52 2,67 6,09 1,02 2,54
13 6,97 2,04 4,1 8,28 3,71 0,58
14 3,51 0,55 1,93 1,53 1,06 279 132
15 0,86 0,32 0,78 1,68 3,52 3,15 2,50
16 30,03 12,30 47,83 17,56 36,48 35,93 41,26
18 - - - 1,51 - 2,92
19 - 130 - 143
20 - 1,03
21 10,22 10,45 11,99 15,63 3,20 5,29 14,07
22
23 1,74 4,77 322 1,48 147 - 221
25 - - 1,81 2,78
26 - 1,22
27 - 1,02
29 4,14 11,34 1,21 277 3,56 1,91 1,62
30 - 1,06
BWL 2,27 1,94 1,53 1,73 332 2,54 272
CLI (%) 71,24 72,81 41,08 56,26 90,80 83,96 94,45
ET (EUA = 100) 100,00 191,25 94,58 134,06 103,46 125,29 132,46
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = ntimero do setor considerado na tabela).
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TABELA 45
Coeficientes B, — setor 16, grupo C (2011)
Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 - - - - - - - 1,73 -
4 2,40 1,62 3,05 1,49
5 1,03 -
8 1,39 1,07 - 1,87 1,50 1,16 1,49 - 2,94 - 25,49
9 3,01 2,76 - 521 5,24 4,49 3,85 - 4,63 2,19 1,39
10 - - - - 1,21 - - - 1,63
11 4,10 3,96 - 6,88 5,77 4,68 4,25 17,61 6,63 5,41
12 4,20 4,19 - 5,06 8,48 12,67 7,16 1,65 3,35 3,81
13 5,04 17,45 1,46 2,10 8,35 5,01 8,89 0,96 1,97 5,03 1,41
14 0,68 0,79 0,26 0,82 2,41 0,98 1,04 0,10 1,89 0,74 0,90
15 1,81 1,08 0,38 1,86 2,41 3,40 2,51 0,16 1,55 0,77 0,16
16 31,50 23,29 1,09 28,07 13,69 10,74 27,12 7,93 30,65 26,04 11,25
17 11,96 -
18 - - - - 1,24 - - 1,02 - - 3,08
19 1,14 1,55 3,01 2,10 1,66 1,68
21 7,20 11,35 4,29 10,88 13,84 10,00 10,50 6,37 12,53 8,78 12,79
23 1,81 1,38 7,25 3,43 1,89 3,81 1,33 3N 1,92 4,19 1,47
24 - - 3,32 - - - - - -
25 - 1,08 5,57 1,12 - 1,35 1,45 1,76 1,63 1,30
26 1,04 - 1,42 - - - - 2,86 - 1,08
27 - - 1,44 - - - - 1,02 -
28 - - 5,92 - - - - - - 2,05
29 5,03 2,39 24,67 4,04 1212 8,00 3,90 2,82 3,07 10,76 0,17
33 - - 7,56 - - - - - -
BWL 1,98 1,72 1,87 1,80 2,12 2,10 1,70 1,64 1,62 1,75 1,39
CLI (%) 73,83 54,08 77,48 58,34 70,37 72,76 52,93 5437 43,47 55,68 37,58
ET (EUA = 100) 164,70 134,69 181,46 118,76 84,51 129,40 123,21 178,93 9559 121,64 222,39
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).
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TABELA 46
Coeficientes B, — setor 16, grupo D (2011)
Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
2 - - - - 10,14 2,15 - 1,04
4 - - 1,85 3,67 1,31 - - 1,10
6 - - - - 1,38
7 - - - 117 - 2,20 1,16
8 - - 1,74 1,67 1,18 - 1,00 343 1,53
9 7,97 - 3,10 6,79 2,65 139 1,57 1,68 7,87
10 133
1 13,31 11,87 9,52 6,28 235 9,38 17,35 3,5 10,76
12 2,45 1,66 8,06 5,96 4,47 2,20 4,04 4,09 7,73
13 4,42 3,04 7,36 4,44 1,41 0,37 8,82 7,95 1,07
14 0,40 1,19 0,61 4,85 2,59 1,13 0,58 5,24 0,16
15 3,08 2,39 1,98 3,64 0,58 0,35 4,73 4,07 1,36
16 11,14 717 16,63 13,20 7,85 7,69 11,72 12,16 32,80
17 9,74 - - - - - - 5,44
18 - - 2,83
19 1,47 1,35 1,02 - - - 1,79 7,12
20 1,83
2 5,38 6,66 11,60 10,24 12,23 8,14 6,13 15,78 6,58
2 - - - - - - - 1,06
23 2,31 1,81 3,37 2,16 431 1,27 3,58 4,85 3,63
24 - - 1,79
25 3,99 1,28 - - - 2,04 6,88 2,81
26 - - - - - 1,44
29 7,74 15,94 3,38 144 3,50 2,71 0,93 1,75 1,63
30 1,17 -
33 - - - - 8,79
BWL 2,50 1,68 1,96 1,37 1,94 1,38 2,04 2,12 2,11
CLI (%) 86,90 72,04 69,92 38,07 73,73 54,81 7975 6897 68,77
ET (EUA = 100) 10680 23522 12665 206,35 167,28 32518 15154 82,29 117,07
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor ;.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

O processo produtivo em veiculos motorizados (setor 16) se constitui, em todos os
paises, essencialmente de: borracha e pldstico (setor 9), metalurgia basica (setor 11), produtos
metélicos fabricados (setor 12), mdquinas e equipamentos (setor 13, que sao tanto motores
para os veiculos quanto servicos de manutengio do capital fixo instalado), eletronicos

(setor 14), cadeia recursiva de veiculos motorizados (setor 16) e transportes (setor 23).
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No grupo A, a eficiéncia técnica é elevada em todos os paises, sendo a mais alta a
da Australia. Os maiores BWLs e CLIs sio os de Estados Unidos e Austrilia, o contrario
acontecendo com Canadd e Gra-Bretanha. No grupo B, todos os paises apresentam
eficiéncia técnica mais alta que a dos Estados Unidos, entretanto, com CLIs e BWLs

expressivamente mais altos.

No grupo C, a maioria dos paises apresenta eficiéncia técnica superior a dos
Estados Unidos, todavia, em grau mais intenso que no grupo B. Entretanto, os CLIs
s20, na maioria dos paises, menores que o norte-americano, sem atingir os niveis mais

baixos de BWL canadenses e britanicos.

No grupo D, o Brasil apresenta um processo produtivo mais enxuto que o
dos Estados Unidos, com BWL, CLI e eficiéncia técnica mais altos. O México, em
especial, apresenta um nivel de eficiéncia técnica mais alta que a Austrdlia, entretanto,
com o CLI mais baixo que o de todos os paises. Os maiores P&D incluindo geréncia
(setor 29) estdo em Brasil e Chile, com os demais paises apresentando valores bem

menos intensos.

4.2.16 Construcdo (setor 20)°

Nas tabelas 47, 48 e 49 apresentamos os resultados do setor constru¢io. O processo
produtivo, em todos os paises, constitui-se dos seguintes elos: 7) extrativa mineral
(setor 2), de minerais nao metdlicos, principalmente; 77) madeira (setor 5);
iii) refino de petréleo/combustiveis (setor 7); iv) borracha e pldstico (setor 9);
v) servigos de manutengio de mdquinas e equipamentos (setor 13); e i) servigos de

manuten¢io de mdquinas elétricas (setor 15); e vii) transportes (setor 23).

6. Os setores outros equipamentos de transporte (setor 17) e outros produtos manufaturados e reciclagem (setor 18) ndo
foram considerados na anélise, apesar de terem sido gerados seus resultados, a exemplo dos demais setores. Isso porque
se constituem em produtos industriais muito variados do ponto de vista de processo produtivo, o que tornaria a analise
metodologicamente quase inexpressiva.
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TABELA 47
Coeficientes B, — setor 20, grupos A e B (2011)

Setores EUA ASL CAN GBR CHN asL JAP
2 1,73 6,66 1,69
5 2,10 2,70 3,78 1,53 3,04 1,14 3,09
7 5,46 1,93 2,17 2,07 2,93
8 1.13 - 2,20 1,10
9 1,76 1,81 2,18 1,24 2,93

10 3,75 3,90 3,717 3,62 22,36 8,46 5,60
" 1,99 12,57 9,65 2,71

12 5,56 4,03 4,95 2,01 2,15 8,97 8,80
13 3,71 2,29 2,40 4,14
14 1,30 1,28

15 2,63 1,61 3,80 4,33
18 1,30 1,06

19 1,50 - 1,07

20 24,43 - 22,21

21 5,79 4,84 8,50 5,15 2,99 4,25 7,86

22 1,03

23 1,74 3,21 1,95 1,12 6,57 1,14 2,95

24 1,42

25 4,46 3,91 1,91 1,03 1,63 1,05

26 3,35 -

27 1,04 2,78

28 - 2,80

29 3,41 1,74 4,89 5,31 2,17 4,01 6,84

BWL 1,74 2,28 1,63 1,86 3,02 2,04 1,83

CLI (%) 89,90 92,17 71,57 85,78 98,43 80,76 90,49

ET (EUA = 100) 100,00 57,72 80,40 78,92 48,34 68,56 91,01

Fonte: OCDE.
Elaboracdo do autor.
Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetdo local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B = 100Abv (para = nuimero do setor considerado na tabela).
TABELA 48
Coeficientes B, - setor 20, grupo C (2011)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC
2 10,91 1,97 1.33 1.41 4,15
5 1,86 3,12 2,09 1,69 1,55 1,19 4,22 1,58 4,95 6,00
7 1,20 1,00 - 2,22 1,45 0,74
8 1,13 11 1,14 0,72 - 1,84
9 3,75 1,85 1,40 1,41 1,69 1,03 - 1,19 1,28

10 6,72 5,70 6,94 5,82 4,94 5,55 4,29 3,77 9.41 4,88 5,60

" 1,02 1,50 1,33 1,24 1,58 1,20 1,75 - 1,17 1,58

(Continua)
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(Continuacéo)

Setores ALM AST DNM ESP FRC ITL HLD NRG PTG SEC SIC

12 5,90 2,90 3,04 2,82 4,44 4,45 4,43 1,39 4,21 2,90 4,59

13 1,72 1,45 2,13 - 1,99 1,70 1,62 1,31 - 1,79

14 - - - - - 1,69 - - - - 2,30

15 4,59 2,32 2,05 1,52 1,43 1,43 1,65 1,59 1,26 1,13

19 - - 2,56 - - - - - -

20 6,72 19,44 - 17,27 11,48 15,49 21,97 20,60 23,94 1,05 5,51

21 5,31 4,95 9,96 3,89 5,85 517 6,29 4,89 4,35 514 8,44

23 - 1,36 11,36 - 1,24 1,73 - 1.71 - 2,38 3,61

25 1,96 1,33 - 1,63 2,1 1,95 1,95 - 3,23

26 4,69 1,59 - 1,47 - 1,41 1,36 1,57 1,14

27 1,68 - - 1,56 - - - - -

29 2,53 5,32 4,03 3,73 8,13 3,32 5,36 8,52 1,78 16,35 0,88

33 - - - - - - 1,24 - - - 1,47

BWL 1,79 1,87 1,60 1,70 1,81 1,91 1,89 1,89 1,92 1,66 1,57

CLI (%) 82,56 81,00 63,59 84,25 82,82 86,80 80,01 82,80 83,66 nn 67,76

ET (EUA = 100) 81,10 74,42 71,04 93,45 85,40 82,31 68,02 73,25 69,61 84,38 88,33
Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

TABELA 49
Coeficientes B, - setor 20, grupo D (2011)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS RQ
1 - - - - - 185 -

2 3,02 - 257 3,05 4,60 10,34 143 1,25

5 1,84 3,60 2,41 1,12 - - - - 2,24
6 - - - - - - 1,31

7 1,88 1,19 143 162 - 2,83 139 2,89
8 2,37 - 1,80 1,16 1,71 1,30 1,27 1,43 1,14
9 1,70 1,55 1,05 142 228 1,69 - - 2,07
10 10,61 9,85 843 6,26 9,42 5,68 8,42 10,46 9,22
" 4,73 5,80 6,95 5,51 1,28 2,56 13,80 1,35 7,22
12 2,27 4,80 322 2,91 6,39 4,78 2,03 1,24 813
13 1,57 - 2,87 - - - - 2,25 1,60
14 - - - - - 1,40 - 1,50

15 - - 1,67 1,21 2,11 1,06 1,07 1,12 3,74
16 - - 1,50 - - - - 331

17 - - - - - - - 1,48

18 1,51 - 1,05 - - - - -

19 - - 1,19 - - - 1,19 212
20 3,85 - - 7.1 5,82 - 10,68 - 1,56

(Continua)
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(Continuacéo)

Setores BRA CHL ARG MXC AFS ISR IND RSS TRQ
21 573 5,50 6,29 6,91 10,26 6,47 4,69 9,83 4,92
22 - - - - - - - -

23 - 1,54 2,10 1,40 3,52 3,22 4,86 8,35 2,40
24 - - - - 2,05 - - -

25 1,01 2,71 1,15 337 1,63 2,61 3,14 1,80 1,70
26 - - - - 1,13

27 - 1,62 0,63 - - - - -

29 2,35 2,83 3,53 2,84 10,22 9,82 1,39 0,99 1,65
33 - - - - 1,29 - - -

BWL 1,84 1,64 1,78 1,65 2,09 1,47 1,85 1,85 1,87
CLI (%) 90,66 79,26 84,53 86,19 85,24 57,29 82,62 81,13 80,26
ET (EUA = 100) 98,40 97,9 85,73 92,97 57,44 86,65 71,36 83,72 83,37

Fonte: OCDE.

Elaboracdo do autor.

Obs.: BWL = total de backward linkages do setor j.
CLI = contetido local de insumos.
ET = eficiéncia técnica do setor j como definido na metodologia.
B, = 100.b, (paraj = nimero do setor considerado na tabela).

No grupo A, os Estados Unidos apresentam a eficiéncia técnica mais alta de todos
os paises em todos os grupos. Entretanto, o Canadd apresenta o processo produtivo
mais denso e a segunda maior eficiéncia técnica. Os gastos com P&D incluindo
geréncia (setor 29) sao altos, principalmente na Austrdlia e na Inglaterra. Os BWLs e
os CLIs de todos os paises do grupo sao altos, o que acontece, em geral, com todos os
demais paises dos outros grupos, uma vez que esse setor apresenta insumos e produgio,

normalmente, nio comercializaveis.

No grupo B, a China Popular apresenta o processo produtivo mais denso,
apesar do da Coreia do Sul ser semelhante ao dela. O Japao apresenta um processo
produtivo mais enxuto e, no entanto, a mais alta eficiéncia técnica. A intensidade de
P&D incluindo geréncia (setor 29) ¢ alta em todos os paises, principalmente no Japao.
O concreto armado ¢é preponderante na China Popular como estrutura de construgao,

menos na Coreia do Sul e ainda menos no Japao.

No grupo C, todos os processos produtivos sio mais densos, apesar de nio tanto
quanto na China Popular e na Coreia do Sul. Os BWLs e os CLIs sao, em geral, altos,
e as eficiéncias técnicas sao menores que a dos Estados Unidos, mas semelhantes as do
grupo A, com poucas excegdes. A intensidade de P&D incluindo geréncia (setor 29)

costuma ser alta, principalmente na Franca e na Noruega.
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No grupo D, o Brasil apresenta um dos processos produtivos mais enxutos de
todos os paises em todos os grupos, sendo menor apenas que o dos Estados Unidos.
Podemos dizer que o Brasil, de fato, apresenta um setor de construgao competitivo a
nivel internacional. O gasto com transportes (setor 23) é muito enxuto, representando o
menor do grupo, e seu processo produtivo ¢, fundamentalmente, de concreto armado.
O Brasil apresenta uma intensidade de P&D incluindo geréncia (setor 29) alta. Ainda
no grupo D, a Russia apresenta o processo produtivo mais denso, mas todos os paises

tém BWLs e CLIs altos.

4.3 Aspectos sintetizados de desempenho e especificidade produtivos

4.3.1 A especificidade produtiva brasileira

Na inddstria extrativa, temos, essencialmente, as seguintes etapas do processo produtivo:
i) cadeia recursiva; 77) servicos de manutengao de mdquinas e equipamentos; 777) energia
elétrica; 7v) construgao; e v) transportes. O Brasil apresenta-se eficiente em todas essas
etapas, tendo um gasto mais expressivo em transportes. Assim, o processo produtivo
tem eficiéncia e atualidade tecnoldgica nesse setor, sendo um dos que mais fazem P&D

entre todos os paises proporcionalmente a sua produgao.

Na industria de alimentos, o Brasil apresenta um processo produtivo com as
seguintes etapas principais: 7) industria extrativa; ) sua cadeia recursiva; 777) fertilizantes
e aditivos; e iv) manutenc¢io de mdquinas elétricas e transportes. A especificidade
brasileira estd na intensa utilizaciao de fertilizantes e aditivos, inclusive com sua faceta
na extrativa mineral. Seu gasto em transportes ¢ quase idéntico, em intensidade, aos

demais paises, inclusive Estados Unidos.

Na industria téxtil e de calgados, o processo produtivo brasileiro é bem especifico,
porque, enquanto a maioria dos paises desenvolvidos o inicia na tecelagem, importando
as etapas anteriores ou menos elaboradas e fazendo um tratamento quimico (de tintura,
entre outros) intensivo, o Brasil inicia seu processo produtivo na agricultura, passando
por fiagao (natural, sintética e artificial), beneficiamento e tecelagem — cuja énfase nio
¢ quimica, mas de mecanizagao. As etapas do setor de vestudrio vém a seguir desta linha
de produgio. Em cal¢ados, todas as etapas se repetem, desde o couro. Assim, o setor

como um todo estd atualizado tecnologicamente.
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Na industria de madeira, os elos produtivos principais sao: 7) agricultura; i7) cadeia
recursiva de madeira; 77) quimicos; 7v) produtos metdlicos; e v) energia elétrica. O Brasil
tem um processo produtivo mais denso que o citado, porém mais concentrado no
setor servigos, em que o setor de transportes é bastante enxuto. O processo produtivo
brasileiro é um dos mais eficientes de todos os paises em todos os grupos, sendo sua

eficiéncia técnica quase 25% maior que a dos Estados Unidos.

No setor de celulose e papel, o processo produtivo é ligeiramente mais denso
que a maioria dos paises, com uma énfase pouco comum em manutengio de maquinas
e equipamentos (setor 13) e produtos metilicos fabricados (setor 12), o que indica
um processo bastante mecanizado, em intensidade também maior que nos demais
paises. Sua eficiéncia técnica ¢é praticamente idéntica & dos Estados Unidos, podendo

ser considerado competitivo.

O setor de refino de petréleo apresenta um processo produtivo semelhante ao
dos demais paises, entretanto com baixa eficiéncia técnica para padrées internacionais,
comprometendo a cadeia petroquimica com os insumos que passa adiante.
Esta deficiéncia pode ter vdrias causas, entre elas: 7) um setor de servigos excessivo no
seu processo produtivo; i7) baixa evolugao de PTF no periodo 1995-2009 — 0,42% ao
ano (a.a.) em progressao aritmética, segundo Bahia (2016, p. 42); 777) investimentos em
ampliagdo e moderniza¢io insuficientes; ou iv) caracteristicas do petréleo brasileiro e

suas especificidades de craqueamento.

Como consequéncia da fragilidade do refino de petréleo (setor 7), o setor de
quimicos (predominantemente petroquimica, setores 7, 8 ¢ 9, no caso brasileiro)
apresenta eficiéncia técnica apenas mediana para padroes internacionais. Junto com
o setor imediatamente anterior, a petroquimica (setores 7, 8 e 9) apresentou um
crescimento de investimento de apenas 1,46% a.a. em progressao geométrica, para
o periodo 1990-2009 (Bahia, 2016, p. 40), o menor de todo complexo quimico, em

particular da extracao de petréleo.
O setor de borracha e pldstico (setor 9) apresentou-se com eficiéncia técnica

média-alta, talvez pela caracteristica peculiar de sua énfase intersetorial estar no refino

(setor 7), e nao em quimicos (setor 8), como acontece com os demais paises de seu
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grupo. De qualquer maneira, o conjunto de setores quimicos (setor 8) brasileiros

apresentou-se defasado em termos de eficiéncia, e motivo de aprimoramento tecnolégico.

O setor de outros produtos nao metdlicos é muito eficiente no Brasil, de forma
contrdria ao que ocorre com o refino (setor 7), que provoca problemas de eficiéncia a
frente da cadeia produtiva. Este setor aumenta a eficiéncia técnica do de construgio,

pois aquele se constitui essencialmente de produtos utilizados por este tltimo.

A metalurgia bésica é o setor de maior eficiéncia técnica de nossa inddstria,
levando-nos a efeitos virtuosos para toda a metalomecénica brasileira, que j4 mostramos
ser eficiente na maioria de seus setores. Entretanto, esta performance parece ter levado
seus setores a uma énfase mecanica que, apesar de incorporar bem os componentes
elétricos, pouco incorpora os eletronicos (setor 14), cuja participagio nos insumos de
mdquinas e equipamentos (setor 13) e mdquinas elétricas é muito menor que a dos
Estados Unidos. Isso constitui um sério entrave de avango tecnoldgico, pois sabemos
que a eletronica ¢ o elemento essencial da industria mais avangada nos paises que

tecnologicamente se aproximam mais da fronteira atual.”

Nosso setor eletrdnico, por sua vez, apresenta pouca envergadura, sendo mais um
setor de montagem (Bahia e Pinheiro, 2013; Sarti e Hiratuka, 2010), com evolugao de
PTF no periodo 1995-2009 de apenas 0,20% a.a., em progressao aritmética (Bahia,

2016, p. 39). Esse ¢ um elo fragil de nossa industria, com baixa eficiéncia técnica.

Finalmente, o setor de construgao brasileiro é o segundo mais eficiente da amostra
de paises aqui analisada. Provavelmente, ele se beneficia da alta eficiéncia do setor de
outros produtos niao metilicos, usados intensivamente na construgio. Esse resultado
nao surpreende, tendo jd sido analisado por Bahia (2016, p. 44), cujo estudo mostra
que sua PTF evoluiu 9,68% a.a. durante 1995-2009 em progressao aritmética, ou em
Bahia e Pinheiro (2017, p. 37), em que se assinala a intensa racionalizagio e inovagio
de materiais do setor de 1985 a 2009.

7. Sobre esse aspecto, ver Dosi (1984).
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4.3.2 Indicacbes preliminares sobre competitividade da industria brasileira

Uma pergunta plausivel seria a seguinte: se a maioria dos setores da inddstria brasileira
aqui analisados (2 excegdo dos dois jd apontados na nota 6) apresenta eficiéncia técnica
alta em niveis internacionais, haveria problemas de competitividade na inddstria
brasileira? Ressalta-se que as eficiéncias calculadas incluem o setor servigos (comércio,

transportes, energia elétrica etc.).

Como trabalhamos em MIPs, todos valores e indices estao a pregos bésicos, o que
exclui impostos indiretos. Com isso, pergunta-se: estarfamos perdendo competitividade
devido a carga tributdria nao considerada nas MIPs utilizadas? Na tabela 50,
apresentamos o percentual de impostos indiretos menos subsidios da industria sobre

seu VA da inddstria, em todos os paises analisados.

TABELA 50
Participacao de total de impostos indiretos menos subsidios no total do VA da industria
nos paises analisados (2011)
(Em %)
Ano Q1 Q2 Q3 Q4
2011 0,18 1,22 2,33 12,55

Fonte: OCDE.

O Brasil estd no terceiro quartil, com um valor de 2,13%. Nota-se que os valores
sio modestos, sendo claramente insuficientes para influenciar desfavoravelmente a

competitividade dos produtos industriais brasileiros.

Observando um conjunto mais amplo de impostos sobre a produgio, procuramos
fazer o mesmo exercicio para a inddstria brasileira nas Contas Nacionais de 2011.
O valor encontrado foi de uma participagao dos insumos totais sobre a produgio de
12,05% do VA total da industria brasileira, o que, novamente, nio justificaria uma
conclusio de que a carga tributdria anula a competitividade da inddstria brasileira,
mesmo porque os demais paises tém carga semelhante ou maior, e isso, em termos
relativos, neutraliza a brasileira. Deve-se enfatizar, contudo, que estamos fazendo aqui
um exercicio de estdtica, ou seja, pode ser que a forma de incidir dos impostos no Brasil
atrapalhe nossa competitividade — todavia, a andlise disso estd além do escopo deste
trabalho, assim como os impostos indiretos e sobre 0 VA que as empresas pagam, exceto

aqueles incidentes sobre a produgio. Entretanto, esses impostos, por defini¢ao da teoria
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de contabilidade nacional, nio sio transferidos (ou niao deveriam ser transferidos) aos

precos da produgao colocada no mercado para venda.

Resta-nos observar o comportamento da evolugdo inflaciondria. Na tabela 51
apresentamos a distribui¢do da inflagio no atacado acumulada segundo periodos
explicitados. Os dados sio do Fundo Monetdrio Internacional (FMI), sendo

homogéneos metodologicamente.

TABELA 51

Inflacdo no atacado acumulada por periodos

(Em %)
Periodo Q1 Q2 Q3 Q4 Numero de paises Inclui China
1995-2011 37,34 57,09 165,07 7355,71 2 Nao
2011-2016 -6,57 -2,96 2,31 38,68 20 Sim

Fonte: Wholesale Price Index, FMI.

Na tabela 51, para o periodo 1995-2011, temos no Brasil uma inflagio
no atacado acumulada de 355,28%, estando o pais, portanto, no quarto quartil.
No periodo 2011-2016, a inflacio acumulada ¢ de 38,58% no atacado, ficando no
mesmo quartil. O indice do FMI incorpora produtos agricolas, mas para o periodo
1995-2011, a inflagio acumulada segundo o Indice de Pregos por Atacado da Inddstria
(IPA-Indtstria) da Fundagio Getulio Vargas do Rio de Janeiro (FGV/R]) é de
332,17%; para o periodo 2011-2016, segundo o mesmo indice, a inflagdo acumulada
¢ de 34,96%. Em cada periodo, selecionamos os paises com IPA disponiveis no FMI e

que estivessem, a0 mesmo tempo, dentro do conjunto de paises aqui analisados.

Uma critica que se pode fazer aos dados de inflacao apresentados ¢ que eles nao
incluem todos os paises de nossa amostra. Entretanto, Schwab (2017) mostra que o Brasil
estd na posicao 55, entre 137 paises, quanto a atualizagio tecnolégica, sendo que, numa
distribuigao por quartis de 1 a 7 pontos, o Brasil obteve 4,6 pontos. Ou seja, estd quase no
topo do terceiro quartil quanto a0 mesmo atributo. Entretanto, mostra-se também que,

quanto ao atributo inflagao, o Brasil ocupa a posi¢ao 119 entre os mesmos 137 paises.®

8. Roache (2014 apud Souza Janior e Lameiras, 2014) mostra que o regime de metas inflacionérias no Brasil conseguiu
reduzir significativamente a persisténcia inflaciondria depois de 2010, mas néo sua resiliéncia a queda.
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Notamos que a inflagio brasileira é muito alta para padroes internacionais.
Mesmo a China Popular se situa no primeiro quartil, para o periodo 2011-2016, ou
seja, ¢ praticamente inexistente.” A alta inflagio dissolve a competitividade conseguida
em termos técnicos: ¢ impossivel que a eficiéncia técnica cresga 355,28% no periodo
1995-2011 para anuld-la. De maneira idéntica, é impossivel que a eficiéncia cresga 38,58%
no periodo 2011-2016. Adicionalmente, hd indicios consistentes de que a inflagao reduz o
investimento a nivel macroeconémico (Melo e Rodrigues Junior, 1998, p. 18). Com isso,
o controle da inflagao e seu disciplinamento a padroes internacionais sio essenciais para a

competitividade industrial brasileira.

4.3.3 Correlacoes entre indicadores

Tentaremos fazer aqui algumas correlagoes entre P&D incluindo geréncia, BWL, CLI e
eficiéncia técnica entre todos os paises de cada setor. Na tabela 52, temos os resultados
de coeficientes de correlagio que se mostraram expressivos, do ponto de vista analitico.
Na coluna BWL-CLI, temos fortes correlagdes positivas entre essas duas varidveis.
Como BWL ¢é uma varidvel de resultado (endégena), e CLI de politica privada ou
publica exdgena,'’ podemos praticamente suspeitar que a alta de CLI induz a alta de
BWL, que seria uma espécie de vantagem comparativa keynesiana (VCK)," porque
significa que, quanto mais alto o BWL, maior o impacto sobre a producao de todos os

setores, gerando um aumento da demanda final no setor em voga.

A coluna CLI-ET ¢, ao contrdrio, fortemente negativa em todos os setores.
Como CLI é uma politica privada ou publica exdgena, enquanto eficiéncia técnica é
uma varidvel de resultado (endégena), poderfamos praticamente dizer que um alto

CLI levaria a uma baixa eficiéncia técnica. Indiretamente, considerando o coeficiente

9. Segundo alguns calculos, feitos a partir de dados do National Bureau of Statistcs of China, a inflacdo da China Popular
entre julho de 1995 e julho de 2009 foi, em média, de apenas 1,53% a.a.

10. Deve-se enfatizar que aqui se trata de uma exogenia quanto a decisdo de politica pUblica ex ante ao resultado produtivo,
ou seja, o CLI é definido em lei ou em regulacdo antes da producdo ocorrer, enquanto o BWL é um resultado ex post da
produgéo antes ocorrida. Apenas nesse sentido é que dizemos que CLI traz exogenia em relacdo a BWL, apesar de ambos
serem calculados matematicamente com algumas varidveis em comum.

11. 0 VCK ndo é encontrado na literatura e assumimos que o criamos apenas indicativamente aqui. Ele significa o poder
que tem um crescimento ou decrescimento da demanda agregada de cada setor de aumentar ou diminuir a produgéo de
todos os setores da cadeia, ou seja, dos encadeamentos para tras, daquele setor, 0 que se expressa no BWL. Essa é uma
l6gica tipicamente keynesiana, motivo pelo qual cunhamos o termo vantagem comparativa keynesiana, pois o pais que
tem em um setor o BWL maior induz a um maior crescimento produtivo na cadeia produtiva a partir de um crescimento da
demanda agregada igual a dos demais paises.
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de correlagao entre BWL e CLI, altos BWLs se correlacionariam indiretamente com
baixas eficiéncias técnicas, que sao basicamente uma vantagem comparativa ricardiana
(VCR)." Quer dizer, estarfamos concluindo que VCKs seriam incompativeis com VCRs,
e vice-versa. Entretanto, temos a correlacio entre P&D e eficiéncia técnica, que poderia
conciliar VCK com VCR. Sabemos também que o nivel e 0 acimulo temporal de P&D
aumentam expressivamente a produtividade do trabalho e o VA por empregado da firma,
ou seja, elevando sua eficiéncia técnica (Cavalcante, Jacinto e Negri, 2015, p. 59).

Na tabela 52, vemos que hd alguns coeficientes de correlagao positivos entre
P&D e eficiéncia técnica. Deve-se levar em consideracio que temos disponivel na
base da OCDE apenas o nivel de P&D por unidade de produgao, e nao seu acimulo
temporal. Assim, seria aceitdvel esperar que o nivel e o acimulo de P&D levariam a
uma mais alta eficiéncia técnica setorialmente, ou seja, poderiamos esperar que VCK e
VCR fossem compativeis, com ambos assumindo valores expressivos, por meio de altos
niveis e de acimulo temporal de P&D. Esse parece ser o caso de muitos paises dos

grupos A e C, principalmente, em todos ou quase todos os setores.

TABELA 52
Coeficiente de correlacdo (2011)

Setor P&D-ET BWL-CLI CLI-ET
2 - 0,56 0,79
3 0,70 -0,62
4 0,07 0,82 0,76
5 0,60 -0,63
6 0,10 0,63 0,82
7 0,92 0,09
8 0,12 0,74 -0,68
9 0,40 0,83 0,69
10 0,11 0,71 0,61
1 - 0,75 041
12 0,23 0,67 -0,71
13 0,14 0,80 0,75
14 - 0,50 0,61

(Continua)

12. Atribuimos a eficiéncia técnica a denominacdo de vantagem comparativa ricardiana baseando-nos em Morishima
(1990, p. 126). Este estudo mostra que a teoria de comércio exterior de Ricardo (1982, p. 101-112) esta baseada numa
teoria classica de custos comparativos, que é basicamente o que faz o conceito de eficiéncia técnica, no qual o autor
trabalha com a no¢do de vantagens comparativas de cada pais.
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(Continuacéo)

Setor P&D-ET BWL-CLI CLI-ET
15 - 0,75 0,53
16 0,13 0,86 -0,49
17 - 0,75 0,55
20 - 0,67 0,73

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como mostramos na revisao tedrica, a evolugio tecnoldgica se assenta, em parte, por novas
(e de menor custo) fontes de energia, além de insumos capazes de propiciar combinagoes

novas e mais eficientes — o que se traduz em alteracio paulatina dos processos produtivos.

No Brasil, atualmente, temos em esséncia o petrdleo e a energia elétrica como
fontes principais de energia. H4 uma tendéncia internacional de substituir a primeira pela
segunda, o que pode ser, no longo prazo, também o caso brasileiro. Quanto a primeira,
o Brasil parece dotado de fontes suficientes para o longo prazo e, quanto a segunda, jd
enfrentamos dificuldades de escala e custo, sem falar em certa escassez. Isso faz com que
nosso maior desafio nessa drea seja a energia elétrica e seu custo, ensejando a busca de

meios alternativos, como a solar e a edlica, entre outras, ainda nio consolidadas.

Quanto aos insumos, o foco principal estd basicamente em duas vertentes:
i) os plésticos e/ou borrachas de alta performance; e ii) os agos e metais especiais — como
o aluminio. A primeira depende de uma petroquimica (setores 7, 8 e 9) eficiente e
avan¢ada, o que nio vem ocorrendo, aparentemente por limitagoes de eficiéncia no
refino de petréleo (setor 7), que, por sua vez, parecem estar muito influenciadas por
caréncia de investimentos e modernizagao suficientes. A segunda apresenta uma situagao
contrdria: nossa metalurgia é das mais eficientes a nivel mundial, podendo claramente

transitar para os agos e outros metais especiais, como em parte ja vem fazendo.

Um setor, entretanto, que se apresenta frégil é a eletronica." Trata-se claramente

de uma inddstria nascente (Luzio e Greenstein, 1995), que merece politicas publicas

13. Deve-se salientar que, como mostramos antes, a eletrénica brasileira ndo apresenta eficiéncia técnica baixa, se
comparada a outros setores industriais do Brasil. Entretanto, em termos internacionais, comparando sua eficiéncia técnica
a dos Estados Unidos e dos demais paises, ela é ainda fragil.
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voltadas a seu desenvolvimento. A possibilidade de termos aqui uma industria de
semicondutores eficiente, e que impulsione o setor, ¢ algo a se analisar, pois temos reservas
minerais de silicio suficientes.’ De qualquer maneira, a eletronica ¢ tecnologicamente
estratégica no mundo todo. O baixo contetido desta em bens de capital e em aplicagoes
derivadas, passando pela disseminagio de fibra ética no Brasil como um todo,
provavelmente envelhecerd o parque produtivo da industria e limitard a transicao para
chips nao padronizados, que serdo vantagem tecnolégica dos paises em um futuro nao
longinquo.” Além disso, os processos produtivos essencialmente mecinico-elétricos
provavelmente limitam o avanc¢o mais rdpido e aprofundado da PTF industrial.'®
O controle da inflagao e seu disciplinamento a niveis internacionais sao desafios

brasileiros de competitividade e estimulo ao investimento macroeconomicamente.

A manutengio de niveis significativos de investimento e de P&D sao as formas
indispensdveis para o catching-up dos paises em desenvolvimento, como o Brasil.
Mesmo que esse P&D nio esteja na fronteira tecnoldgica, ele mantém a capacidade

técnica de se aproximar da mesma fronteira.

Além disso, é importante atentar para o setor servigos, considerado em todos os
célculos de eficiéncia técnica deste texto. Como afirma Arbache (2015, p. 276), esse
setor ¢ de baixa produtividade no Brasil, apesar de haver dificuldades de mensuragao
de seu produto, além de sua heterogeneidade. De qualquer maneira, parece haver um
vasto campo para ganhos de eficiéncia técnica nesta drea, como jd fazem os Estados
Unidos (Gordon, 2004). O comércio de atacado (setor 21), particularmente, tem um
peso significativo em todos os processos produtivos analisados, podendo gerar ganhos
significativos de eficiéncia técnica, e 0 mesmo se dd com transportes e muitos outros

elos do setor servigos.

14. Os paises que possuem as maiores reservas minerais de silicio sdo China, Brasil e Noruega, segundo o Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (United States Geological Survey — USGS).

15. Todo avanco do sistema produtivo parece tender a ser intensivo em eletronica. Além disso, a capacidade nacional de
fabricacdo de semicondutores nos permitiria — mais que a importacao de chips padronizados atual no Brasil — evoluir para
a prototipagem de chips, sem falar na sua interacdo com nanotecnologia e biologia, transitando assim para a fronteira
tecnoldgica mais prontamente, com ganhos inegdveis de competitividade.

16. Por exemplo, Wolff (2014, p. 184) mostra que a atualizacdo tecnoldgica do capital fixo instalado, que naturalmente
passa pela incorporacdo de eletrdnica, tem um efeito positivo importante sobre o crescimento da PTF de Franca, Alemanha,
Japao, Paises Baixos, Reino Unido e Estados Unidos, para os periodos 1950-1960, 1960-1973 e 1979-1989, todos tomados
juntos numa Unica regressao.
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O controle inflaciondrio dos produtos industriais parece-nos crucial, uma vez
que um histérico de alta inflagio industrial acumulada, pelo menos desde 1995,
compromete os ganhos de eficiéncia técnica dos setores industriais nas comparagoes

internacionais, como vimos.

Finalmente, podemos comparar nossas conclusées as de Chenery e Watanabe
(1958, p. 504, tradugao nossa), que escrevem: “na comparagio de coeficientes insumo-produto
para setores individuais, o mais surpreendente resultado ¢ a extremamente grande similaridade
entre coeficientes para compras dos setores industriais do que outros setores da economia’.
Neste trabalho, apresentamos conclusao andloga: a tecnologia entre setores industriais de paises
avancados ou jd industrializados é semelhante. Ocorrem, entretanto, especificidades (que
apresentamos para o caso brasileiro) e uma diversidade de processos produtivos, calcada em
facilidades internacionais de transporte, que permite a alguns paises baixos CLIs setoriais, mas
altas eficiéncias técnicas no mesmo setor — na maioria concentrando-se em alta intensidade de
P&D."” Deve-se mencionar que todos os paises fazem intenso P&D em todos os setores, ou

seja, tal caracteristica é praticamente um imperativo para o Brasil.
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