RECURSOS NATU
- DESENVOLVIM

na economia brasileira

Joao Furtado
Eduardo Urias

r/

te

RECURSOS NATURAIS E DESENVOLVIMENTO

RALS

ENTO

Estudos sobre o potencial dinamizador da mineragéo



®

RECURSOS NATURAIS
E DESENVOLVIMENTO

®



Recursos naturais e desenvolvimento — estudos sobre o potencial dinamizador da mineragio na

economia brasileira

Jodo Furtado e Eduardo Urias, 2013

Edicao
Pesquisadores colaboradores

Revisdo

Projeto gréfico e editorac&o eletronica
Graficos e figuras

Mapas do capitulo 4

Foto de capa

Lavinia Févero

Anelise Pianna (capitulos 2 ¢ 3)
Jodo Marcos Cotait (capitulo 3)
Renato Garcia (capitulo 4)
Suelene Mascarini (capitulo 4)
Mauro Zackiewicz (capitulo 5)
Daniel Lapolla (capitulo 6)
Gabriel Cavalcanti (capitulo 6)
Tatiana Massaroli (capitulo 7)
Juan Sepdlveda (capitulo 7)
Gérson Freitas Jr. (capitulos 8 ¢ 9)
Gislene Rodrigues

Ludo Design

Lobao Design

Eder Roberto Silvestre

Marmore silicoso visto no microscépio,

por Mark S. Wagner

DADOS INTERNACIONAIS_
DE CATALOGACAO NA PUBLICACAO (CIP)

Furtado, Jodo

Recursos naturais e desenvolvimento: estudos sobre o po-
tencial dinamizador da mineracdo na economia brasileira /

Jodo Furtado, Eduardo Urias. — 1. ed. — Sao Paulo : Ed. dos

Autores/IBRAM, 2013.

Inclui bibliografia.
ISBN 97885915804-08

1. Recursos naturais — Brasil. 2. Minas e recursos minerais
— Brasil — Histéria. 3. Desenvolvimento econdémico — Brasil.
4. Inddstria mineral. 5. Minas e recursos minerais — Inova-
¢oes tecnoldgicas. 1. Urias, Eduardo. II. Titulo.

CDD - 338.20981

ISBN 97885915804-08

1* edigdo: 2013
1* impressao: 2013

Impressdo e acabamento: Ipsis Grifica e Editora

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 2

11/09/13 09:25



Joao Furtado e Eduardo Urias

RECURSOS NATURAIS
E DESENVOLVIMENTO

Estudos sobre o potencial dinamizador da mineragao
na economia brasileira

il

IBRAM

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERAGAO



RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 4

11/09/13 09:25



AGRADECIMENTOS

Devemos a primeira semente da pesquisa empreendida para este livro a
Fernando Fajnzylber. Seu pensamento permitiu que nés e outros pesqui-
sadores incorpordssemos o tema dos recursos naturais, tdo desprezado na
tradicdo da América Latina, ao leque de assuntos relevantes para a reflexao
economica. O desdobramento dessa reflexdo pioneira se deu no d&mbito do
Grupo de Estudos em Economia Industrial, da Unesp-Araraquara, cujos
semindrios sempre foram um espaco de debates. Contamos com a critica
firme e generosa de Rogério Gomes e Marcelo Pinho, que deram espago
para que ideias ainda frageis pudessem florescer.

Durante a execucdo do trabalho, os estudantes e os pesquisadores do
Grupo de Estudos em Inovacdo e Desenvolvimento, da Poli-USP, contri-
buiram com questionamentos que nos ajudaram a dar consisténcia a diver-
sos argumentos. Nosso reconhecimento a Diego Mufoz, Giovana Nahas e
Rosalina Mesquita por sua assidua contribui¢do.

Agradecemos também a colaborac@o dos pesquisadores Anelise Pianna,
Daniel Lapolla, Gabriel Cavalcanti, Gérson Freitas Jr., Jodo Marcos Cotait,
Juan Septilveda, Renato Garcia, Suelene Mascarini e Tatiana Massaroli na
elaboraci@o dos estudos aqui reunidos. Mauro Zackiewicz, além disso, par-
ticipou ativamente da gestacdo e de parte importante da execucdo desses
estudos, compartilhando esforcos e projetos.

Um agradecimento especial a equipe do Instituto Tecnolégico Vale, na
pessoa do professor Luiz Mello. Sua confianga e sua visdo ajudaram a dar
amplitude a nossa abordagem.

A todos os que contribuiram para os argumentos que se materializaram
neste livro, 0 nosso muito obrigado.

J.E. e E.U.

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 5 @ 11/09/13 09:25



1 NEEE @® | D | [

SUMARIO

1 Recursos naturais: uma criagdo humana 10

As técnicas de produgdo usam recursos.
O dinamismo tecnolégico cria recursos 17

Os recursos naturais tém tanto ou mais potencial para gerar
agregacdo de valor do que a industria de manufatura 23

Possiveis impactos adversos de uma politica tributdria imediatista 25

2 Padroes de produgdo mineral e desenvolvimento econdmico: efeitos da
mineragao sobre a indUstria de equipamentos e servigos especializados 32

Desenvolvimento tecnolégico: quatro elementos
centrais para a sua compreensdo 35
Elemento 1: convergéncia tecnoldgica 37
Elemento 2: complementaridades 39
Elemento 3: impacto cumulativo de melhorias incrementais 39

Elemento 4: relagoes intersetoriais 40

Da tipologia dos padrdes setoriais aos sistemas
nacional e setorial de inovacdo 41

Experiéncias histéricas das relagcdes entre
mineracdo e fornecedores de solucdes 42

Paises nordicos 42

Estados Unidos 49

Alemanha 55

Canadd 571

Austrdlia 61

Africa do Sul 64

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 6 @ 11/09/13 09:25



Comércio internacional de mdquinas e equipamentos para
minerac¢do: uma discussdo sobre barreiras 4 entrada 68

3 Padrdes de produgao mineral e efeitos sobre a
infraestrutura: a experiéncia internacional 76

Infraestrutura e desenvolvimento econémico 78
Infraestrutura na mineracdo 82

Experiéncias histéricas das relagdes entre
mineracdo e infraestrutura 85

Canadd 85

Austrdlia 90

Boltvia 95

Chile 98

Papua Nova Guiné 99

4 Efeitos regionais da demanda do setor mineral 102
As visdes pessimistas 104
As visdes otimistas e conciliadoras 107

Experiéncias internacionais 108
Sudbury, Canadd 108
Antofagasta, Chile 110

Suécia, Finlandia e Noruega 113

Mapeamento das regides brasileiras com

atividades mineradoras relevantes 116
Distribuigdo regional do emprego nas atividades
mineradoras por estado 118
Distribuigdo regional do emprego nas atividades
mineradoras por microrregido geogrdfica 121
Tipologia das microrregides mineradoras no Brasil 121

Indicadores regionalizados 133

Indicadores socioecondomicos 133
Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagdo 139

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 7 @

11/09/13 09:25



5 0 papel da ciéncia e da tecnologia no setor mineral 146
Trajetéria da C&T brasileira na minerag¢do 152

O potencial da C&T mineral no Brasil 160
Grupos de pesquisa 167

Investimentos publicos 169
Investimentos privados 169
6 Estudo de patentes de setores avangados para o setor mineral 176
Mining Technologies 179
Tecnologias aplicadas & mineragio 184
Nanotecnologia 186
Fornecedores da Mineracao 187
Indiistria quimica 189
Fornecedores de mdquinas, equipamentos e servigos de engenharia 190
Empresas Mineradoras 193
7 Impactos setoriais nas exportagdes e nos investimentos:
aplicacao da matriz insumo-produto e analise de impacto das
atividades econdmicas vinculadas a@ mineragcdo 198
Caracteristicas produtivas da mineracédo de ferro 200
Metodologia para o célculo da matriz de impactos intersetoriais 203
Andlise dos resultados: exportagoes 212
Andlise dos resultados: investimentos 223

8 Ciclos de pregos e mudangas institucionais 230

Os superciclos de precos 232

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 8 @ 11/09/13 09:25



O superciclo chinés 236
Entre a estatizacdo e a privatizacdo 239
Anos 2000: uma guinada nacionalizante 252

9 Atividades primarias e minerais em perspectiva
histérica: a forca e a permanéncia das ideias 258

Revisdo dos argumentos da tese da

deterioracdo dos termos de troca 264
Pilares da tese Prebisch-Singer 267
O progresso técnico na indiistria € mais acelerado
do que no setor primdrio-exportador 267
Disparidade de elasticidades 270
Os mercados de empresas e de trabalho sio oligopolizados na
producao industrial em maior grau do que na produgéo primdria 213
Implicacdes da tese Prebisch-Singer para as politicas ptiblicas 275
Principais criticas a tese Prebisch-Singer 279

Inversdo da tendéncia de deterioracido dos termos de troca 281

Uma abordagem alternativa: desenvolvimento apoiado

em industrias intensivas em recursos naturais 286

Referéncias bibliograficas 290

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 9 @ 11/09/13 09:25



1 RECURSOS NATURAIS:
UMA CRIACAO HUMANA




!

A contribui¢do mais relevante da teoria econdmica a compreensao das ati-
vidades primérias e do papel dos recursos naturais pode ser sintetizada na
proposicdo recursos naturais ndo existem, eles precisam ser criados. O signi-
ficado dessa afirmacdo ndo ¢ autoevidente e pode causar, a primeira vista,
alguma estranheza. Poucos elementos sdo suficientes para tornd-la clara.
E, uma vez compreendido o seu alcance, a visdo que a sociedade tem sobre
o papel dos recursos naturais na riqueza dos paises e no desenvolvimento
econdmico ganha uma nova perspectiva.

Tome-se como exemplo a relacdo entre a agricultura e a terra. E a terra
que possibilita a agricultura ou é a agricultura que torna a terra agricultura-
vel? Embora a primeira relagio parega natural, foi a segunda que prevaleceu
ao longo da histéria, desde a antiguidade, mundo afora, até no Brasil, em
periodos recentes. Para implantar a agricultura, os homens tiveram que de-
senvolver técnicas — de dominio dos ciclos das dguas, de protecdo do solo e
das culturas, de limpeza e fertilizacdo do solo, de adequagio das sementes
e das variedades de plantas a cada condi¢do de solo e de clima... A terra
era apenas um recurso em potencial, nunca se tornaria um recurso de fato
sem a acdo deliberada do homem.

Os recursos utilizados pelo ser humano, em sua ampla maioria, ndo sao
naturais. £ verdade que a natureza da ao homem a oportunidade de mostrar
suas habilidades e de aplicar seus conhecimentos, que se reforcam mutua-
mente e sdo elementos em continua expansdo. A visdo segundo a qual as
reservas de recursos naturais sdo apenas um dado de uma determinada drea
geogrifica é errdnea. Por essa 6tica, um pais, em determinado momento,
possui uma reserva fixa que terd uma vida ttil dependente da intensidade de
uso e da eficiéncia do método de extracdo.
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H4 uma tendéncia de compreender os recursos naturais como um ativo
tnico (o cobre, por exemplo), em vez de relaciond-lo a todo o complexo de
substancias, forcas, condicoes, relacdes, instituicdes e politicas que ajudam
a entender o funcionamento do cobre como recurso em dado momento.
Essa preocupacdo com um simples fendmeno tangivel na natureza cria a
falsa impressdo de que os recursos sdo algo estético. Na verdade, eles sdo
tdo dinAmicos quanto a sociedade em si.

Na histéria brasileira recente, essa afirmacio se aplica com facilidade a
grande fronteira agricola de hoje: o cerrado. Foi a acdo humana deliberada, o
uso efetivo do conhecimento cientifico, da pesquisa e da tecnologia, que criou
o recurso natural chamado cerrado e o tornou disponivel para o desenvolvimen-
to agricola. Muito antes, no século XIX, foram as ferrovias que tornaram as
terras de Sdo Paulo disponiveis como recurso para a cultura cafeeira. Até hoje,
denominacdes de ferrovias inspiradas na geografia do estado (Araraquarense,
Mogiana, Paulista, Sorocabana) sio fortes no imagindrio paulista.

A minerag¢do suscita uma reflexdo andloga: os recursos minerais nao sao
propriamente naturais. Embora se possa argumentar que o volume de mi-
nérios seja fixo, 0 mesmo ndo pode ser dito sobre as reservas conhecidas e
provadas. Descobrir e provar a existéncia de uma reserva mineral demanda
a mobilizacdo de outros recursos, bem como avancos em diferentes cam-
pos da ciéncia e da tecnologia. Por outro lado, tampouco a intensidade de
uso e a eficiéncia nos métodos de extra¢do podem ser assumidas como
fixas. Para que se tornem recursos produtivos, tenham valor econdmico
e social, os recursos minerais precisam ser criados. Em primeiro lugar, é
necessdrio identifica-los.

Essa identifica¢do nunca ocorre sem um trabalho de prospecc¢io, que
estd longe de ser trivial. Esse trabalho pode ser resultado do esfor¢o de
homens préticos, como foi durante muito tempo, ou de pessoas pre-
paradas cientifica e tecnicamente para a tarefa, como ocorreu a partir
de meados do século XIX, quando os Estados Unidos criaram diversas
escolas superiores e profissionais voltadas para a geologia e para a mi-
nera¢do em novas bases.

Identificada uma possivel ocorréncia, esse recurso que o conheci-
mento humano localizou na natureza precisa ser dimensionado, e sua
exploracdo, planejada e executada. Entre o minério, que nunca ocorre

isolado, e seu uso pelas atividades humanas de produ¢do industrial e

12 Recursos naturais e desenvolvimento
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de consumo, existe um longo percurso, que cria o recurso natural por
intervenc¢do humana.

Ao longo do século XIX, por exemplo, os EUA exploraram intensamente
os seus recursos minerais. Essa explora¢do aumentou as reservas — um pa-
radoxo aparente que ajuda a compreender o conceito de recursos naturais.
A exploracdo mineral, numa perspectiva dindmica, ndo resultou no seu
esgotamento, mas ampliou a disponibilidade desses recursos e a riqueza
associada a eles.

Primeiro, porque cada ciclo de descoberta e de valorizacdo ensejou mais
esforcos, novas descobertas e uma ampliacdo das reservas. Segundo, por-
que o desenvolvimento de solu¢cdes em uma explora¢do permitiu o gradual
aperfeicoamento em outras oportunidades, alimentando soluc¢oes hibridas
para problemas diferenciados e complexos. Terceiro, porque a exploragio
de uma mina com um determinado teor permitiu o desenvolvimento de
outras com teores inferiores. O avango das tecnologias vai permitindo tornar
econdmicos os recursos que se afiguravam nao econdmicos, portanto, nao
recursos. E o trabalho humano, assente em conhecimentos acumulados, o
criador efetivo de todos os recursos.

Como dito, os recursos naturais ndo sio recursos, eles se tornam recursos.
Esse processo ¢é resultado de esforcos em geracdo de conhecimento e de pro-
gresso técnico pela humanidade. O carvao ndo era um recurso até seu uso
como combustivel ser inventado e posto em pratica. Mais do que isso, sua
viabilizacdo como recurso dependeu de inimeros avan¢os — inicialmente de
grande magnitude, mas também por sucessivos desenvolvimentos incrementais
de igual importancia — tanto no seu uso quanto nos métodos para sua extra¢io.

Embora o carvdo possa ser encontrado na natureza, carvdo prontamente
acessivel e disponivel para o uso é artigo raro. Sem o auxilio de mdquinas,
ferramentas e outras invencdes, a humanidade ndo teria sido capaz de fazer
proveito dele. Por outro lado, se o carvdo ocorre na natureza, o mesmo nao
pode ser dito do coque, do sulfato de amonia, do alcatrdo, dos corantes,
da aspirina, do nylon e de muitos outros produtos criados pela industria
quimica derivada do carvao.

Todos os elementos sdo encontrados na natureza, mas isso, por si s6,
ndo possui valor para o homem, que nem sequer pode ter consciéncia da
existéncia deles ou ser capaz de isold-los e utilizd-los.Para explorar um

recurso, é necessario mobilizar antes outros recursos. A inteligéncia e o
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conhecimento dos gedlogos, a informagdo computacional e os modelos
complexos que auxiliam na interpretacdo dos dados (que também nao sdo
dados nem achados, sdo coletados, processados, interpretados...), os equipa-
mentos e os individuos que se deslocam para o campo, as amostras, que
sdo coletadas, processadas, interpretadas, os projetos que sdo elaborados
para viabilizar o empreendimento, os recursos financeiros que precisam ser
mobilizados para permitir os investimentos. ..

Existe uma mirfade de atos econdmicos criadores de riqueza antes que
a mina possa produzir o primeiro resultado material. A diferenga é que
os atos criadores de riqueza sdo apostas privadas com resultados sociais e
precedem qualquer resultado que possa ser apropriado pelo empreendedor,
pela empresa, pelos investidores.

Daf a afirmagdo de que o maior de todos os recursos humanos ¢ o co-
nhecimento, a mie de todos os outros recursos. Grande parte dos recursos
é resultado da engenhosidade humana auxiliada por um processo lento,
paciente, gradual e, por vezes, drduo, de aquisicdo de conhecimento e de
experiéncia. Tudo isso mostra que os recursos naturais nao existem, eles
precisam ser criados. Eles ndo sdo estaticos, mas se expandem e se con-
traem em resposta as necessidades e as a¢oes humanas.

As interpretagdes dos recursos naturais como um ativo tangivel isolado e
como um ativo de complexas relagoes tangiveis e intangiveis dao origem a
dois modelos antagdnicos de como as atividades econdmicas primdrias po-
dem ser realizadas. Segundo a perspectiva do fluxo linear, o sistema de pro-
dugio ¢ estitico, e a atividade econdmica ¢ fruto da aplica¢do do estado da
arte existente. A industria se torna meramente extrativa, focada em retirar da
natureza os elementos necessdrios para alguma atividade economica situada
em uma etapa posterior da cadeia de valor. Nao hé geragio de conhecimento,
mas apenas o uso do conhecimento e das técnicas existentes para realizar a
atividade. A atividade primdria nada mais é do que um enclave no sistema
econdmico: possui uma légica de funcionamento que ndo cria conexdes com
outras atividades produtivas além do fluxo do bem material em si.

Na perspectiva do fluxo iterativo, o sistema de produgio ¢ dindmico, ¢ a
atividade econdmica é fruto de avancos em diferentes campos do conhe-
cimento técnico e cientifico voltados a solucdo de problemas colocados
pela industria primdria. Essa industria se torna uma articuladora do fluxo

de conhecimento de diferentes campos cientificos e de solucoes técnicas
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advindas de diversas inddstrias. Isso permite a criacdo de elos que facilitam
a geraciio e o fluxo de conhecimento ndo apenas entre diferentes atividades
econdmicas, mas também entre essas atividades e diferentes organizacdes
de ensino e pesquisa.

Em outras palavras, as atividades primdrias criam e fornecem, além de
insumos materiais, conhecimento e novos recursos para outras atividades
industriais. Mas também sdo receptoras ativas de bens e de conhecimentos
advindos de outros setores da economia e do sistema de ciéncia, tecnologia
e inovagdo, que, por sua vez, sdo insumo para sua prépria atividade criativa,
que realimenta o processo.

Sendo assim, do ponto de vista da atividade econdmica, ndo importa a ati-
vidade em si, mas a maneira como essa atividade é executada. Embora nao
seja o tnico fator, a tecnologia ¢ um elemento-chave no processo de criagio de
recursos. O potencial de crescimento e desenvolvimento econémico baseado
em recursos ditos naturais estd relacionado a capacidade de gerar conheci-
mentos cientificos e tecnolégicos que, a0 mesmo tempo, facilitem a exploragdo
desses recursos e permeiem outras atividades do sistema econdomico.

A riqueza do recurso natural estd muito menos nele préprio do que nos
recursos produtivos que precisam ser mobilizados para a sua exploracdo. E
a explorac¢do que incita a cria¢do de conhecimentos, competéncias, equipa-
mentos, instalacdes, insumos, energia, combinacdes de todos esses elemen-
tos e capacidades de coordenagio para explorar o recurso mineral. Mesmo
que a exploracdo ndo resultasse nas quantidades projetadas de minério, a
atividade primdria (a mineracdo) teria, no processo, criado as riquezas cor-
respondentes aos investimentos realizados. Para o empreendedor, o recurso
s6 se torna rentdvel quando a venda do resultado da exploracdo supera os
investimentos realizados. Mas, para a sociedade, a riqueza foi criada ji
no primeiro investimento, desde a prospeccdo até o momento no qual os
equipamentos sdo colocados em funcionamento.

O desenvolvimento de uma atividade primaria, nessa acep¢ao, envolve
uma alimentacdo circular entre cada investimento e seus resultados. Essa
alimentag¢do se da por meio de virios elos e circuitos. O conhecimento
geolégico acumulado numa exploracdo deve alimentar o estoque de co-
nhecimento existente e suas possibilidades de aproveitamento em outras
exploragdes. As solu¢des de engenharia construidas para uma determinada

mina podem ser reaproveitadas e desenvolvidas em futuras exploracdes.
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As técnicas de exploracdo dos minérios e a disposicdo e o reaproveitamento
dos residuos vao sendo aperfeicoadas e permitem aumentar as possibilidades
de desenvolvimento de novos investimentos, num fluxo que se realimenta.
Um investimento pode se beneficiar dos investimentos anteriores, de modo
que, ao final de cada ciclo, cria riquezas privadas e sociais.

Uma exploragdo bem-sucedida suscita novos investimentos, novas mo-
bilizacdes de recursos, novas prospecgdes e, com isso, vao aumentando
os resultados e as reservas. Uma das constatacdes mais importantes da
histéria da inddstria mineral é precisamente essa relacdo, que demonstra
que os recursos ndo sdo, eles se tornam, vém a ser. Se o ambiente favorece
a atividade, se a explorac¢do produz resultados consistentes com o inves-
timento realizado, o 4nimo dos investidores ¢ reforcado e, consequente-
mente, as atividades de prospeccdo se multiplicam, abrindo possibilidades
de ampliacdo das reservas.

Esses argumentos ajudam a compreender a atividade priméria (e a mine-
racdo, especificamente) de um modo dindmico. A questdo mais importante
para o avanco da mineragdo, e para que ela possa cumprir um papel rele-
vante no desenvolvimento de um pafs, é a criacdo de vinculos entre uma
exploragdo e as proximas. Numa economia cada vez mais integrada no plano
internacional, a possibilidade de selecionar alguns projetos (e ndo outros)
torna a competitividade de uma determinada explora¢ao um elemento-cha-
ve para a decisdo sobre as proximas exploracdes.

Por isso é necessario pensar o desenvolvimento da minera¢do numa pers-
pectiva integrada e dindmica. Se o empreendimento, se a empresa, se 0s
investidores, zelosos dos seus recursos financeiros, sdo levados a fraturar
o ciclo virtuoso da explora¢do que multiplica os recursos, a redugido da
exploragdo pode conduzir a reducgio das reservas. O pais que alimenta seu
ciclo virtuoso aumenta sua produgio e suas reservas, mas o pais que reduz
sua exploracdo reduz também sua producdo e suas reservas.

Como dito, recursos ndo sdo, recursos se tornam. E se tornam por acgdo
de esforgos e da aplicacio sistemdtica do principal recurso criado pela acdo
humana — o conhecimento. E o conhecimento que produz todos os recur-
s0s, mesmo os naturais. Essa visdo sobre os recursos naturais e sobre sua
cria¢do pela acdo humana se desdobra em vérias dimensdes relevantes e
ajuda a compreender como tornar mais efetivos os recursos em potencial e

a exploracdo dos recursos existentes.
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As técnicas de producao usam recursos
0 dinamismo tecnoldgico cria recursos

Ha uma série de estudos' que argumentam a existéncia de uma correlag¢do
negativa entre o crescimento econdmico e a abundancia de recursos natu-
rais e cunharam a expressdo maldi¢do dos recursos naturais. Segundo esses
autores, paises ricos em recursos minerais tém experimentado baixas taxas
de inovacio e de atividade empreendedora, governos ineficientes e baixo
crescimento. No entanto, hd pelo menos duas fragilidades dignas de nota
nessa andlise.

Embora os autores apresentem instrumentais estatisticos que validam
tal correlagdo negativa, ndo ha nenhuma evidéncia de que a baixa taxa de
crescimento econdmico desses paises tenha como causa a abundancia de
recursos naturais. Além disso, os estudos apresentam como variavel inde-
pendente a participa¢do dos recursos naturais no Produto Interno Bruto
(PIB), o que ndo dd a medida de abundéncia de recursos naturais, mas
sim da dependéncia de um pais de uma determinada atividade produtiva.?

Intuitivamente é possivel argumentar que nao existe maldi¢do dos recur-
sos naturais, mas diferentes formas de exercer as atividades econdmicas
primarias, que podem favorecer ou ndo o crescimento econdémico do pafs
como um todo. A extracdo de recursos naturais sem mudanca técnica — com
uso das tecnologias ja existentes e sem promocdo de avancos na base de
conhecimento, numa perspectiva de fluxo linear — representa o mero uso
dos recursos. Sem organizagdes que demandem soluc¢des, ndo ha demanda
por novos conhecimentos.

Isso dificulta — e até impede — a geracdo dos incentivos necessarios para
que o sistema industrial se diversifique no entorno e além da inddstria pri-
maria. Para que a inddstria primdria seja motor do crescimento econdmico

no longo prazo, precisa ser catalisadora do progresso técnico e promotora de

1 Auty, 1990; Sachs & Warner, 1995; /dem, 2001.

2 Sachs & Warner sdo um exemplo dessa interpretacdo: “[We] want to measure the importance of natural
resources in the economy, not just per-capita. For example, Canada has higher natural resources per-capita than
Zambia, yet in Zambia natural resource production is more than 50 percent of the economy while in Canada
itis less than ten percent. Natural resources have much more potential to crowd out other economic activities
in Zambia than in Canada” (2001, p. 831).
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diversificag¢do. Essa diversificagdo pode ser para frente (inddstria de proces-
samento), para os lados na cadeia produtiva (inddstria de maquinas, equi-
pamentos e servi¢os tecnolégicos para o setor primdrio e para a exporta¢do)
e para os lados em tecnologias de uso genérico (sistemas tecnoldgicos que
possam ter uso em outras industrias, como controles de processamento,
controle atmosférico, sistemas de bombeamento, equipamento de constru-
cdo e servicos de engenharia).’

O possivel impacto negativo causado por tal dependéncia em termos de
crescimento econdmico ndo deve ser visto como um problema causado pela
inddstria produtora de bens primarios. Na verdade, tal dependéncia é ape-
nas reflexo da inabilidade do tecido econdomico-industrial do pais de criar
elos intersetoriais dinAmicos que favorecam a diversificagdo. Desse ponto
de vista, a diversificacdo da economia poderia ser alcancada por meio da
promocdo e do suporte as atividades primdrias, desde que voltadas a cria-
cdo do fluxo iterativo de bens, de conhecimentos e de novos recursos entre
diferentes setores da economia, impulsionados pela industria priméria.

Quando hda mudanca técnica, a industria ndo se limita a utilizar os recur-
sos: ela cria recursos. Mesmo sem o emprego de novas e melhores tecnolo-
gias para a utilizac@o de recursos, as reservas de minério podem aumentar
devido a novas descobertas. O processo de descoberta ¢ sujeito a avangos
nos campos da ciéncia e da tecnologia. Avancos na geologia e na geografia
propiciam a compreensido do processo de formacio e de distribui¢do de
diversos minérios, tornando possivel prever onde muitos deles podem ser
encontrados. O sensoriamento remoto via satélite e o uso de uma ampla
gama de tecnologias e técnicas tém adicionado novas dimensoes ao mapea-
mento e a descoberta de minérios.*

O argumento de que a minerag¢do é muito mais do que uma simples
extracdo ja foi desenvolvido por diversos autores.> Embora, de acordo com
0 senso comum, o estoque de recursos naturais seja considerado dado,
ex6geno ao sistema econdmico, o estoque de minerais €, até certo ponto,
enddgeno, produto do dinamismo do sistema econémico e dependente das

regras institucionais. Sdo elas que estimulam ou desestimulam os esfor¢os

3 Jourdan, 2001.
4 De Gregori, 1987.
5 Wright, 1990.
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e os investimentos que permitem incorporar reservas desconhecidas ao
acervo de recursos disponiveis para o desenvolvimento. Assim como na
inddstria, um grande aumento da produtividade tanto na descoberta quanto
na explorac¢do pode e pode ainda ser obtido pela aplicacdo do conhecimento
e pela existéncia de redes de suporte intelectual, tais como as fornecidas
pelas escolas de mineracéo e por diversos campos cientificos correlatos.

O sucesso dos EUA na mineracio, por exemplo, se caracterizou como
um fendmeno de aprendizagem coletiva, incorporando, desde o investimen-
to inicial em técnicas de exploragio, a formacédo de engenheiros de minas e
geologos, fomentando uma revolu¢do metaldrgica. O desenvolvimento de
processos eletroliticos na década de 1890 foi essencial para o avanco do
cobre e do aluminio. Antes da Primeira Guerra Mundial, os Estados Unidos
tinham o nivel de capital humano mais elevado do mundo e podiam se orgu-
lhar de possuir as melhores institui¢des de minera¢do, como a Universidade
da Califérnia em Berkeley e a Escola de Mineragdo em Columbia. Foi
nesse sistema de aprendizado coletivo que nasceu essa figura singular do
desenvolvimento dos EUA: o prospector.

A indtstria de mineracdo, e a de recursos naturais como um todo,
pode, sim, ser intensiva em conhecimento. Mais importante do qué um
pais produz é como ele produz, observacio feita por diversos estudiosos.®
A teoria ricardiana da dotagdo de fatores’ é uma explicacio incompleta
para a competitividade das nac¢des, pois falha em explicar como a dota-
¢do mineral muda com o tempo, com frequéncia de forma dréstica, com
impactos nitidos na competitividade ao longo do processo. A competitivi-
dade de um pais dotado de recursos naturais estd longe de ser assegurada
a priori e pode ser desestruturada se ndo houver harmonia entre as dife-
rentes perspectivas envolvidas.

6 Zimmermann, 1951; Wright, op. cit.; Wright & David, 1997; Ferranti et al., 2002.

7 Os fundamentos dessa teoria tém origem nas contribuigdes do economista inglés David Ricardo, expostas
no livro Os principios da politica econémica e da taxagdo, de 1817. Segundo tal teoria, cada pafs deve se
especializar nos setores nos quais possui maior produtividade em comparagdo ao pafs com o qual possui
relagdes comerciais. O que importa aqui ndo é o custo absoluto de produgdo, mas a razdo de produtividade
que cada pais possui. O conceito de vantagens comparativas constitui o alicerce das teorias modernas do
comércio internacional, que, por sua vez, possuem como base as contribuigdes tecéricas dos economistas suecos
Eli Heckscher e Bertil Ohlin. O modelo Heckscher-Ohlin, formulado na primeira metade do século XX, tem
como hipétese que o padrao de comércio de uma economia reflete a diferenca na distribuicdo da dotagdo de
fatores entre o exportador e o importador, e que as economias deveriam se especializar na exportagdo de bens
relacionados aos fatores nos quais seriam mais bem dotados.
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Contrastando com a nog¢do tradicional de que os depédsitos minerais cor-
respondem a uma dotacdo de fatores ndo renoviavel e fixa, avangos nos
campos da ciéncia e da tecnologia possibilitam a descoberta continua de
novos depdsitos. Esse processo explica como os Estados Unidos passaram
de um “pafs pobre em termos de recursos minerais”, como definiu Benjamin
Franklin em 1790, a condic¢do de maior produtor de minérios do mundo
um século depois.®

A extracdo de minérios nos Estados Unidos, muito mais do que um mo-
vimento de esgotamento das reservas nacionais, pode ser descrita como
um processo continuo de aprendizado, investimento, progresso técnico e
reducdo de custos, gerando transbordamentos intersetoriais fundamentais
para o desenvolvimento econémico do pais.? O estabelecimento do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, na sigla em inglés), em 1879, ajuda
a ilustrar essa afirmacao. O USGS foi encarregado de classificar as terras
publicas e de analisar a estrutura geoldgica, os recursos minerais e os produ-
tos de dominio nacional, constituindo um dos mais ambiciosos e produtivos
projetos cientificos governamentais de todo o século XIX.

Na década de 1890 e nos primeiros anos do século XX, a industria esta-
dunidense introduziu notdveis desenvolvimentos tecnolégicos, como a adap-
tacdo do processo Bessemer'® para a conversdo de cobre, a introdugio da
eletrélise em escala comercial, mudancas na forma de transporte dos miné-
rios, o emprego de técnicas mecanizadas de remocao de produtos e residuos
e o processo de flotacdo. Foi o progresso técnico que possibilitou a inddstria
local continuar explorando minas com rendimento cada vez mais baixo. Entre
1890 e 1910, o rendimento médio do minério de cobre nos EUA caiu de
3,3% para pouco abaixo de 2%, enquanto no Chile, outro grande produtor,
esses valores permaneceram estaveis entre 10% e 13%."" Teores que nao
eram considerados rentaveis foram al¢ados a essa condic¢do e ajudaram no

8 Wright, 2001.

9 Wright & David, op. cit.; Wright, op. cit.

10 0 método Bessemer é um processo de produgdo de aco batizado com o nome de seu inventor, o britanico
Henry Bessemer, que registrou sua patente em 1855. A invengdo foi o primeiro processo industrial de baixo
custo para producdo em massa de ago a partir de ferro-gusa fundido. Atualmente, o método mais atualizado
¢ o processo Linz-Donawitz, que se baseia em uma técnica semelhante a de Bessemer, aperfeigoada ao longo
dos anos para criar metal de alta qualidade com poucas impurezas, reduzindo os custos de capital das plantas,
o tempo de derretimento e a demanda de mao de obra.

1M Wright, ap. cit.
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desenvolvimento dos EUA justamente pelo concurso de novas tecnologias.
As velhas técnicas abusam dos recursos, mas as novas tecnologias os criam.

O ponto a ser enfatizado aqui é que os avangos tecnoldgicos levaram
diretamente a expansdo da riqueza mineral dos Estados Unidos. Tais avan-
cos foram fundamentais ndo apenas para aumentar a capacidade do pafs
de descobrir novas reservas, mas também para elevar a eficiéncia técnica e
economica das exploragdes. Os EUA ndo apenas foram a economia mine-
ral mais importante do mundo no periodo durante o qual o pafs se tornou
lider mundial na manufatura (grosso modo, de 1890 a 1910), mas criaram
liga¢des e complementaridades em torno dos setores de recursos naturais
que foram vitais para o sucesso da economia do pafs como um todo."?

O mesmo ndo ocorreu no Chile, onde a inddstria era comparavel ou
mesmo superior a estadunidense em meados do século XIX. O pais lati-
no-americano ndo foi capaz de responder ao declinio da oferta de minério
provindo de minas de alto rendimento que ocorreu por volta de 1880 — com
novas descobertas ou avancos e incorporacdo de tecnologias. E até o pre-
sente, ndo exerce um papel preponderante em termos de conhecimento no
setor de mineracdo.

O desempenho de longo prazo desses paises reflete a capacidade da
industria de criar, adaptar e disseminar novas tecnologias, estabelecido
em um emaranhado de interacdes com organiza¢cdes empresariais, edu-
cacionais, financeiras, de pesquisa e de suporte. A base indispensavel
dessas trajetérias ¢ um ambiente capaz de harmonizar os interesses diver-
sos numa perspectiva convergente, voltada para a consisténcia dos inves-
timentos privados e publicos. A industria de mineracéo, e a de recursos
naturais como um todo, deve ser vista como elemento de aceleracio do
crescimento econdmico e de promoc¢do de mudanga estrutural e susten-
tavel do sistema produtivo.

O grande desafio ¢ a criacio de um ambiente econdmico e institucional
que propicie as atividades de minera¢do gerar outros beneficios além da
receita obtida com impostos e royalties.” A experiéncia internacional mostra
que ¢é imprescindivel promover a acumulacdo de conhecimento e experti-

se em campos considerados chave para diferentes etapas da atividade de
12 Wright & Czelusta, 2007.

13 Davis & Tilton, 2005.

Recursos naturais: uma criagdo humana 21

RecursosNaturais_miolo_04_revi.indd 21 @ 11/09/13 09:25



qualquer industria de recursos naturais. A producio de conhecimento em
centros tecnolégicos e o investimento em pesquisa de qualificag¢do profis-
sional adequada em niveis técnicos e de engenharia devem ser elementos
basicos do sistema produtivo para que a demanda do setor mineral possa
acelerar e promover o crescimento econdmico de longo prazo.

E claro que um elevado investimento em educacio béasica é pré-requisto
desses elementos. O sistema produtivo s6 pode se desenvolver de forma
dinAmica com mao de obra capaz de absorver o conhecimento produzido
e transformd-lo em insumo. A promocdo a pesquisa, ao desenvolvimento e
as exportagdes por parte das organizacdes fornecedoras de bens e servigos
para a cadeia de producdo mineral também é um elemento importante para
a geracdo de transbordamentos'* intersetoriais. Esses transbordamentos
permitirdo uma maior diversificacdo da economia com o auxilio da industria
de recursos naturais e ndo em sacrificio dela.

Mesmo nesse cendrio de promocao de diversificagio, a inddstria mine-
radora ainda exerce um papel central: sdo seus investimentos em novas
exploracdes, em melhorias de eficiéncia, em busca de menor impacto am-
biental, que servem de gatilho para fomentar o florescimento de atividades
econdmicas baseadas em conhecimento. Dessa forma, a existéncia de um
ambiente econdmico-institucional que favorega os investimentos da indus-
tria de minera¢do também é um elemento indispensavel.

Diversos estudos'® apontam a importancia do sistema de taxagdo, bem
como de sua estabilidade, como elemento fundamental nas decisdes de
investimento das empresas mineradoras. Uma eleva¢do demasiada dos im-
postos e dos royalties pode ser improdutiva para o pais, pois cria desincenti-
vos para o0s investimentos tanto em exploracdo quanto no desenvolvimento
da mina em si.'"® Um ambiente regulatério e institucional fragil tende a
promover a extracdo acelerada e desencoraja o desenvolvimento de recursos

porque gera inseguranga sobre os beneficios futuros."”

14 Nas ciéncias econdmicas, transbordamentos sao externalidades de certas atividades ou processos cujos
impactos atingem outros agentes que ndo aqueles diretamente envolvidos.

15 The Fraser Institute, 2006; Johnson, 1990; Otto, 1992; idem, 1998; Otto et al., 2006.
16 Fritzsche & Stockmayer, 1978.
17 Ascher, 2000.
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Os recursos naturais tém tanto ou mais potencial para
gerar agregacao de valor do que a industria de manufatura

Muitos dos paises tidos como mais desenvolvidos — a Austrélia, o Canadd, os
paises da Escandindvia e os Estados Unidos, por exemplo — tiveram os recur-
sos naturais como chave para um sucesso que souberam construir.'® Nao h4
nenhum sinal de trivialidade nas trajetérias seguidas, pelo contrério: elas de-
monstram uma complexa coevolucdo das formas de organiza¢do empresarial e
industrial, de ciéncia e de tecnologia, sem deixar de considerar as institui¢oes
de suporte. Em todos esses paises, a educacio e o treinamento exerceram
um papel fundamental. J4 em 1870, mais de 80% da populagdo dos Estados
Unidos e do Canadd com mais de 10 anos de idade eram alfabetizados, de
trés a quatro vezes mais do que os niveis observados na América Latina."”

A Suécia introduziu um sistema de educacdo obrigatéria, em 1842, que
foi crucial para a criacdo de uma base qualificada de capital humano e para
a disseminacgdo de tecnologias. Essa politica erradicou o analfabetismo em
cerca de trés décadas. A politica de educac¢io universal na Austrilia foi
implementada em 1872, estabelecendo educacio gratuita e compulséria
no estado de Victoria, algo muito peculiar se considerado que, na década
de 1840, o pafs ainda era colonia penal do Reino Unido.?

Nao foi apenas a educacio basica que impulsionou o crescimento desses
paises: a existéncia de instituicoes de apoio a educacio técnica e superior
também foi determinante. Em 1820, a Suécia jd possufa escolas técnicas,
e as Universidades em Uppsala e Lund datam dos séculos XV e XVII,
respectivamente. A Academia Sueca de Ciéncia foi fundada em 1739, e a
Associag¢do Sueca de Siderurgia, em 1747.

Essa associagdo publicou um periddico cientifico de mineracdo em 1817
e financiou viagens de treinamento e estudo no exterior dos cientistas e
engenheiros suecos. Reunides técnicas e semindrios de engenharia estabe-
lecidos para a construcdo de pontes de ferro e dos portdes do canal Gota

serviram de centro de treinamento. Além disso, engenheiros suecos eram

18 Ferranti et al., op. cit.
19 Idem, ibidem.
20 Idem, ibidem.
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com frequéncia treinados na Gra-Bretanha e na Alemanha, ao mesmo tem-
po em que engenheiros provenientes desses paises também fizeram grandes
contribui¢oes a industria sueca. Devido ao elevado nivel de competéncia e
habilidades técnicas, a Suécia possuia, em 1850, os fundamentos de uma
moderna inddstria de engenharia que, ao final do século XIX, exportava
engenheiros e inovacoes para os Estados Unidos.?’

O sucesso da Suécia estd ligado ao fato de sua industria ter sido capaz de
superar os altos custos das matérias-primas e da mao de obra por meio de
um extensivo processo de busca por caminhos alternativos. Esse processo
foi apoiado por um sistema de ensino e de pesquisa vigoroso, que possibili-
tou a mecanizagdo dos processos produtivos e a incorporacdo de operagdes
com maior valor agregado.”” Em grande medida, esse avanco — ocorrido nas
primeiras décadas do século XX — foi baseado em inovag¢des desenvolvidas
na Suécia: turbinas a vapor, separadores centrifugos, rolamentos, chave-in-
glesa, compressores a ar, dentre outros instrumentos e técnicas de precisdo.”
Muitas dessas oportunidades foram criadas porque a industria local foi capaz
de estabelecer elos dindmicos com institui¢des e organizacdes envolvidas na
producdo e na disseminacdo das habilidades e dos conhecimentos necessa-
rios para manter e fortalecer a competitividade industrial.

Na Austrilia, os primeiros engenheiros e metaltirgicos foram recrutados em
1886, fato ligado a inovagdes geradas nos Estados Unidos. Em 1920, havia
47 engenheiros para cada 100 mil habitantes na Australia e 128 nos Estados
Unidos. No entanto, em 1963, jd existiam 163 engenheiros para cada 100
mil australianos, resultado obtido gracas a rica infraestrutura de ensino e de
pesquisa local. O Instituto de Mecanica de Sydney foi estabelecido em 1843,
e 0 Colégio Técnico de Sydney, em 1878, ambos com o objetivo de difundir co-
nhecimentos cientificos da inddstria de minerac¢do. A Universidade de Sydney
foi fundada em 1850 e, em meados da década de 1870, o pais ja contava com
duas escolas de minas, em Bellart (1870) e Bendigo (1873).

O conhecimento geoldgico e a expertise mineradora se tornaram parte da
cultura australiana, enriquecida por escolas de minas de classe mundial, e sua

industria tem estado na primeira linha do desenvolvimento e da aplicagdo de

21 Idem, ibidem.
22 Blomstrom & Kokko, 2003.
23 Ferranti et al., op.cit.
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tecnologias para mineracdo. A existéncia de mio de obra livre e alfabetizada
foi uma importante fonte de empreendedorismo e de inovacao, e a ado¢ao
de tecnologias metalirgicas e de mineracao, sobretudo vindas dos Estados
Unidos, permitiu a exploracdo das minas locais e gerou aprendizado —
baseado na existéncia de instituicoes de suporte —, que faz da Australia um
grande exportador de conhecimento e de know-how em mineracio. Atualmente,
o pais ¢ lider em tecnologias de deteccdo de minérios, em técnicas de fecha-
mento de minas e em conhecimento ambiental relacionado 2 mineracio.

O Servigo Geoldgico do Canada foi a primeira agéncia cientifica fundada
no pafs, em 1842.%* O Conselho Nacional de Pesquisa do Canada foi es-
tabelecido em 1916, com o intuito de financiar pesquisa em universidades
e constituiu um elemento crucial para a construg¢do de competéncia cien-
tifica em engenharia. No inicio da década de 1930, o conselho comecou
a desenvolver laboratérios de pesquisa préprios em dreas como quimica,
fisica, biologia e aeronautica.

Em 1901, 83% dos canadenses ja sabiam ler e escrever, apesar de ainda
haver certa disparidade regional. No entanto, gragas ao acesso universal a
educacio bésica (e a morte da geracdo mais velha e ndo alfabetizada) apés
duas décadas, a taxa de alfabetizacdo do pafs era homogénea, de 90%.7°

Esses exemplos ajudam a documentar o longo caminho percorrido por
essas economias no sentido de fazer da base de recursos naturais o motor
do desenvolvimento pela via do progresso técnico. A caracteristica tipica
dessas experiéncias foi a existéncia de um ambiente de aprendizado, de pes-
quisa e de inovagdo no qual estava incrustado o desenvolvimento, puxado

pela aplicagdo de novos recursos aos chamados recursos naturais.

Possiveis impactos adversos de uma politica tributaria
imediatista

O objetivo principal da tributagao dos recursos minerais é remunerar o Estado

e a sociedade pela extra¢do de um recurso ndo renovavel que (quase sempre) é
24 Vodden, 1992.

25 Bothwell et al,, 1990.
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de sua posse e controle. Quanto mais o governo tributa o setor de mineragio,
maior serd sua parcela na riqueza gerada pela industria. No entanto, dentre
muitas particularidades da inddstria de mineracéo, o cariter ciclico — industrial
e financeiro — precisa ser bem caracterizado antes de iniciar qualquer tipo de
andlise critica dos sistemas tributdrios direcionados a essa industria.

E possivel distinguir quatro estdgios no ciclo industrial desse setor:
(i) exploracdo: fase de custos e riscos elevados e na qual ainda ndo hd recei-
ta, durante a qual os governos adotam medidas para encorajar investimen-
tos, tais como a permissdo de que perdas nessa fase possam ser subtraidas
dos lucros futuros; (ii) desenvolvimento da mina: também de custo elevado,
sobretudo pelo alto volume de investimentos em capital que demanda;
(iii) produgdo: estagio mais longo e lucrativo no ciclo industrial e, comumen-
te, quando os pagamentos de tributos sdo realizados, e (iv) fechamento da
mina: ap6s a mina parar de produzir, o projeto pode demandar, por exemplo,
custos significativos de reabilitacdo.?

O poder de barganha do investidor frente ao governo é muito mais ele-
vado antes de o investimento ser feito, mas assim que ele investe recursos
em ativos irrecuperdveis para viabilizar a explora¢do comercial de uma re-
serva, fica em posicdo desfavordvel frente ao Estado. Palmer (1980) faz o
relato histérico de uma situacdo comum na inddstria de mineracdo: antes
da explorag¢@o, com os investidores em posicdo privilegiada, os governos
concedem generosos beneficios fiscais para induzir os agentes privados a
fazer os investimentos desejados.

Uma vez que a descoberta é colocada em produ¢do comercial, os termos
do acordo inicial podem parecer generosos demais — sobretudo quando
os pre¢os dos minérios estdo em fase de alta — levando a fortes demandas
politicas por novas bases tributdrias. Nesse caso, a revisdo das bases pode
permitir ao governo recuperar uma parcela maior das rendas geradas pela
extracdo mineral. No entanto, ao fazé-lo, o processo de renegociacio au-
menta os riscos politicos percebidos pelos novos investidores e, portan-
to, eleva a taxa de retorno exigida para novos investimentos.

O setor mineral é capaz de gerar beneficios substanciais para uma regiao
ou para um pafs. Numa perspectiva imediata, de curto prazo, existe sempre

a tentacdo de encarar os impostos pagos como a maior contribui¢do gerada

26 Mitchell, 2009.
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pela atividade, além das receitas de exportacdo. Mesmo paises que possuem
capacidades competitivas reduzidas em atividades industriais, agricolas ou
de servigos podem ter sido abengoados com jazidas minerais e obter, as-
sim, receitas em moeda estrangeira, que se tornam sua principal forma de
inser¢do na economia internacional. O exemplo mais evidente dessa forma
de insercdo ¢ o dos paises petroleiros.

Os beneficios gerados pelas receitas de exportag¢do e por meio de im-
postos e de royalties representam apenas a forma mais visivel e imediata
da atividade mineradora. Os maiores efeitos positivos pertencem, sobretu-
do, a outras esferas. Do exame das experiéncias internacionais, ¢ possivel
destacar que a industria de minerag¢@o possui, nas economias tipicamente
mineradoras, sem grande diversificacdo de suas atividades produtivas, a ca-
pacidade de contribuir para melhorar a qualificacdo da mao de obra da po-
pulacdo e de servir como nticleo do desenvolvimento econdmico. Baseada
em politicas apropriadas, a industria pode ser competitiva em qualquer pafs
dotado de recursos naturais.?” Essa competitividade pode ser reforg¢ada, ao
longo do tempo, por relacdes que permitam o desenvolvimento de com-
peténcias especificas, das firmas individuais e do sistema industrial que a
mineragdo vai estimulando nos seus entornos.

Os efeitos positivos podem ir muito além. A mineracdo pode contribuir,
por iniciativa prépria ou de modo estimulado pelas politicas governamentais,
para a criacdo de beneficios ndo pecunidrios como a construcdo e a manu-
tencdo de rodovias e de ferrovias em regides remotas, importantes para outras
atividades econdmicas e para a sociedade de um modo geral. A construcdo
de escolas, de hospitais e de outros servigos sociais, a contratacdo de for-
necedores locais e o desenvolvimento de atividades de processamento sdo
outros exemplos nesse sentido. Obviamente, essas atividades representam
custos para as empresas mineradoras e precisam ser compatibilizadas com a
manuteng¢io da competitividade do setor, numa perspectiva internacional.?®

A politica tributdria precisa considerar os riscos e os custos inerentes
as diferentes fases do ciclo de vida da inddstria. Os recursos minerais pre-
cisam ser descobertos e, mesmo apés a descoberta, o valor real de um de-

posito ndo pode ser conhecido até ele ser explorado. A extensdo e o custo
27 Bosson & Varon, 1977.

28 Otto et al., op. cit.
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das atividades de pré-producio exigidas no desenvolvimento dos recursos
minerais excedem o que ¢é necessério para o desenvolvimento de diversas
outras industrias. Trés longos estdgios — amplas pesquisas geoldgicas, uma
exploracdo detalhada e regional e uma elaborada delinea¢do da massa de
minérios (orebody delineation) — necessariamente precedem o desenvolvi-
mento de uma mina. O intervalo de tempo entre o inicio da exploracdo e a
produ¢ido comercial pode ser considerdvel.??

Uma andlise detalhada n@o dd suporte a nocdo popular de que a indds-
tria de minera¢do é uma das mais lucrativas. Isso porque os dados que
embasam essa suposi¢io estdo, em geral, fundamentados em periodos de
elevados lucros em projetos de grande magnitude e bem-sucedidos, que
ndo sdo representativos da industria como um todo. Se todos os gastos com
a exploragio forem incluidos, a industria pode ser considerada de lucrati-
vidade média ou pouco acima da média, mas com grande variancia, dado
o nimero de projetos arriscados que falham. No entanto, a figura lucrativa
varia de ano para ano e de empresa para empresa. Em periodos de cresci-
mento econdmico, a indudstria de mineragéo tende a se sair melhor do que
outras industrias, mas em periodos de instabilidade econdomica, tende a
apresentar um declinio mais severo.*

Frente aos riscos intrinsecos a atividade de mineracio e aos riscos de
mercados tdo ciclicos quanto os de matérias-primas e de produtos primé-
rios, a tltima coisa de que a atividade precisa, na perspectiva do seu desen-
volvimento, sdo riscos regulatérios, politicos e institucionais. Os riscos asso-
ciados a uma eventual alteracdo do sistema tributdrio do setor de mineracdo
sdo um componente importante da incerteza associada a industria. Se eles
sdo considerados elevados, as empresas sdo levadas a procurar incentivos
que tornem mais curto o perfodo de recuperacdo dos investimentos e que
apresentem taxas de retorno mais favordveis no curto prazo.”’

Numa perspectiva estética, de curto prazo e imediatista, é possivel afir-
mar que pode ser do melhor interesse de um governo elevar a tributacao
sobre um determinado setor. Afinal, os investimentos estdo feitos, as em-

presas sdo reféns, ndo hd nada que possam fazer contra essa medida, e

29 Bosson & Varon, ap. cit;; Mitchell, op. cit.
30 Idem, ibidem; Crowson, op. cit.
31 ICMM, 2009.
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o governo (e a sociedade desse pais) s6 tem a ganhar. Essa perspectiva,
consistente na aparéncia, tem falhas que podem criar efeitos indesejaveis.

No médio prazo, taxas mais elevadas tendem a desencorajar a explora-
¢do e o desenvolvimento das minas, o que acaba por reduzir as receitas
tributdrias a um nivel inferior ao que seria observado sem a elevacédo da
taxa. Elevar o nivel de taxa¢do da minerag¢do, impondo um novo ou mais
elevado royalty, com frequéncia parece lucrativo no curto prazo, mas pode
representar uma reducdo das receitas no longo prazo — ou mesmo antes, se
o preco dos minérios cair — se as empresas optarem por reduzir o nivel de
explorag¢do.?” Esse argumento ¢é ainda mais vilido quando se considera que
muitas das empresas sdo, hoje, globalizadas ou possuem unidades de mine-
racdo em diferentes paises e continentes. Elas podem deslocar contratos e
producdo de uma base nacional para outra, segundo as suas conveniéncias
e em sentido contrdrio as mudancas regulatérias impostas.

No longo prazo, taxas mais elevadas e mudancas regulatérias unilaterais
podem produzir a quebra do ciclo de retroalimentagio entre investimentos
exitosos e novos investimentos. Com isso, mesmo com um ritmo de ex-
ploracdo inferior, o nivel das reservas é reduzido, e a atividade mineradora
perde importancia. Perdem importancia também as atividades correlatas,
que migram para outras bases territoriais que vdo se desenvolver de modo
mais efetivo gracas a integracdo dos novos recursos produtivos.

A competitividade na mineragdo e no processamento mineral é, em tl-
tima instancia, baseada nos custos de produ¢io.®* Entram nos custos ndo
apenas a remuneragio do trabalho, o capital e outros fatores de produgio,
mas também os custos associados aos royalties, ao imposto de renda, aos
requerimentos regulatérios e a outras politicas governamentais.

Uma importante questdo remete a potencial influéncia dos governos sobre
a competitividade do setor de mineragdo, por meio dos custos que podem
impor 2 inddstria. E recorrente o argumento de que uma politica de taxacao
excessiva pode desencorajar investimentos e comprometer as minas existen-
tes.* Tilton (1992) argumenta que tais medidas geram impactos negativos na

competitividade da inddstria em trés estdgios: (i) o pais perde competitividade

32 Otto et al., op. cit.
33 Tilton, 1992.
34 Bosson & Varon, op. cit.
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em atrair investimentos necessarios para desenvolver projetos em novas mi-
nas ou em unidades de processamento (greenfield competitiveness); (ii) o pafs
perde competitividade em atrair os capitais necessérios para expandir as ope-
racoes existentes (brownfield competitiveness), e (iii) o pais perde competitivi-
dade em manter as operagdes existentes (redfield competitiveness). Se o custo
varidgvel médio de produg¢do dessas unidades superar o custo total médio de
outras operacdes, elas serdo fechadas.

Pode levar muitos anos até que a elevagio das tarifas reduza o nivel de
producdo de um pais, o que reforca a miopia de politicas focadas apenas
no curto prazo, fato ainda mais agravado pela ciclicidade caracteristica da
industria de mineragio.

Em épocas de baixa demanda e de prego baixo, alguns governos fazem
concessdes excessivas as empresas de mineracdo — oferecendo baixas taxas
e isengdes fiscais diversas — porque seu poder de barganha frente a poten-
ciais investidores é baixo. Ademais, as pressoes de curto prazo em épocas de
crise geram uma briga canibalistica por investimentos entre pafses ricos em
recursos naturais, que se traduz em uma baixa taxa de retorno, refor¢ando
a concessdo exagerada de beneficios a inddstria.

No entanto, quando as circunstancias internacionais se alteram para um
cendrio de precos elevados e de demanda aquecida, a distribui¢do do poder
de barganha se inverte, sobretudo porque os investidores ja compromete-
ram um montante considerdvel em ativos irrecuperaveis. Mais uma vez, a
busca por elevar a receita advinda dos recursos minerais a curto prazo, uma
preferéncia temporal politicamente motivada para receber mais receitas no
presente do que no futuro, pode introduzir instrumentos tariférios retroati-
vos, novos royalties ou a elevacdo das taxas existentes.

Isso pode causar sérios danos a competitividade da inddstria quando os
precos e a demanda tomam a dire¢@o oposta, podendo gerar a exploragido
ineficiente dos depésitos minerais existentes ou o abandono precoce de
minas em operac¢do.’® A elevacdo dos tributos e dos royalties nos periodos
de bonanca reflete a pressa do Estado em realizar lucros no presente,
fragilizando a possibilidade de gerar encadeamentos dinamicos (e lucros
supranormais, advindos do processo de cria¢do de oportunidades econd-

micas) no futuro.

35 Otto et al., ap. cit.; ICMM, op. cit.
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Ao contrdrio de uma andlise puramente ricardiana®, a criacdo de rendas
no setor de mineracdo requer ndo apenas a existéncia de depésitos mine-
rais valiosos e de qualidade superior, mas também que tais depdsitos sejam
descobertos por meio de processos prospectivos e de criagdo por inovagao
de novas tecnologias que tornem vidveis depésitos considerados economica-
mente invidveis. Antes de serem descobertos e do desenvolvimento de tec-
nologias que permitam sua exploracdo lucrativa, os recursos minerais no
podem ser explorados. Ou seja: os recursos nio sdo, eles se tornam, vém a ser.

Essa busca por criar e capturar a renda supranormal fornece os incentivos
para a exploracdo de muitos depdsitos minerais. Os gedlogos que vasculham
montanhas em busca de novas reservas de minério ndo estao buscando de-
positos marginais, mas bonancas, com toda a renda supranormal associada.
De maneira andloga, a busca por novas tecnologias que convertem dep6-
sitos minerais invidveis do ponto de vista econdmico em minério valioso é
impulsionada pela expectativa de capturar as rendas supranormais que tais
inovag¢oes bem-sucedidas sdo capazes de criar. Logo, taxar em excesso o
setor de mineracao, sob o pretexto de extrair as rendas supranormais que,
por defini¢do, ndo alterariam as decisdes produtivas dos agentes econdomi-
cos, afeta diretamente suas estratégias inovativas. O efeito disso no longo
prazo pode, até, acarretar a ndo reposicdo das reservas existentes pela falta
de incentivo ao engajamento de atividades de elevado risco.

Nada é mais enganoso do que aplicar uma perspectiva estdtica aos recursos
minerais. Eles sdo uma riqueza potencial e precisam ser desenvolvidos para se
tornar uma fonte de riqueza efetiva. Esse desenvolvimento depende de mui-
tos fatores, sendo o mais importante a compreensdo de que o conhecimento,
a tecnologia e o desenvolvimento de novas solugdes para explorar suas possibili-
dades depende de circunstincias favordveis. Algumas dessas circunstincias sdo
materiais, outras, intangiveis. O relacionamento da inddstria com uma rede de
fornecedores e parceiros comerciais assegura a geragdo de novas competéncias
de modo duradouro, ampliando a produg¢io, o rendimento e as reservas.

Para que essa estruturagio industrial e tecnolégica possa ocorrer, uma base
institucional adequada precisa ser estabelecida e consolidada. E sobre o ter-
reno solido das instituicoes seguras e das regras estdveis que os investimentos
de longo prazo podem ocorrer e produzir os melhores resultados. Para as
empresas, para os atores diretamente relacionados e para a sociedade.

36 Ver nota 7.
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2 PADROES DE PRODUCAQ MINERAL
E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO:
EFEITOS DA MINERACAOQ SOBRE

A INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS

E SERVICOS ESPECIALIZADOS




!

Mais do que dependentes umas das outras, as atividades econdmicas vio
conquistando niveis de produtividade crescentes por acdo de solugdes in-
tensivas em conhecimento. Muitas vezes, esses conhecimentos se corporifi-
cam em produtos de setores especificos ou em servigos especializados, em-
bora tenham origens em campos cientificos e tecnoldgicos os mais variados.
Essas solucdes transformam cada atividade econdomica e vao esmaecendo
as fronteiras que existiam entre elas.

A produgio agricola se torna intensiva em equipamentos e insumos in-
dustriais e depende de servi¢os cada vez mais qualificados e diferenciados.
A indtstria depende dela mesma no fornecimento de insumos e equipa-
mentos, mas compreende servicos que qualificam os seus produtos e pro-
cessos, agregando novas margens de valor. Os servicos dependem de outros
servi¢os, mas também de insumos e equipamentos modernos e adequados
a cada propdsito. Na base de cada uma dessas transformagdes tao relevan-
tes, estdo conhecimentos, profissionais qualificados e equipes dedicadas a
desenvolver novas solucdes.

Os organismos oficiais continuam a classificar as empresas a partir das
suas atividades (as vezes recorrendo ao termo atividade principal), mas as
fronteiras entre os setores vém deixando de ser precisas. Mesmo quando o
produto de uma atividade é claramente definido, a atividade é dependente
de novos insumos, componentes, produtos e processos que se originam em
outras atividades, e isso torna as definicdes menos claras e mais discutiveis.

Quando se decompoe a producdo de um setor nos seus elementos, veri-
fica-se que uma parcela é formada por um valor novo, criado na etapa pro-
dutiva em questdo, e outra parcela é a transferéncia de valor dos elementos

produzidos nas etapas anteriores. O arar a terra, por exemplo, é uma etapa
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do processo de producao agricola, que demanda um trabalho novo e en-
volve também uma transferéncia parcial do valor criado anteriormente, no
processo industrial de fabricacdo do trator e dos implementos necessérios.
A fiacdo transforma fibras em fios prontos para a tecelagem, mas em cada
fio existe o trabalho feito na prépria etapa de producio e o valor advindo
de etapas anteriores: além das fibras, hda uma fra¢do das mdaquinas que, de
modo invisivel, vdao sendo transferidas aos fios.

Assim ¢ com cada atividade econdmica, mesmo com aquelas que pa-
recem surgidas do nada, que ndo possuem insumos anteriores ou equipa-
mentos de apoio. O profissional solitdrio também foi produzido ao longo
dos anos, por investimentos e capacita¢cdes que o tornam apto a uma
atividade produtiva.

Classificada como atividade primdria, a minera¢do é cada vez mais de-
pendente de produtos industriais e de servicos. Embora esse relacionamen-
to intenso de dependéncia seja uma caracteristica bastante atual, sobretudo
o grau de penetragio da ciéncia e do conhecimento nas atividades minerais,
a relacdo de demanda de solugdes industriais avancadas pela mineragdo
ndo é nova. Os engenhos produzidos por Thomas Newcomen (em 1712) e
James Watt (em 1775) visavam a mineracdo e pretendiam resolver um dos
seus principais problemas: as inundagoes, que limitavam a profundidade
em que uma mina poderia ser escavada. Trés séculos depois, a mineracao
continua a colocar problemas que inspiram e mobilizam os homens da
ciéncia e da industria e a estimular solu¢des que, como a maquina a vapor,
tém aplicacdes que vao muito além das suas fronteiras.

Como visto no capitulo anterior, os recursos naturais, longe de serem
uma simples dddiva da natureza, tém que ser criados por a¢do do homem,
do trabalho e do esforco social. O desenvolvimento mineral de varios paises
estd associado a formacdo, ao desenvolvimento e a consolidacdo de em-
presas com capacidades industriais e tecnoldgicas que subsistiram a perda
de importancia do setor no contexto da regido ou do pais e se tornaram
elementos dinAmicos de projecdo da economia nacional sobre o ambiente
internacional. A industria de minera¢io estimulou o nascimento e a con-
solidacdo de uma industria que se tornou fonte auténoma de capacitacdo
tecnoldgica e industrial e, por essa via, contribuiu para o desenvolvimento
das regides nas quais estd implantada, mesmo depois que a mineragao per-
deu sua forte participagio.
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Desenvolvimento tecnolégico: quatro elementos centrais
para a sua compreensao

A inddtstria de recursos naturais estimula, com o seu desenvolvimento, o
surgimento e o aperfeicoamento de solugdes em diversos outros campos, que
estdo direta ou indiretamente relacionados. E esse o caso, por exemplo, dos
equipamentos, importantes para toda a cadeia produtiva do minério, ou das
aplicagdes que sdo geradas pelos diferentes minérios, a jusante da mineracéo.

A importancia da atividade mineradora como catalisadora do progresso
técnico remonta ao inicio do século XVIII. Um marco pode ser estabelecido
no ano de 1712, quando o inventor inglés Thomas Newcomen introduziu o
primeiro motor a vapor para bombeamento de dgua.' Esse motor, popular-
mente conhecido como mdquina a vapor de Newcomen, foi introduzido de
forma gradual em diversas minas da Gra-Bretanha e da Europa continental,
para contornar os problemas relacionados ao alagamento.

O sistema de bombeamento propiciado pela maquina de Newcomen
se mostrou uma solucdo bastante eficaz para esse problema especifico,
mas foi James Watt o grande responsavel pelos avangos que permitiram a
maquina a vapor assumir a grandeza de uma das mais importantes inven-
¢oes da humanidade, conquistando muitos outros usos.

Em 1775, Watt (entdo fabricante de instrumentos na Universidade de
Glasgow) patenteou uma nova mdquina a vapor que, na verdade, apenas
trazia melhorias sobre o modelo inventado por Newcomen mais de se-
tenta anos antes.” Mas parece evidente que as melhorias — as de Watt e
as de todos os que se seguiram — alargaram as possibilidades de uso do
artefato e melhoraram o seu rendimento. A mdquina de Newcomen foi
util para bombear dgua de minas mas, devido a certas falhas na sua concep-

¢do, ndo podia ser empregada como fonte de energia em outras industrias.

1 Newcomen, por sua vez, melhorou a eficiéncia de um artefato produzido por Thomas Savery, cuja patente
original data de 1698. Savery trabalhou com Newcomen e foi responsavel por vérios outros inventos e patentes.
Os aperfeigoamentos de Watt a maquina de Newcomen iniciaram em 1765.

2 Entre as importantes (e nem sempre mencionadas) consequéncias dessa maquina esta o reconhecimento
das relag@es entre o conhecimento cientifico e a vida material: a maquina a vapor ndo nasceu do conhecimento
profundo e rigoroso das leis da ciéncia, mas dos estimulos colocados a engenhosidade humana pelas
necessidades da produgdo cotidiana. Foi a maquina a vapor que demandou dos homens de ciéncia o desafio
de compreender os seus principios e formular leis (neste caso, as da termodinamica).
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As melhorias introduzidas por Watt aumentaram as possibilidades de apli-
cacdo da mdquina a vapor como fonte de energia universal na entdo emer-
gente industria de transformagio. S6 que o padrio estabelecido pelo motor
de Watt ndo foi o melhor no poder de vapor. Cerca de trinta anos depois de
sua contribuic@o, o desempenho dos motores a vapor havia aumentado de
duas a trés vezes, sem que o projeto bdsico do motor passasse por qualquer
grande mudanca.

Em outras palavras, foram mudangas relativamente pequenas (ou incre-
mentais) em partes fundamentais do motor (como caldeiras e cilindros) as
responséveis pela rapida melhoria no desempenho, ao invés de qualquer
mudanga radical ou revoluciondria da tecnologia. A utilidade do artefato
e a sua aplicacdo crescente foram suscitando novos aperfeicoamentos, e
esses resultados foram criando diferentes possibilidades de aplicacdo, num
processo que ilustra as relagdes entre tecnologia e mercado, entre avancos
técnicos e usos crescentes.

A medida que esses usos foram ampliados, foram sendo definidas tra-
jetorias de desenvolvimento tecnolégico (por exemplo, nos materiais), e
os usos se difundiram para outros campos técnicos e econdmicos. Essas
adaptacoes também foram cruciais para a difusdo da mdquina a vapor como
fonte de energia em diversas atividades. A existéncia de motores menores
e mais potentes permitiu, ao longo do século XIX, seu emprego de maneira
crescente como fonte de energia em maquinas nas fabricas, nos moinhos,
nas minas e em esta¢des de bombeamento, além do uso como propulsor em
diversos meios de transporte (locomotivas, navios, automaéveis).

A sequéncia desde a mdquina de Newcomen até a locomotiva a vapor
realca a compreensio de tecnologia como um sistema de invencdes que
vao se sobrepondo mais ou menos logicamente. A maquina a vapor também
ilustra ao menos quatro aspectos inerentes a tecnologia ressaltados em di-
versos trabalhos do estadunidense Nathan Rosenberg, teérico, investigador
sistemdtico e especialista em histéria e economia da tecnologia: (i) conver-
géncia tecnoldgica; (ii) complementaridades; (iii) impacto cumulativo de
melhorias incrementais, e (iv) relagdes intersetoriais.

Tais aspectos sdo fundamentais para entender como a minera¢do, uma
inddstria dita primdria, pode se inserir no tecido industrial, impulsionan-
do o progresso técnico além de suas fronteiras. Esse referencial, produto

da reflexdo dos estudiosos dos processos de desenvolvimento tecnolggico
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ligados a corrente evoluciondria da economia, serd de grande utilidade para
a compreensdo do papel que o setor primdrio pode desempenhar na estru-

turacdo do setor industrial e no desenvolvimento econémico.

Elemento 1: convergéncia tecnoldgica

E interessante examinar a inddstria de maquinas e equipamentos do ponto
de vista dos processos de aprendizado. A produgio de diferentes tipos de
bens de capital possui uma gama de problemas (relativamente) andlogos,
assim como a solu¢do de tais problemas envolve uma variedade de compe-
téncias e conhecimentos técnicos que guardam similaridade.

O processo de industrializacdo impulsionado pela difusdo do motor a
vapor, por exemplo, foi caracterizado pela introducdo de um nimero de
certa forma pequeno de processos produtivos similares em um elevado nu-
mero de atividades produtivas. Em cada uma dessas atividades, a maquina
a vapor resolvia problemas e suscitava demandas por novas solugdes. Uma
vez que os principios sio compreendidos (com ou sem base cientifica for-
malizada), o préprio artefato mostra suas necessidades, indicando outros
caminhos: melhoria dos rendimentos, reducdo dos desgastes, aumento da
confiabilidade. Essa trajetéria vai abrindo oportunidades diferentes de apli-
cacdo, algumas com sucesso (as locomotivas para as ferrovias), outras nem
tanto (os automéveis).

Em contraste a sequéncia de atividades paralelas e ndo relacionadas,
Rosenberg (1963) chama a atencdo para a existéncia de uma base tecno-
légica comum em diferentes industrias, fendmeno que ele chama de con-
vergéncia tecnoldgica. Essa convergéncia existe ao longo de todo o setor de
maquinas e equipamentos de uma economia industrial. Mas ndo se limita
a isso: a propria inddstria de bens de capital guarda elementos, habilidades
e conhecimentos comuns a diversas outras inddstrias, sejam elas de base
metalomecanica, eletronica, microeletronica ou, mais recentemente, as re-
lacionadas as tecnologias de informagio e de comunicagio.

Ao longo da cadeia produtiva dessas industrias, hd problemas técnicos
mais ou menos comuns, como transmissao de energia, dispositivos de con-
trole, mecanismos de alimentacdo e problemas relacionados as proprieda-
des dos metais. E 6bvio que essas similaridades sdo dinamicas e sofrem
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mutagdes de acordo com a evolugdo da base de conhecimento subjacente,
bem como sio reflexo do carater difuso e universal que essas tecnologias
sdo capazes de assumir.

E porque esses processos e problemas se tornaram comuns para o desen-
volvimento e a producéo de diversos produtos que inddstrias, de naturezas e
produtos finais ndo relacionados a primeira vista, se mostram ligadas na pra-
tica (sdo tecnologicamente convergentes), pois assentam sobre uma mesma
base tecnoldgica. Isso ocorre, por exemplo, em médquinas e implementos
agricolas e mdquinas e equipamentos para minera¢ao e construcdo, ou ain-
da em solucoes de gerenciamento de atrito e transmissdo de energia para
aplicacdes que vao de avides a automdveis, equipamentos de mineragio a
instrumentos médicos.

A compreensio desse fendmeno ajuda a entender os casos de empresas
dos paises nérdicos que, originalmente, desenvolviam tecnologias para a
industria de mineragdo local (caracterizada por minérios de baixa concen-
tracdo e alta complexidade, agravada pela caréncia de recursos energéticos)
e, por meio de uma sélida base de engenharia construida ao longo dos anos,
se tornaram importantes exportadoras de bens e servi¢os que ultrapassam
as fronteiras da industria de mineracio.

As oportunidades de diversificagdo em uma mesma base tecnoldgi-
ca sdo definidas pela existéncia de mdquinas, processos, competéncias,
conhecimentos e matérias-primas, que sdo complementares e estdo in-
timamente associadas no processo de desenvolvimento e de produgio.
Foi essa a abordagem de Edith Penrose, economista estadunidense que
se destacou por suas contribuicdes tedricas sobre o crescimento das fir-
mas, sobretudo em seu renomado livro A teoria do crescimento da firma,
publicado em 1959.

No entanto, diferentes bases tecnoldgicas podem conter conhecimen-
tos, técnicas e outros elementos comuns, o que, muitas vezes, torna a fron-
teira entre elas dificil de ser definida. Mas é claro que se mover para uma
base tecnoldgica requer a aquisi¢do de competéncias em dreas distintas,
que permitirdo diferentes combinag¢des de elementos das bases de conhe-
cimento mais ou menos comuns. A complementaridade existente entre as
tecnologias retroalimenta as possibilidades de diversificacdo, induzindo um
processo dindmico de acumulagdo de novos conhecimentos e novas com-

peténcias conforme se exploram bases tecnoldgicas vizinhas.
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Elemento 2: complementaridades

O cardter complementar entre diferentes tecnologias remete a constata¢do
de que as inven¢oes raramente funcionam de maneira isolada. Em outras pa-
lavras, tecnologias dependem umas das outras e interagem de maneiras que
podem ndo ser evidentes ao primeiro olhar. Cada tecnologia é um sistema que
envolve a criacdo de partes adequadas de trabalho e de tecnologias de apoio.
Essas partes levantam seus préprios desafios ou problemas, cuja solug¢do pode
levantar outros desafios e implicam pressdes internas, que servem para forne-
cer mecanismos de induc@o dindmicos. A atencdo e o esfor¢o da equipe de
engenharia sdo focados em problemas especificos, relacionados as mudancas
dos pontos de estrangulamento que emergem conforme os desenvolvimentos
avancam. Como resultado, a inven¢do é um processo de resolucdo de pro-
blemas por método recursivo: avangos nas trajetérias tecnoldgicas envolvem
a solu¢do de novos problemas decorrentes do contato com outras bases de
conhecimento que, por sua vez, ampliam o espectro de atuacdo das empresas.

As transformagdes industriais s6 podem ser entendidas pelas interacoes
de algumas tecnologias que fornecem a base para outras mudancas tecno-
logicas. Isso pode ser visualizado, no caso da maquina a vapor, como uma
série de circulos concéntricos cada vez maiores, no centro dos quais emer-
giram algumas inovagdes importantes na alimentacdo de vapor, metalurgia
basica (principalmente ferro) e utilizacdo em larga escala dos combustiveis
minerais (em especial o carvdo). Podem-se identificar os tipos similares de
agrupamentos em torno da energia elétrica no final do século XIX, o motor
de combustio interna no inicio do século XX e, nos anos mais recentes,
dos plasticos, dos equipamentos eletronicos e dos computadores. Em cada
caso, uma inovagdo central ou pequeno ndmero de inovagdes forneceram
a base em torno da qual um ndmero maior de novas melhorias cumulativas

e invencdes complementares foi se estabelecendo.
Elemento 3: impacto cumulativo de melhorias incrementais
O exemplo emblemitico da mdquina a vapor também deixa clara a im-

portancia das melhorias incrementais incorporadas a inovacéo inicial. Os

ganhos de desempenho e de produtividade se manifestam por meio de um
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processo lento — e as vezes imperceptivel — de sucessivas introducdes de
melhorias pequenas, se analisadas de maneira isolada, mas capazes de fazer
uma grande diferenga no sistema como um todo. Os principais incrementos
da produtividade continuam a chegar muito tempo depois de ter sido intro-
duzida a inovag¢do inicial. O produto e o projeto vio passando por iniimeras
modificagdes sutis para atender as necessidades dos usudrios finais.

Essas alteragdes sdo alcancadas por meio de atividades rotineiras de pro-
jeto e de engenharia e incluem desde o fluxo de melhorias na movimentagao
de cargas e o redesenho de técnicas de producdo para maior comodidade
até a reducdo de custos de manutencao e reparacido. O efeito cumulativo de
mudancas técnicas incrementais na reducio de custos foi de fato maior do
que o efeito de mudancas técnicas em sentido estrito. Os artefatos técnicos
do mundo da producio e da vida cotidiana sdo reveladores desse processo
persistente e abrangente. Os aumentos de produtividade de tantas ativida-
des e o aperfeicoamento dos usos de artefatos seculares (como o automével)

ou recentes (como o telefone mével) ilustram bem essa afirmacao.

Elemento 4: relagdes intersetoriais

Muitas das vantagens do aumento de produtividade decorrentes de uma
inovacdo sdo sentidas em outros setores que ndo aquele no qual a inovagao
foi feita. Por essa razdo, uma explicagdo sobre os beneficios da inovacao
deve incluir uma andlise de relacoes interindustriais. Grande parte da evo-
lucdo tecnolégica dos tltimos dois séculos foi gerada por empresas especia-
lizadas na producdo de bens de capital ou por inven¢oes que deram origem
anovas empresas produtoras de bens de capital. Os principais beneficiarios
das mudangas tecnoldgicas dessas industrias sdo, em primeira instancia,
os compradores desses produtos em outras industrias, mas os beneficios
totais podem ser pulverizados ao longo do sistema econdomico, sobretudo
por redugoes de custos e ganhos de produtividade oriundos de mudancas

tecnoldgicas incorporadas em méquinas e equipamentos.®

3 Uma das razoes que ajudam a explicar a crescente disponibilidade dos chamados recursos naturais é
precisamente o avango das capacidades de produgao.
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A inddstria de bens de capital pode ser encarada como um reservaté-
rio de habilidades e de conhecimentos técnicos empregados em todas as
atividades industriais da economia. Por tratar de processos e problemas
comuns a um nimero crescente de inddstrias, esse setor tem se tornado
um centro de difusdo de novas tecnologias. O conjunto de conhecimentos
e de habilidades técnicas foi introduzido como resultado de problemas que
surgiram em determinadas industrias. Uma vez que o problema especifico
foi resolvido e adicionado ao reservatério de conhecimento, a solucdo se
tornou disponivel, talvez com pequenas modificacdes e adaptagdes, para o
emprego nas industrias tecnologicamente relacionadas. Assim, como resul-
tado da convergéncia tecnoldgica, da complementaridade, da cumulativida-
de das inovacoes e das relagoes intersetoriais, uma gama de externalidades
positivas de grande importancia foram geradas de forma rdpida.

Da tipologia dos padroes setoriais aos sistemas nacional e
setorial de inovacgao

Keith Pavitt (1984), economista britanico e pesquisador do Ntcleo de
Pesquisa sobre Politicas Cientificas da Universidade de Sussex, desenvolveu
uma tipologia das especificidades setoriais quanto as fontes e dire¢oes do
progresso técnico. Ele atribui aos fabricantes de mdquinas e equipamentos
grande responsabilidade na difusdo de tecnologias, classificando-os como
fornecedores especializados. Tais fornecedores suprem seus clientes com co-
nhecimento especializado e experiéncia que resultam da concepgio e da
construc@o de equipamentos para uma série de usudrios, muitas vezes dis-
persos por diversos setores.

De acordo com essa tipologia, a indtstria de mineragao é intensiva em es-
cala, dado que as principais fontes de inovagio sdo departamentos internos
de engenharia e fornecedores de méaquinas e equipamentos. Uma vez que
os consumidores de produtos minerais sdo sensiveis ao preco, as trajetérias
tecnoldgicas sdo voltadas a reducdo de custo, uma diretriz que, nas tltimas
décadas, tem convivido com a demanda crescente por processos mais ami-
gdveis ao meio ambiente. Esses fornecedores, por sua vez, desenvolvem
e difundem conhecimento especializado e experiéncia a seus clientes e

usudrios, como resultado do esfor¢o de projetar e construir equipamentos
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para uma variedade de clientes, com frequéncia espalhados por um niimero
considerdvel de industrias. Tornam-se, assim, vetores do processo de ferti-
lizacdo cruzada entre tecnologias ou aplica¢des tecnoldgicas.

No entanto, esse fluxo intersetorial de bens, servicos, informacdes e conhe-
cimento ndo pode ser atribuido ao acaso. O nascimento e a evolucio das firmas
criadoras e difusoras do progresso técnico se dd em um ambiente formado por
um ndmero muito maior de empresas, organizagdes ptiblicas e privadas de pes-
quisa e desenvolvimento, universidades e institutos de pesquisa, sujeitos a ins-
titui¢des resultantes de um processo lento e gradual de evolucdo conjunta dos
agentes (empresas, instituicdes, tecnologias, usos, conhecimentos, mercados).

Essa articulagdo entre organiza¢des e institui¢des, permitindo a geracio e
a circulac@o de conhecimentos cientificos e tecnolégicos que originam novos
produtos e processos, pode ser encarada como um sistema de inovagdo. A ideia
de que tal articulacdo sofre forte influéncia de fatores intrinsecamente nacio-
nais, mas estd sujeita a especificidades setoriais, ¢ a base da definicdo de siste-
mas nacionais e setoriais de inovagdo.* No entanto, a industria de bens de capital
¢é o elemento crucial da dinAmica de inovagdo, em ambito nacional ou de um
setor especifico. Por razoes histéricas, a cumulatividade dos conhecimentos,
das tecnologias e dos processos de aprendizagem das empresas e dos sistemas
possibilita aos inovadores originais consolidar suas posicoes ao longo do tempo.

Experiéncias historicas das relagdes entre mineracéo e
fornecedores de solugdes

Paises nordicos

Recursos naturais formaram a base industrial de muitos paises, em diferen-

tes continentes. A Australia, o Canad4 e os Estados Unidos devem muito

4 No inicio da década de 1980, a ideia de sistemas de inovagdo amadurecia no trabalho de alguns economistas
dedicados ao estudo de inovagéo, com destaque para Christian Freeman (Reino Unido), Richard Nelson (Estados
Unidos) e Bengt-Ake Lundvall (Dinamarca). Tais sistemas se referem ao conjunto de instituicdes e de organizagdes
piblicas e privadas que contribuem para o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias. A perspectiva de
que esses elementos estdo localizados, ou mesmo enraizados, dentro das fronteiras de um pais levou
a definicdo de sistemas nacionais de inovagao, e a percepcdo de que ha grande variagao de atores e instituigdes
relevantes nas diferentes atividades econdmicas resultou na defini¢ao de sistemas setoriais de inovagao.
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de suas trajetérias de desenvolvimento aos recursos naturais. Menos co-
nhecido, apesar de tdo ou mais importante quanto, foi o papel dos recursos
naturais na trajetéria de desenvolvimento dos paises nérdicos, onde tanto
as florestas quanto os minérios desempenharam func¢des de primeira im-
portancia. A mineracdo foi um elemento de destaque para pelo menos trés
paises nordicos: a Finlandia, a Noruega e a Suécia.

A exploracdo de riquezas minerais nessa regido teve inicio ainda no sécu-
lo XIII, com a extragdo de prata, cobre e ferro na regido central da Suécia.
No século XVI, teve inicio a explora¢do das primeiras minas voltadas para
o mercado internacional, incluindo a situada em Falun, que seria a maior
produtora de cobre do mundo por mais de dois séculos, até 1830. Os de-
positos da Noruega eram menores do que os da Suécia, mas tanto a prata
quanto o cobre eram extraidos das minas do pafs jd no século XVII.

A Suécia e a Noruega estabeleceram uma forte ligagdo entre a inddstria
de mineracdo e a industria florestal, como forma de suprir a caréncia de
carvio. A utiliza¢do de recursos das florestas para o desenvolvimento da ati-
vidade industrial de fundi¢@o constituiu um estimulo importante ao desen-
volvimento florestal. A producdo industrial de madeira nesses paises teve
inicio no século XVII, posta em movimento pelas companhias mineradoras,
nas proximidades de seus centros de mineracdo e de producio de metais.
Essa conjuncio foi fundamental para garantir a esses paises a lideranca no
mercado europeu de ferro durante o século XVIII e para se tornar a forca
propulsora do desempenho exportador das empresas da regido.

O desenvolvimento da industria de engenharia,® no final do século XIX,
estd bastante relacionado as industrias de minério e de metais. Existiu tra-
dicionalmente um grau de cooperacio elevado entre empresas envolvidas
em diferentes estagios dos processos de extra¢do e manufatura.® A industria
de maquinas e equipamentos para minerac¢do dos paises nérdicos se desen-
volveu visando a atender os mercados nacionais, que nunca foram grandes

em escala mundial,” mas eram bastante diversificados. Essa diversificacao

5 A indistria de engenharia lida principalmente com o desenvolvimento de projeto, fabricagdo e operagao de
estruturas, maquinas e aparelhos e envolve setores como a inddstria civil, mecanica, quimica e eletroeletronica
(www.economywatch.com/world-industries/engineering/).

6 Engineering and Mining Journal, 2001.

7 0 maior pais nordico é a Suécia, cuja populagdo alcanca 9 milhdes de habitantes, inferior a populagéo do estado
do Parané ou de Portugal. Os demais pafses ndrdicos aqui referidos possuem populagdes abaixo de 5 milhdes,
nimeros que estdo entre os do Paraguai e do Uruguai ou entre as populagdes dos estados de Goiés e da Paraiba.
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é fruto das proprias ocorréncias minerais e do contexto no qual foram explo-
radas ou, de modo mais apropriado, desenvolvidas. As minas descobertas e
exploradas nos paises nérdicos possuiam baixos teores, e os territérios nos
quais ocorreram eram pobres em termos energéticos.® Essas duas circuns-
tancias condicionaram o desenvolvimento da atividade.

Por um lado, os baixos teores associados as jazidas minerais ajudaram a
criar estimulos para o desenvolvimento de solucdes adequadas a sua explo-
racdo, adaptadas as condi¢des nas quais ocorriam. Por outro, uma vez que
os rendimentos materiais da exploracdo eram relativamente reduzidos ou
demandavam investimentos elevados, a forma de aumenta-los era estabe-
lecer atividades a jusante, capazes de criar novos produtos ou de melhorar
o rendimento dos processos existentes.

Dessa situag¢@o decorre o estabelecimento de conexdes mais fortes e
dindmicas com duas outras atividades, ligadas a produ¢io de energia: as
florestas e o aproveitamento dos recursos hidricos. Esses fatores deram
estimulo ao desenvolvimento de um sistema de geracdo e transmissdo de
energia elétrica, bem como fomentaram investimentos em equipamentos
elétricos e o desenvolvimento de uma industria doméstica de engenharia
eletrotécnica. Na primeira metade do século XX, novos motores e equi-
pamentos elétricos foram centrais para a difusdo de bens de capital pro-
duzidos localmente. Um efeito semelhante foi causado por equipamentos
eletronicos ap6s a década de 1980.°

Os campos de conhecimento e as aplicacdes industriais adjacentes a
engenharia elétrica formaram, desde entdo, a espinha dorsal da industria-
lizagao dos paises nordicos. Essa base de conhecimentos permitiu que,
ao longo do século XX, esses paises conseguissem desenvolver competén-
cias variadas que tornaram possivel a diversificacdo da economia. Houve
uma combinacdo muito forte e dindmica das industrias de recursos natu-
rais com as de bens de capital, de produtos de engenharia e de equipa-
mentos de transporte, que mais tarde também ajudariam a desenvolver
a transi¢do para as tecnologias de informagao e de comunicacio e vérios

servicos industriais.'®

8 Uma afirmacdo que apenas seria modificada nos anos 1960, com a descoberta do petréleo e do gés no mar do Norte.
9 Schon, 2000.
10 Idem, ibidem; Blomstrom & Kokko, op. cit.
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Um resultado fundamental desse processo é a estruturacdo de uma base
industrial sélida nas atividades correlatas a mineracdo, que ultrapassaram
em importancia as suas atividades de origem. Embora as atividades de
minera¢do tenham reduzido sua importancia relativa, em especial apds o
fechamento de minas relevantes em meados dos anos 1970, a industria
de equipamentos e servi¢os industriais continua tendo um grande peso
na economia nérdica. Ela permanece uma respeitdvel fonte de producio
industrial e de exportagoes, de empregos e de internacionalizacdo (com
investimentos em outros paises) das economias nacionais. Na base dessa
trajetoria, como elemento dinamizador, estd um esforco tecnoldgico con-
sistente que alimentou um fluxo de inovag¢des relevantes para a industria
mineral em base mundial.

A pujanga e a diversificacdo tecnoldgica das companhias sediadas nesses
paises podem ser caracterizadas com alguns exemplos. A LKAB, fundada
em 1890 na Suécia, iniciou suas atividades na exploracdo de minério de
ferro, uma drea ainda importante para a empresa. Com o tempo, diversifi-
cou sua base tecnolégica, mantendo a mineragao como alicerce. Hoje, além
de ser importante fornecedora de minério de ferro para a indastria de aco
da Suécia e da Finlandia, fornece produtos minerais adaptados as neces-
sidades dos diferentes usudrios'' e outros produtos e servigos tecnoldgicos
para a industria de mineracdo, tais como sistemas de perfuracio e estudos
e analises de aco para a industria sidertrgica. Em 2011, a LKAB foi a nona
empresa que mais exportou na Suécia.

A Outokumpu, fundada em 1910 na cidade finlandesa de mesmo nome,
experimentou um processo de transformacdo ainda mais acentuado, evo-
luindo de uma empresa de mineracio e de metais diversos para se tornar um
dos principais produtores mundiais de aco inoxiddvel, além de importante
fornecedora de tecnologia para plantas de cobre e zinco para produgio de
aluminio. Ainda hoje mantém a posicdo de importante prestadora de servigos
tecnoldgicos e de engenharia para as industrias de mineracéo e de siderurgia.

Dos fornecedores nérdicos de maquinas, equipamentos e ferramentas,
ao menos trés merecem destaque: as suecas Atlas Copco e Sandivik e a
finlandesa Metso. A Atlas Copco foi fundada em 1873, como AB Atlas, e

" A empresa busca desenvolver produtos em colaboragao com clientes, por meio de servigos técnicos nos
processos produtivos dos clientes ou usando seus altos-fornos experimentais.
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era voltada a producdo de materiais e de equipamentos para a construcdo
e a operacdo de ferrovias. Na virada do século, passou a produzir motores a
vapor e maquinas-ferramenta e, pouco mais tarde, entrou no segmento de
compressores e maquinas de ar comprimido. Atualmente, seus produtos e
servi¢os vao desde compressores de ar e gds, geradores, equipamentos de
constru¢do e minera¢do, ferramentas industriais e sistemas de montagem
até servicos associados a pés-venda e ao aluguel de maquinas.

A Sandivik foi fundada em 1862 por Goran Fredrik Goransson, a primei-
ra pessoa no mundo a ter &xito no uso do método Bessemer'? de producio
de ago em escala industrial. Desde sua fundagio, a empresa desenvolveu
uma base de conhecimento em tecnologia de materiais que a levaram a
fabricacdo de diversos produtos, como a broca de aco para perfuracio de
rochas, rodas para vagoes e locomotivas e eixos de hélice para barcos a
vapor. Essas aplicacdes distintas de uma mesma base de conhecimento
e plataforma de tecnologia foram algumas das especialidades da empresa
e os produtos dominantes nos seus primeiros anos de existéncia. Hoje, a
Sandivik é um grupo de engenharia de alta tecnologia, e seus principais
segmentos de negécio sdo agos avangados inoxidaveis, ligas especiais e tita-
nio, solu¢cdes em metal duro, fornos e solu¢des para aquecimento, servicos
para fabricacdo de equipamentos e materiais para uso médico-hospitalar,
equipamentos e ferramentas para mineragdo e construcdo, cintas de aco e
sistemas de processamento.

A Metso Corporation nasceu da fusdo, em 1999, entre as empresas fin-
landesas Valmet (fundada em 1946) e Rauma (criada em 1942). A primeira
nasceu vinculada a industria madeireira e de serralheria, e a segunda — um
conglomerado estatal privatizado em 1996'® — fabricava um amplo leque de
produtos, incluindo navios, avides, armas, locomotivas, tratores, motores ma-
ritimos, elevadores e equipamentos para a industria de papel e de celulose.
No entanto, as raizes da empresa podem ser consideradas muito mais antigas,

dado que pelo menos quatro das empresas que foram incorporadas ao longo

12 Ver nota 10 do cap. 1.

13 Em muitos paises desenvolvidos, sobretudo na Europa, diversas empresas estatais foram criadas a partir
da incorporagao (por estatizagdo) de ativos industriais ameagados de desaparecimento pelas pressdes
da concorréncia ou pela incapacidade de conciliar perspectivas competitivas com relagdes de trabalho
conflituosas. Isto ocorreu, sobretudo, nos anos 1970, numa fase que poderia ser caracterizada como
hiper-keynesianismo, ou seja, com forte intervencao do Estado na atividade econémica.
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dos anos comecaram suas atividades no século XIX. A empresa se destaca no
cendrio global atual fornecendo tecnologia e servicos para mineracéo, cons-
trucdo, geragdo de energia, petréleo e gis, reciclagem, papel e celulose.

Embora a AB Volvo tenha sido fundada em 1915, como uma subsididria da
também sueca AB SKF, a origem da Volvo Construction Equipment (VCE)
remonta a primeira metade do século XIX. Essa histéria comecou em 1832,
quando a cidade de Eskilstuna demandou do engenheiro Theofron Munktell
(que ja era famoso por ter inventado a primeira prensa mével da Suécia, em
1830) o estabelecimento de uma oficina de engenharia para desenvolver a
industria mecénica local. Esse empreendimento, que viria a ser a Munktells
Mekaniska Verkstads Aktiebolag, era especializado em prensas e maquinas
operatrizes, como tornos, furadeiras, prensas de forjamento e médquinas de tri-
turacdo. Em 1853, foi responsavel pela construgio da primeira locomotiva da
Suécia, desenvolvimento seguido pela producido do primeiro rolo compressor
(em 1906) e do primeiro trator agricola do pafs (em 1913).

Em 1932, a empresa se fundiu com a Bolinder, grande fabricante de
motores maritimos que detinha cerca de 80% do mercado mundial, dando
origem a Bolinder-Munktell. A AB Volvo adquiriu a Bolinder-Munktell em
1950, dando inicio ao que, em 1995, seria a VCE, uma das mais importan-
tes fabricantes de pds carregadeiras de rodas, escavadeiras hidraulicas de
rodas e esteiras, caminhdes articulados, motoniveladoras, retroescavadeiras,
minicarregadeiras, miniescavadoras, assentadores de tubos, equipamentos
de demoli¢do, manipuladores de lixo e caminhdes raspadores.

A partir de um produto ou de uma atividade pontual, todas essas em-
presas nordicas foram capazes de incorporar novos produtos industriais ou
processos de fabricacdo. A partir de um nicleo de competéncias (indus-
triais, tecnolégicas e de mercado), foram expandindo seu leque para outras
dreas, mais ou menos adjacentes, pondo em movimento seu processo de
diversificacdo. Esses casos, sistematizados na tabela 1, na préxima pégina,
revelam ao menos dois padroes segundo os quais a industria de recursos
minerais foi dividindo espago com atividades industriais diversas.

Por um lado, observou-se o desenvolvimento de uma industria de mdqui-
nas, equipamentos e servi¢os industriais, que foi se tornando um ntcleo
industrial da economia desses paises. Essa progressio foi relativamente
autdnoma em relac¢do a origem das empresas, relacionadas a atividades

minerais ou de outros recursos naturais em seu pais ou regido especifica.
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| 5 Tabela 1—Empresas nordicas de equipamentos para a indistria de mineragéo e afins
| g
2 . .. . Faturamento
8 _ ~ - (n @
2 Empresa Fundacgéo Atividade original Relagdes com a mineragéo (USS milhes) Empregados Patentes
g- LKAB 1890 Exploragdo de minério Sistemas de perfuragdo e estudos 4.087 41.190 8
@ .
§ de ferro e andlises de aco
@
g Outokumpu 1910 Mineragdo e metais Tecnologia para produgdo de aluminio 5.951 166.490 1.017
%' (plantas de cobre e zinco)
8 Atlas Copco 1873 Materiais e equipamentos ~ Compressores de ar e gas, geradores, 13.717 398.110 1.589
para construcao e opera- equipamentos de construgdo e
@ ¢do de ferrovias mineragao
Sandvik 1862 Magquinas e ferramentas Equipamentos e ferramentas para 14.929 487.420 2.466
mineragdo e construgdo, cintas de ago
e sistemas de processamento
Metso Corporation 1942 IndUstria madeireira, Tecnologia e servigos para mineragdo 9.840 302.120 5.376
conglomerado industrial
AB Volvo / VCE 1915 Maquinas e ferramentas Méquinas, equipamentos e veiculos 9.500 100.000 3.988%

de grande porte para mineragao

1 Fonte: Wharton Compustat Global, 2012.

 Fonte: Thomson Reuters — Derwent Innovations Index, 2013.

1 Referentes apenas a AB Volvo.
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Mais que isso, esse nticleo industrial se tornou um segmento competitivo
em nivel mundial, baseado no desenvolvimento de solucdes inovadoras re-
conhecidas e aplicadas de forma global.

Por outro, a evolu¢do sobre uma base de conhecimentos técnico-cientifi-
cos comuns foi o elemento central do desenvolvimento e da capacitagdo em
industrias complementares e convergentes, que vao desde outras aplicacdes
industriais a uma sélida industria de telecomunicacdes'®. O processo de fusdes
e aquisi¢des que deu corpo e capacidade competitiva a muitas dessas empre-
sas também demonstra a formagao de estruturas mais diversificadas e integra-
das, capazes de resistir as flutuacdes pontuais de mercados especificos e de

desenvolver mecanismos econdmicos de competéncias dotadas de sinergia.'

Estados Unidos

Ao longo do século XIX, a principal fonte de riqueza dos EUA era seu setor
agricola. Muito embora o pais tivesse uma economia bastante diversifica-
da (e integrada), as exportacdes dependiam do setor agricola. Ao longo de
quase todo o século XIX, as exportacdes de manufaturados representaram
em torno de 20% do total exportado, mas pesavam 50% nas importacoes.
No intervalo de umas poucas décadas, ocorreu uma acentuada mudanga
na estrutura de produ¢do dos EUA, e o setor industrial se tornou a base da
sua competitividade internacional. Mais do que isso, esse processo se as-
sentou na producdo e na exporta¢do de produtos manufaturados de origem
principalmente mineral, com destaque para o ferro e o aco. Esses produtos
permitiram a transformac¢do de uma economia dependente de importagdes
de artigos industriais em um pafs com forte superdvit comercial desses itens.
A emergéncia dessa nova capacidade exportadora esteve associada

a descoberta e a abertura de uma nova provincia mineral no estado de

14 Um exemplo é a Nokia, fundada em 1865 por Fredrik Idestam, que comegou como fébrica de papel, nas margens
do rio Nokianvirta. Entre 1865 e 1967, a Nokia ja era uma das maiores forcas industriais da Finlandia, mas foi
a fusdo com uma companhia de cabos e uma empresa de borracha, criando a Nokia Corporation, que colocou
a empresa no mercado dos produtos eletronicos, onde desempenhou um papel pioneiro no desenvolvimento
da telefonia mével (www.nokia.com/about-nokia/company/story-of-nokia/nokias-first-century).

15 E possivel classificar a fusao, em 1988, da ASEA (sueca) com a Brown-Boveri (suica) para formar a maior
empresa de bens de capital do mundo como o exemplo mais significativo desse processo, que teve inimeras
ocorréncias, antes e depois.
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Minnesota, em 1892. A imensa oferta na mina de Mesabi ocasionou uma
reducdo pronunciada dos precos (em torno de 60%, num curto intervalo
de cinco anos). Esse enorme choque de oferta, facilitado pelo elevado teor
dos depésitos e pela facilidade de sua exploracdo, ocasionou mudancas
significativas nos precos relativos e nas oportunidades de investimento nas
atividades capazes de aproveitar esses volumes e precos. Os volumes expor-
tados de ferro e aco foram multiplicados por seis, e houve um crescimento
notdvel no volume de muitos produtos fabricados com esses minerais.'®

A expansio articulada dos vérios polos de crescimento da economia dos
Estados Unidos somou for¢as com essa nova capacidade de produgdo e
de exportagdo propiciada pela disponibilidade de recursos bésicos, oca-
sionando ganhos de escala, de produtividade e de sinergias tecnolégicas.
De modo articulado, com participacdo de muitas instituicdes e de muitos
setores, esses fatores contribuiram de modo decisivo para a ascensdo dos
EUA a condicdo de poténcia emergente, com bases competitivas vigorosas.

Até o final do século XIX, quase todo o carvdo e o mineral metélico ex-
traido nos EUA provinham de minas subterraneas.'” No caso dos minerais
metalicos, depdsitos de elevada gradagio na superficie eram raros, e a falta
de conhecimento sobre processos de concentrac¢@o tornavam os depési-
tos de baixa gradacdo existentes inutilizaveis. Mesmo que tais processos
existissem, ndo existiam os equipamentos necessarios para remover uma
elevada quantidade de carga pesada. Como havia oferta de minerais em
nivel adequado nas minas subterraneas, a falta de equipamentos nao foi
um fator inibidor do desenvolvimento da industria.

A industria de mdquinas e equipamentos para minerac¢do nos EUA so-
freu forte impulso nos tltimos anos do século XIX e na primeira década do
século XX. Conforme os depésitos porfiriticos de cobre foram se esgotando,
a gradacdo média do minério foi se reduzindo, e as dimensdes das minas,
aumentando. Para obter a mesma quantidade de metal nesse novo cendrio,

era preciso remover uma quantidade de rochas de duas a quatro vezes maior

16 “Exports of all iron and steel products increased sharply in these five years. The largest single category was
machinery, which included engines, electrical machines, sewing machines, typewriters, cash registers, printing
presses, etc. Other prominent categories included steel rails, pipes and fittings, wire, tools, locks and hinges,
billets, and structural iron and steel. Europe and North America were the most important destinations for these
exports” (Irwin, 2000, pp. 5-6).

17 Esta secdo estd em boa parte baseada nas obras de Haddock (1998) e Haycraft (2002).
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do que nas minas subterraneas tradicionais. A descoberta de depdsitos de
minério de ferro em Minnesota e a introduc@o do processo Bessemer — que
permitiu a exploracdo de reservas de baixa concentracdo de cobre — aju-
daram a impulsionar o desenvolvimento de técnicas e equipamentos para
extragdo de superficie, como escavadeiras a vapor e vagdes de trem.

A evolugio da industria de equipamentos intensivos em capital dedicados,
grosso modo, a mover enormes quantidades de terra e de material rochoso
estava limitada por duas restricoes que a tecnologia existente até o fim do
século XIX ndo era capaz de contornar: fonte de energia e falta de mobilidade.
Os motores a vapor forneciam energia, mas eram pesados demais, e as rodas
de ferro da época nao propiciavam a mobilidade necessaria para os veiculos
de grande porte — em especial nas condi¢des nas quais eles eram utilizados.

A combinag¢do do motor a combustdo interna com o trator de esteiras,
em 1908, foi um passo enorme para resolver ambos os gargalos. A rdpida
difusdo desse tipo de motor, a partir da dltima década do século XIX, re-
presentou uma oportunidade de aplicacdo no segmento de tratores, que até
entdo haviam tido sua evolucéo limitada por empecilhos técnicos impostos
pelo emprego de motores a vapor. Em 1921, havia 186 fabricantes de tra-
tores nos EUA. No entanto, a introducéo da linha Fordson pela Ford, em
1917, representou uma grande mudanga na industria. Baseado na linha de
produ¢do em massa e, portanto, com um pre¢o muito mais baixo que os
competidores, o produto causou uma verdadeira devasta¢do no mercado.
Em 1921, a Ford tinha um ter¢co do mercado de tratores dos EUA, parti-
cipac@o que aumentou para impressionantes 76% em apenas dois anos. O
efeito Fordson, somado aos desdobramentos da crise econémica de 1929,
causou uma abrupta reestruturacdo na industria de tratores e, por volta de
1930, havia apenas 38 fabricantes na América do Norte.

A industria de mineracdo s6 demandaria avancos no campo dos gran-
des equipamentos com mais for¢a ap6s a Primeira Guerra Mundial. Havia
urgéncia em reduzir os custos por tonelada, caso contrdrio, muitas minas
precisariam ser fechadas. Adaptacoes no motor a diesel e a combinagio de
rodas pneumaticas com raspadeiras, no inicio dos anos 1930, propiciaram
um grande salto tecnoldgico. A Caterpillar foi a primeira empresa a introdu-
zir motores a diesel em tratores, no ano de 1931. Por apresentarem queima
de combustivel mais lenta, sua rota¢do maxima era bem mais baixa do que

a dos motores a gasolina, o que acabava limitando sua poténcia especifica.
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Mas era o funcionamento em regimes baixos que lhe dava vantagem nos
veiculos pesados, pois seu torque maximo surgia bem cedo. O menor torque
e a menor poténcia eram compensados por uma cilindrada maior e uma
superalimentacdo. Esse desenvolvimento teve um grande impacto positivo
nas vendas da companbhia.

Mais ou menos na mesma época, comecaram a surgir caminhdes de
porte mais elevado, que progrediram gracas a alternativas eficientes de pro-
pulsdo e a avancos nos pneus. Até entdo, era necessdria uma infinidade
de veiculos para carregar as tonelagens didrias resultantes de um grande
empreendimento minerador e, além disso, as escavadeiras em uso eram
grandes demais para caminhdes tdo pequenos.

O tamanho dos caminhoes cresceu de forma veloz apds a Segunda
Guerra Mundial. O emprego de multiplos eixos traseiros paralelos permitiu
que a capacidade alcancasse 50 toneladas em 1953. Ao final da década de
1950, o uso de pneus maiores permitiu que caminhoes de apenas dois eixos
carregassem esse volume de carga, enquanto os de multiplos eixos conse-
guiam transportar 70 toneladas de carga. Porém, a mudang¢a mais radical
ocorreu na primeira metade dos anos 1960, com a introduc@o de caminhdes
de 85 toneladas, movidos a diesel e eletricidade, dois eixos combinando alta
poténcia com um novo estilo de corpo em forma de V.

Essa inovagio foi rapidamente aceita pelas companhias mineradoras, pois
proporcionava as redugdes de custos que procuravam, e passou a ser em-
pregada nas minas que ainda utilizavam trilhos para o transporte. Conforme
pneus maiores e motores mais potentes se tornavam disponiveis no mercado,
o tamanho dos caminhdes ia crescendo, alcangando uma capacidade de
mais de 300 toneladas. Os equipamentos de escavagdo também apresen-
taram crescimento proporcional e, desde 1970, grandes escavadeiras hi-
drédulicas passaram a tomar o lugar das tradicionais, operadas por cabos. A
resposta dos fabricantes de equipamentos as necessidades da industria de
minerac¢do apds os anos 1950 tem grande participacdo na capacidade atual
das mineradoras de extrair minérios que, até ndo muito tempo atrds, eram
considerados invidveis do ponto de vista econdmico.

Atualmente, a principal empresa fabricante de equipamentos para cons-
trucdo e minerag¢do dos EUA é a Caterpillar. Assim como outros impor-
tantes fornecedores de bens de capital para a inddstria de mineragio e
de construcdo — como a International Harvester, a |. 1. Case, a Deere, a
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Allis-Chalmers e a Massey-Fergusson —, a Caterpillar teve seu inicio na
produgdo de equipamentos agricolas. A origem da empresa remonta ao final
do século XIX, com a fundag¢io da Stockton Wheel Company, em 1883, e
sua sucessora, a Holt Manufacturing Company.

O primeiro trator desenvolvido pelo fundador da empresa, Benjamin Holt,
data de 1904, quando um modelo experimental movido a vapor foi testado
com sucesso. Embora Holt ndo tenha sido o inventor dos tratores de esteiras,
foi ele quem desenvolveu aplicagdes préticas de principios conhecidos, sendo
o primeiro a ter sucesso na comercializacdo desses produtos — cerca de dois
anos ap0s os testes e sob a marca que viria a ser o nome da companhia no
futuro: Caterpillar. No entanto, a essa época Holt jd tinha em mente as van-
tagens dos motores movidos a combustdo interna em rela¢@o aos propulsores
a vapor. Tanto que, ainda em 1906, organizou a Aurora Engine Company para
desenvolver e construir motores a gasolina e, em 1908, comegou a comercia-
lizar tratores de esteiras movidos a esse combustivel.

O periodo entre a introdu¢do dos tratores movidos a gasolina, em 1908,
e o inicio da demanda oriunda da Primeira Guerra, em 1916, foi de gran-
de crescimento para a empresa. Estava ficando cada vez mais claro que
os tratores de esteiras tinham grande potencial para usos ndo agricolas,
incentivando a empresa a ir além do seu campo tradicional. Na década de
1930, a transicdo além da agricultura ja estava completa, e o segmento de
construc¢do passou a ser o principal mercado da empresa.

Desde a década de 1950, a Caterpillar foi sendo orientada ao desenvol-
vimento de equipamentos de grande porte. A inddstria de constru¢do e mi-
neracdo demandava esse tipo de equipamento, e seus competidores vinham
conquistando cada vez mais posi¢des nesses mercados. A industria de mine-
racdo sempre foi de interesse secundario para a companhia. Embora tivesse
obtido sucesso fornecendo tratores e niveladoras para mineragio, esses equi-
pamentos auxiliares correspondiam a uma pequena parcela das compras da
industria, que eram concentradas em equipamento de producio, caminhoes
pesados e escavadeiras.

Aintrodu¢ido de um caminhdo com capacidade de 35 toneladas, em 1963,
pouco fez para mudar esse cendrio, pois era muito pequeno comparado as
necessidades dos grandes empreendimentos mineradores. Reconhecendo a
oportunidade, a Caterpillar comecou um programa de desenvolvimento de

caminhdes de grande porte ainda na década de 1960.
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Em 1967, a empresa comegou a produzir um modelo elétrico de 75
toneladas. Seguindo a tradi¢do de produgio altamente integrada, os com-
ponentes elétricos eram desenvolvidos e fabricados pela propria empresa. O
veiculo, no entanto, ndo fez sucesso no mercado. Em 1968, a Caterpillar in-
troduziu uma carregadeira de 10 metros ctibicos de capacidade que foi bem
aceita, assim como o caminhdo de 55 toneladas, introduzido em 1970. No
mesmo ano, a empresa tentou entrar de novo no segmento de caminhdes
pesados para minera¢do, com um modelo de 85 toneladas.

Ainda forcando uma entrada no mercado de caminhdes, a companhia
lancou um modelo de 135 toneladas em 1985, seguindo 0 modelo que ha-
via se tornado padrdo na inddstria por volta de 1965. Embora esse produto
tenha demonstrado desempenho satisfatério, a Caterpillar continuava a
enfrentar dificuldades para ganhar aceitacdo no segmento. No entanto,
esse caminhdo foi um passo importante para a empresa se tornar uma das
principais fornecedoras de equipamentos para minas de grande porte.

Em um movimento para acelerar o desenvolvimento de veiculos pe-
sados para a inddstria de mineracdo, a Caterpillar estabeleceu o Centro
de Veiculos Mineradores, em 1987. Esse centro, localizado na planta de
[llinois, contava com equipe prépria de engenheiros para centralizar o
desenvolvimento de todo tipo de equipamento pesado para a industria.
Em 1991, o centro foi responsavel pelo lancamento de um caminhio de
240 toneladas e, em um periodo de seis anos, a Caterpillar ja havia con-
seguido eliminar a defasagem de capacidade com relacio aos lideres da
indudstria. Mais ou menos na mesma época, foi desenvolvida uma carre-
gadeira de 23 metros ctibicos que rapidamente conquistou a lideranga de
mercado e, em parceria com um grupo europeu, a companhia langou um
modelo de escavadeira hidrdulica apta a competir com os lideres Hitachi,
O&K, Demag, Liebherr e P&H.

Em resumo, o caso dos EUA e da Caterpillar demonstra que desenvol-
vimentos em industrias e tecnologias paralelas, como motores, transmissdo
e materiais, proporciona novas oportunidades para atender as demandas
crescentes da industria de mineracdo. Se, no inicio, a indastria foi benefi-
ciada pelo conhecimento adquirido produzindo equipamentos para o setor
agricola, sobretudo tratores, o aprendizado coletivo gerado no ambito da
industria automobilistica local levou a importantes iteracdes de conheci-

mento e tecnologias com a inddstria de mdquinas e equipamentos.
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Alemanha

A inddstria de minerag¢@o continua sendo importante na Alemanha, em-
bora ndo mais tenha o papel-chave que desempenhou tanto no século XIX
quanto no periodo de reconstrugdo apés a Segunda Guerra Mundial. O
pais depende de importagdes de carvio, minerais e metais, mas é o maior
produtor de lignito, o segundo maior de caulinita de feldspato, o terceiro
em xisto betuminoso, o quarto em potdssio e o sexto em betonita. Além
disso, estd entre os vinte maiores produtores mundiais de carvdao de coque,
antracito, enxofre, grafite, barita e fluorita.'®

A Alemanha tem uma posicao destacada na industria de engenharia e no
segmento de equipamentos para mineracdo. A tecnologia alema tem grande
tradi¢do e foi desenvolvida para superar as dificeis condicdes geoldgicas
das minas de carvio nas regides de Ruhr, Saarland e Ibberbiiren.” Um dos
principais elementos que sustentam o sucesso dos fabricantes alemies de
equipamentos para minerac¢do subterranea ¢ a capacidade comprovada de
seus produtos para extrair carvdo e minerais de forma eficiente e segura em
condi¢des de minera¢do de diferentes graus de dificuldade. Para reduzir os
custos de mineracdo sob essas restricdes geotécnicas, os operadores e seus
fornecedores tém-se centrado na mecanizac¢do progressiva e, mais recente-
mente, na automacdo, em especial em minas de carvao.?

Por outro lado, a geologia dos depésitos minerais da Alemanha também
deu origem a distintos sistemas de mineracio de superficie e 2 manufatu-
ra dos equipamentos necessdrios. As tecnologias e os equipamentos para
minera¢do continua de depdsitos de lignito, minera¢do semicontinua de
depésitos menores e tipicamente mais finos de carvdo, minério de ferro,
calcdrio e vérios minerais industriais, além de mineracéo seletiva de depo-
sitos de imersdo em pogos abertos usando escavadeiras hidrdulicas fazem
parte da gama de competéncias dos fabricantes locais de bens de capital.?’
Embora os desenvolvimentos tecnolégicos para minera¢do tanto subterra-

nea quanto de superficie tenham suas raizes no setor extrativo doméstico,

18 Engineering and Mining Journal, 2008.
19 Jochums, 2008.

20 Casteel, 2010a.

21 Idem, 2010b.
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cerca de 85% das receitas dos fabricantes alemaes sdo oriundas de exporta-
coes”. Esse desempenho impressionante ajuda a demonstrar a habilidade
que essa industria teve de conquistar novos mercados a partir de uma base
de conhecimentos gerados localmente.

Hoje a industria de mdquinas e equipamentos para minera¢do assumiu uma
dindmica quase autbnoma com relacdo a industria de mineracao local. Quase
porque ainda é um importante indutor do progresso técnico ndo s6 nas ativi-
dades de minera¢do remanescentes, mas também na industria de processa-
mento mineral. Para esta tltima, as demandas ambientais tém proporcionado
avancos notdveis em tecnologias limpas para o processamento e dessulfu-
riza¢do do carvio e no desenvolvimento de competéncia em instalacoes de
reciclagem para construcdo, vidro e lixo eletronico.

Uma caracteristica da inddstria alema de mdquinas e equipamentos
para o setor de mineragdo é o papel significativo desempenhado por pe-
quenas e médias empresas.”> Um exemplo é a JD Neuhaus (JDN), fun-
dada em 1745 como uma oficina de guinchos. Esses guinchos foram cada
vez mais utilizados em minas de carvdo na regido do Ruhr e, em torno de
1880, eram capazes de movimentar cargas de até 7,5 toneladas. Conforme
a qualidade dos materiais foi melhorando, os produtos da JDN foram se
tornando mais compactos, atingindo um desempenho mais alto e sendo
aplicados em diversos novos mercados. O elevador com motor de palhetas
movidas a ar comprimido, introduzido em 1952, representou um avango
decisivo para a inddstria de minera¢@o subterrinea, tornando o trabalho
mais eficaz, econdmico e seguro. A empresa produz e comercializa hoje
uma ampla gama de guinchos hidraulicos e a ar, bem como carros para
transporte de cargas suspensas.

A Schade, fundada em 1879 em Dortmund, comecou fabricando portdes
de ferro forjado, vagdes de trem para transporte de carvdo — nos quais foi
pioneira — e outras construcdes de aco. Com o crescimento das minas de
carvdo, a companhia passou a atuar no desenvolvimento e na fabricacdo de
maéquinas e equipamentos para essa industria.

Ha ainda um nimero considerdvel de grandes empresas que assumem

papel de destaque nesse segmento da industria alema de bens de capital,
22 Engineering and Mining Journal, 2008.

23 Idem, 2007.
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como a Liebherr, fundada em 1949 no municipio de Kirchdorf an der
Iller. Essa empresa, que iniciou suas atividades produzindo guindastes,
expandiu sua linha de produtos para pegas de aeronaves e eletrodomés-
ticos, como geladeiras. Hoje, ¢ um importante fornecedor de pecas de
avides para a Airbus SAS e produz algumas das maiores ferramentas de
escavagio e de minera¢do do mundo, como carregadeiras, escavadeiras e
caminhdes basculantes.

Canada

O Canadd é um pais com larga tradi¢cdo mineradora, e suas atividades rela-
cionadas a descoberta e a extracdo de recursos minerais datam de meados
do século XIX, nas provincias de Ontario e Quebec. A histéria do desenvol-
vimento da industria de mineracdo canadense passa pelas empresas Inco
(International Nickel Company of Canada Ltd.) e Falconbridge, estabele-
cidas na provincia de Ontdrio ainda no comeco do século XX.?* Desde o
inicio, essas empresas se destacavam por sua conduta tecnoldgica frente a
solucdo de problemas que enfrentavam nas suas diversas operagdes — que
envolviam explora¢do, beneficiamento, refino e fundi¢do.?

O desenvolvimento da inddstria de mdquinas e equipamentos para a
minerag¢do também esté relacionado a trajetéria dessas duas grandes em-
presas. Durante muito tempo, elas tiveram departamentos para desenvolver
equipamentos, partes e servi¢os para vdrias de suas atividades, em especial
as de extracio e de processamento. A medida que foram pressionadas por
ciclos de baixo preco dos minérios, buscaram elevar sua eficiéncia eco-
nomica externalizando essas e outras atividades que ndo faziam parte das
competéncias centrais da empresa. Esse processo de outsourcing e spin-offs
foi o grande responsavel pelo surgimento e pela consolidacao do cluster

de Sudbury.®® O cluster foi uma evoluc¢@o gradual, mas gerou uma cadeia

24 Em 2006, a Inco foi adquirida pela empresa brasileira Vale (a época Vale do Rio Doce), e a Falconbridge, pela
suiga Xstrata.

25 IDRC, 2006.

26 0 cluster de Sudbury congrega uma série de empresas envolvidas em diversos estagios da cadeia mineradora,
incluindo extragdo, processamento, fundigdo e refino, além de empresas de base metal-mecanica e de uma
ampla gama de fornecedores de maquinas, equipamentos e servigos para a indistria de mineragao.
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de fornecedores diversificada e dinAmica que consegue ser competitiva e
inovadora local e internacionalmente.?’

A amplitude e a diversidade dos empreendimentos relacionados a cadeia
de minerag¢do no Canadd permitiram a convivéncia de grandes empresas
de médquinas e equipamentos relativamente diversificadas (como a Mining
Technology International e a Dux Machinery) com um elevado nimero de
pequenas e médias empresas ocupando nichos de produtos, tecnologias e
servicos especificos.?® A longa histéria de exploragdo da mineragio dotou o
Canadd de um elevado nivel de competéncias e conhecimentos geoldgicos.
Essa experiéncia tem se traduzido no desempenho de algumas empresas
canadenses que estdo na vanguarda da exploragdo mineral e, junto de seus
fornecedores de apoio, destacam-se nos investimentos em exploracio, de-
senvolvimento de minas e produc¢io de recursos. E esse esforco tem se
expandido além das fronteiras locais.

O surgimento de vdrias empresas produtoras de instrumentos de pros-
peccdo, assim como de softwares e de outros equipamentos relacionados,
constitui um dos mais importantes legados da minerag¢ao no Canada. Isso
¢ resultado da combinag¢do de conhecimentos especializados em reconhe-
cimento aéreo em geociéncias e informdtica com uma longa trajetéria de
estudos geoldgicos, muitas vezes financiados com recursos publicos, sob a
rubrica dos investimentos em ciéncia e tecnologia.?” Nas tltimas duas dé-
cadas, a industria canadense de exploracdo e de desenvolvimento de minas
tem se expandido globalmente, impulsionando o crescimento externo de
outros segmentos da inddstria de bens de capital local. Isso porque empre-
sas que forneciam bens e servicos a essas empresas no Canada tém adotado
a estratégia de seguir seus clientes em suas atividades internacionais.*

O sucesso no mercado consolidou o Canadd como um dos principais
exportadores de habilidades e de servi¢os para minera¢do.*' H4 uma va-
riedade de atividades de prestacdo de servicos que giram em torno das
empresas de exploracdo de minérios, como consultorias geocientificas

(gedlogos, geofisicos, geoquimicos e outros), estudos geolégicos, servicos

27 Casteel, 2006.

28 Carter, 2011.

29 IDRC, ap. cit.

30 Casteel, 2006.

31 Ritter, 2001; Carter, op. cit.
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cartograficos aéreos, obten¢do de imagens mediante satélites e teleob-
servagio, gestdo de dados, ensaios laboratoriais, perfuracio terceirizada e
softwares de exploragdo.*

No entanto, é no segmento de servigos especializados para exploragdo
que o Canad4 possui as competéncias mais significativas, que permitem
reduzir os custos e aumentar a eficiéncia das atividades. Os laboratérios
analiticos também s@o uma parte importante da cadeia de servigos para
exploracdo. Suas andlises determinam a quantidade e o valor dos minerais
contidos nas amostras de minério cru, e as informacoes resultantes sao fun-
damentais para determinar se uma descoberta de reservas pode se converter
em uma mina técnica e economicamente vidvel.*

O segmento de servigos de engenharia, voltados ao projeto, a construgao
e & aquisi¢do de insumos e materiais para novas minas e plantas de proces-
samento, também possui atividades relevantes no Canada. Essas empresas
utilizam conhecimentos especializados de engenharia em vidrias esferas,
dentre as quais a geologia, a extrac@o e o tratamento de minerais, a hidro-
metalurgia, a pirometalurgia, a recupera¢ido de subprodutos, o manejo de
materiais, a engenharia ambiental e a protecdo ao meio ambiente. Existem
ainda diversas empresas especializadas em determinados aspectos da cons-
trucdo de minas, como sistemas elétricos, perfuracdo de pogos e construcdo
de sistemas de elevacido, de extragdo mineral subterrinea, de ventilacdo, de
manejo de materiais e de eliminagdo de dgua.

O longo acimulo de competéncias, somado a uma diversificada gama
de fornecedores de bens e servicos para mineracio, tem sido responsavel
por atrair atividades produtivas e tecnoldgicas de empresas estrangeiras. A
sueca Atlas Copco possui uma unidade de producido de produtos para ex-
ploracdo em Toronto e, na década 1990, adquiriu a JKS Boyles e a Hobic Bit
Industries. A Murray & Roberts, da Africa do Sul, envolvida em atividades
de engenharia diversas e importante prestadora de servi¢os para mineracio
subterranea, sobretudo no continente africano, adquiriu a Cementation,
visando a aproveitar os clientes existentes e os conhecimentos especificos,
incluindo a competéncia em exploragdo drtica. A expertise canadense em
pesquisa eletromagnética atraiu a holandesa Fugro, importante empresa

32 Ritter, op. cit.

33 IDRC, ap. cit.
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no ramo geotécnico e geocientifico, que efetuou diversas aquisicoes para
acessar competéncias locais, sobretudo em prospecg¢io geofisica.

Forma-se, assim, um circulo virtuoso entre as empresas e competéncias
locais e as estrangeiras: a existéncia de competéncias locais atrai empresas
com outras competéncias, umas e outras se combinam para reforgar o teci-
do industrial e de servicos, dando forca aos alicerces da inddstria mineral.

A experiéncia do Canada ilustra a capacidade que a inddstria local teve
de alimentar as demandas tecnolégicas da mineragdo a partir de solucdes
desenvolvidas localmente.** Um dos principais pontos fortes da industria
canadense de bens e servigos para minera¢do é sua concentracdo geogra-
fica, que favorece a construgio coletiva de competéncias e solucdes: 75%
dos fornecedores canadenses estdo baseados nas provincias de Ontario,
Quebec e British Columbia. Essas provincias configuram sistemas produ-
tivos e inovativos locais, onde é possivel encontrar empresas de ponta em
areas como laboratdrios analiticos, sistemas de comunicacdo, instrumen-
tacdo geotécnica, equipamentos de perfura¢do e manejo, processamento
mineral, software, deteccdo de gis e sistemas de ventilagdo. Mais da metade
dessas empresas possuem receitas que derivam 50% ou mais das vendas do
setor de minerag@o, o que aprimora seu dinamismo, sua competitividade e
sua competéncia em inovacao.

O Canadd também conta com a participag¢do ptblica na construgdo
de uma infraestrutura de suporte tecnolégico para elaboragao de politicas de
inducdo ao aprimoramento técnico da industria de mineragdo e outras a ela
vinculadas. Essas politicas visam ainda a desenvolver conhecimentos técni-
cos e cientificos que possam ser aplicados além das fronteiras da industria
mineira. Nesse sentido, merecem destaque os consoércios tecnoldgicos cor-
denados por agéncias publicas, que envolvem diversas empresas do pafs. A
Agéncia Espacial Canadense e o Centro Canadense para Sensoriamento
Remoto, por exemplo, desenvolveram um projeto colaborativo envolvendo
a industria local que desenvolveu o Sistema de Mapeamento Geoldgico e
Ambiental (GEM, na sigla inglesa), baseado em tecnologias de informacao.
Esse sistema foi criado para aplicacdes na fase de exploragio, desenvolvi-

mento, monitoramento ambiental e planejamento de pipeline, mas também
34 Conforme destacado por Ritter (op. cit.) e Carter (op. cit.), a proximidade com os Estados Unidos foi importante

nesse sentido, pois representou acesso a conhecimentos cientificos e tecnolégicos de fronteira.
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serd usado no planejamento de respostas a desastres naturais, constituindo
mais um exemplo dos transbordamentos e das relacoes da minera¢do com

outras atividades econdmicas e sociais.

Australia

E amplamente reconhecido o papel decisivo que a mineracio exerceu no
processo de industrializacdo e desenvolvimento econémico da Austrélia.*®
Esse desenvolvimento esteve associado a um grande ntimero de empresas,
de vdrios tamanhos, origens e segmentos de atuac¢do, incluindo uma das
mais importantes companhias de mineracdo do mundo nos dias atuais:
a BHP. Fundada em 1885, na provincia de Victoria, a empresa comegou
extraindo, dois anos antes, zinco, prata e chumbo de depésitos descobertos
em Broken Hills e foi diversificando suas operacdes para incluir manufa-
tura de ago, producdo de carvio, petréleo e indistria naval.

A producdo mineral na Austrélia recebeu forte impulso apés a década de
1930, com o abandono de politicas de conservacdo de recursos naturais. A
partir de entdo, o pais foi se consolidando como um dos lideres mundiais
em tecnologias de explora¢do.®® Aliado a isso, houve a expansio interna-
cional da BHP, que adquiriu minas no Canadé e nos EUA, e a expertise
em explorac¢do e desenvolvimento de minas culminou com a descoberta da
principal mina de cobre do Chile dos dias de hoje: La Escondida®’.

Poucos paises possuem uma inddstria de minerais tdo diversificada quanto
a Austrdlia. Muitas de suas minas e unidades de processamento estdo locali-
zadas em regides remotas, o que demanda, muitas vezes, um complexo siste-

ma de logistica. Além disso, muitos dos seus depdsitos sdo caracterizados por

35 Ferranti et al., 2002; Wright, 2001.

36 Wright, ap. cit.

37 Localizada ao norte do deserto do Atacama, no Chile, a mina foi descoberta em 1981 pelo gedlogo americano
David Lowell, entrou em operagao em 1990 e é a maior jazida de cobre do mundo. Em 2009, empregava cerca
de 2.300 pessoas e produzia 1.245 milhdes de toneladas de cobre. Suas reservas sao estimadas em 4 milhdes
de toneladas (incluindo a adigdo de 1,2 milhdo de toneladas do projeto Escondida Norte, um segundo pogo
localizado a 5 quilémetros do pogo principal). Em 2005, apés sucessivas fases de expansao, o investimento total
na mina aproximava-se de US$ 4 bilhdes. A mina tem um papel significativa na economia do Chile, representando
2,5% do PIB do pais. Trata-se de uma operagdo convencional a céu aberto de processamento de minérios
de sulfetos e xidos. E uma Joint-venture entre a BHP-Billiton (57,5%), a Rio Tinto (30%), um consoércio japonés
(10%) e a International Finance Corporation (2,5%) (www.mining-technology.com/projects/escondiday/).

Padrdes de produgdo mineral e desenvolvimento econdmico 61

RecursosNaturais_miolo_04_revi.indd 61 @ 11/09/13 09:25



elevada complexidade. Esses fatores sdo determinantes do desenvolvimento
da industria metaludrgica e de engenharia de minas na Austrélia.*

De maneira geral, os fornecedores australianos ndo produzem muitos
equipamentos intensivos em capital se comparados aos principais fabrican-
tes do mundo. No entanto, algumas empresas tém alcangado reconheci-
mento internacional fornecendo médquinas e equipamentos para mineracéo,
como a Russell Mineral Equipment e a Duratray International. A primeira
foi fundada em 1985 e desenvolve solucdes em maquinas e equipamen-
tos que vao desde ferramentas mecanicas especiais a sofisticados sistemas
mecanicos, hidrdulicos e pneumiticos, com controle de precisdo e controle
eletronico-computacional. A segunda é uma fornecedora especializada de
sistemas de despejo para caminhoes de transporte de mineracao.

Uma pesquisa conduzida com as principais empresas fornecedoras de
tecnologia para industria de mineracao® mostrou que 80% delas procura-
vam combinar produtos e servicos em pacotes, como fonte de diferencia-
¢do e de vantagem competitiva. A importancia dos servicos vem crescendo
desde 2001 e, muitas vezes, eles estdo incorporados em produtos, como
nos treinamentos especificos para mdquinas escavadeiras subterraneas.
A consultoria em tecnologia de informacio, software de engenharia e outros
servicos de T1 sdo destaque entre os servicos intensivos em conhecimento.
O uso de ferramentas tridimensionais para projetos e simulag¢des tem sido
crescente, pois pode representar agilidade e reducio de custos.

Diversas empresas australianas tém desenvolvido sistemas especializados
voltados a reducdo de custos nas operacdes de mineracio e vém adquirindo
expertise em processamento mineral. A Gekko Systems, por exemplo, possui
uma equipe técnica que se especializou em plantas para processamento de
ouro, prata, diamantes e estanho. A empresa possui diversas patentes de

tecnologias proprietdrias,* e seus sistemas visam a combinar o manuseio

38 Fiscor, 2007; Fiscor & Casteel, 2008.
39 Martinez-Fernandez, 2010.

40 Estdo registradas 7.909.992 patentes no escritério de patentes dos EUA (USPTO, na sigla em inglés), relativas a
um separation apparatus “(...) comprising a series of compartments for holding particulate separation material,
arranged so as to allow fluid to flow through the compartments in a primary direction from a first compartment
in the series to a last compartment in the series, feed means for directing a flow of the fluid into the first of the
series of compartments in the primary direction, barrier means for preventing flow of particulate separation
material between compartments in the primary direction, and a pumping assembly arranged to pump a mixture
of the particulate separation material and the fluid from the first compartment into a recovery stage”. Ha também
7.743.926 patentes relativas a um magnetic separation method “(...) for a mineral feed comprising, a rotatable
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eficiente de materiais e a reducdo de requisitos de projeto em termos de
energia, bombeamento e produtos quimicos.*’

Outra drea na qual as empresas australianas vém mostrando proficiéncia
é a gestdo de projetos nos campos de mineragdo. Estima-se que 60% das
minas no mundo estejam usando sistemas de software de gestdo criados por
companhias da Austrdlia.*” A Runge, fundada em 1977, tinha foco inicial
em consultoria geral para a industria de mineragdo, sobretudo em estudos
de viabilidade. Com o passar dos anos, comegou a desenvolver software
para dar suporte a seus servi¢os de consultoria e de assisténcia aos clientes
no planejamento dos campos de mineragio. Atualmente, conta com enge-
nheiros de minas, geélogos e desenvolvedores de software em seu quadro
de funciondrios para desenvolver e comercializar servigos de consultoria e
uma dezena de softwares voltados a clientes que operam minas de grande
porte e maior complexidade.

A Micromine desenvolve solu¢des em software para industria de recur-
sos minerais desde 1986 e é uma das lideres mundiais em tecnologia de
informacdo para minera¢io, destacando-se no fornecimento de solucoes
integradas para gerir e monitorar cada passo importante nos processos de ex-
ploragdo e mineracdo. A Mincom é a maior desenvolvedora australiana de
software para industrias intensivas em capital (resoursce intensive industries,
na defini¢do da empresa) e possui 18 das 20 maiores empresas de mine-
racdo entre seus clientes. Seu foco nos dltimos anos tem sido a cria¢do de
solugdes técnicas especializadas para preencher a lacuna entre o controle
do ambiente produtivo em tempo real e as centrais de informacao, por meio
de sistemas de planejamento de recursos. Fundada em 1979 com foco na
mineracdo, a Mincom fornece software de gestdo de recursos para as indus-
trias de defesa, de infraestrutura ptblica, de petréleo e de gas.

A Austrélia possui ainda uma importante instituicdo de pesquisa voltada a
diversas indtstrias, mas com especial aten¢do 2 mineracio, a Organizagio de

Pesquisa Cientifica e Industrial da Commonwealth (CSIRO, na sigla em inglés).

drum having an attraction surface, an inlet for receiving a stream of the mineral feed and directing it past the
rotating drum, means for generating a magnetic field to attract magnetic components in the feed to the attraction
surface, a first zone for take off of non-magnetic components of the mineral feed, and a second zone for take off
of the magnetic components, wherein the magnetic field generating means are adapted to subject the magnetic
components to at least one reversal of polarity of the magnetic field as the drum rotates” (www.uspto.gov).

4 Fiscor & Casteel, op. cit.

42 Casteel & Fiscor, 2009.
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Sua divisdo de minera¢do trabalha com a industria para otimizar o de-
sempenho dos equipamentos existentes e desenvolver novas tecnologias.
O grupo também realiza pesquisas em diversas dreas da ciéncia emergen-
te, com destaque para o projeto Terra Transparente, uma combinacao de
tecnologias avangadas de sensoriamento e técnicas digitais de modelagem
em trés dimensdes para geociéncias que permitem visualizar a crosta da
Terra a uma profundidade de um quildmetro ou mais. O objetivo é que essa
tecnologia se torne a principal ferramenta de sele¢ido da area de exploragao
na Austrélia a partir do ano de 2020.

O caso da Austrdlia sugere um processo de aprendizado coletivo, seme-
lhante ao canadense, no qual a existéncia de uma industria de mineracao de
nivel global abriu oportunidades de crescimento para diversas empresas es-
pecializadas. O pafs se encontra na vanguarda tecnoldgica da descoberta de
minérios e de tecnologias de processamento. A iniciativa Terra Transparente
¢ um exemplo notével de esfor¢o tecnolégico e poderd assegurar a Australia
uma posicdo de lideranca na inddstria de mineragio, especialmente em
segmentos relacionados a prospec¢io e a explora¢do mineral.

A extensdo dessa experiéncia tem permitido as empresas australianas de
equipamentos, tecnologias e servi¢os para minerac¢ao aplicar esses conheci-
mentos em outros paises e, como resultado, o setor vem aumentando suas
exportacdes.” Além disso, vem sendo construida uma base de conhecimen-
to com diversas finalidades e aplicacdes (como as solucdes de extracdo que
agridem menos o meio ambiente e as técnicas de fechamento de minas),
impulsionando o desenvolvimento de inddstrias que possam comercializar

seus produtos e servigos em outros mercados além da mineracao.

Africa do Sul

A Africa do Sul é uma economia baseada em recursos minerais.** Sua
industria tem uma base ampla e diversificada, capaz de conduzir varios
aspectos da extracdo e do processamento, embora tenha particular ex-

pertise na mineragdo de niveis profundos e em nichos como os servicos
43 Tedesco & Haseltine, 2010.

44 Walker & Jourdan, 2003; Stilwell et al., 2000.
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relacionados ao desenho e ao desenvolvimento da mina, a construcio
e a engenharia estrutural, a abertura de pogos, ao tratamento de miné-
rios, ao controle de processos, aos testes, a fundicdo e ao refino. O pafs
possui uma considerdvel por¢do das reservas mundiais de silicatos de
aluminio, cromo, ouro, manganés, vanadio e metais do grupo da plati-
na. Como um todo, o setor de mineracdo representou 7,9% do PIB da
Africa do Sul em 2005. O pafs responde, sozinho, por cerca de 80% da
produ¢do mundial de platina.*

A contribuicdo da mineragio sul-africana para o crescimento econdmico
¢ extensiva ndo so pelas atividades relacionadas ao nticleo mineral, mas
também pelos efeitos que provocam sobre a evolucio dos outros setores
econdmicos. No final do século XIX, a descoberta de diamantes e de ouro
e sua localizacdo no interior do pafs, subdesenvolvido e relativamente ina-
cessivel, deram impulso a industrializacdo. Uma vez que o conhecimento
cientifico incorporado nas atividades de extrac¢do e de fabricacdo pode ser
adaptado para outros setores, os recursos naturais podem impulsionar o
desenvolvimento de outras atividades econdmicas.*®

Inicialmente, o desenvolvimento de um setor de bens de capital e de ser-
vigos tanto apoiava quanto dependia da mineragdo, mas acabou se tornando
um setor independente e gerador de riqueza. A necessidade de maquindrio
pesado e de fornecimento de energia e de mao de obra para extrair e proces-
sar depdsitos de ouro estimulou uma série de spin-offs em diversos setores
que estiveram sujeitos, desde os anos 1920 até a década de 1990, ao regime
de substitui¢do de importagdes®.

Nessa época, a mineragio sul-africana sofreu uma transformacao do ouro
para o processamento de minerais de maior valor agregado, tornando-se
um exportador mundial de minerais processados. Essa transi¢do pode ser
atribuida a construcdo de projetos de investimentos de larga escala (como o
Columbus Stainless, o Hillside Aluminium, o Namakwa Sands e o Saldanha
Steel) em vadrias partes do pais.*® Isso permitiu o desenvolvimento de uma
inddstria com forte orientagdo exportadora e a criagio de um setor de apoio

45 Walker & Minnitt, 2006.

46 Idem, ibidem.

47 Walker & Jourdan, op. cit; Walker & Minnitt, op. cit.
48 Walker & Jourdan, op. cit.
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baseado em infraestrutura, processamento e beneficiamento, que forma
a base do crescimento econémico e industrial do pafs.*

O relacionamento entre o setor mineral e seus fornecedores de bens de
capital foi impulsionado pela existéncia de uma base de fornecedores com
experiéncia em projeto e manufatura de produtos e servigos especializados
de apoio a industria de commodities, em especial para as industrias de car-
vo, ouro e cromo. Além disso, alguns desenvolvimentos macroecondmicos
como a liberalizacdo economica e mudancas legislativas facilitaram a en-
trada de empresas estrangeiras e fomentaram a criacdo de novas empresas
sul-africanas, que expandiram a demanda local. A demanda internacio-
nal pelo diamante, ouro e carvdo na Africa do Sul deu o impulso inicial
para o estabelecimento e a expansio de clusters locais mineradores, mas
a emergéncia de um setor demandante préximo as minas, que testasse e
desenvolvesse novos produtos e processos, ajudou o pafs a conquistar a
hegemonia em platina.*

Esse relacionamento foi a base para que a mineracao sul-africana passas-
se de um setor dependente para uma condi¢do em que sdo criadas novas
firmas e geradas riquezas. Embora a industria mineradora local ainda de-
sempenhe um papel importante na determinac¢do de tendéncias na oferta
de bens de capital, muitas firmas diversificaram sua gama de produtos e
de competéncias. Algumas empresas voltadas para a fabricagio de veicu-
los, que trabalhavam préximas aos produtores de carvio, desenvolveram e
adaptaram mdquinas antes usadas em minas de cromo para os ambientes
umidos e estreitos das minas de platina. Muitas delas operam de forma
independente, atendendo outros setores além da mineracao.

Pelo fato de realizarem virias, se ndo todas, as etapas do ciclo de vida
do produto ou do servico, as grandes empresas tém vantagens sobre as me-
nores. Como resultado, quase todos os conglomerados mineiros embarca-
ram em um processo de consolida¢do, operacdes no exterior e terceirizagao
das atividades que ndo compdem o nicleo das atividades da empresa.®
Algumas foram internacionalizadas (offshore), outras se tornaram apenas

montagem ou prestacdo de servicos de distribui¢do local.

49 Idem, ibidem.
50 Walker & Minnitt, op. cit.
51 Idem, ibidem.
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A experiéncia da Bell Equipment, uma das exportadoras de equipamen-
tos lideres da Africa do Sul, é um exemplo cléssico de como a tecnologia
projetada para atender aos desafios de uma tinica inddstria se moveu late-
ralmente em dire¢do a uma variedade de aplica¢des tecnoldgicas similares
em setores diferentes. O primeiro trailer da empresa foi projetado em
1954, para gerenciar as dificeis tarefas de corte e carregamento de cana.
Nos anos 1980, os principios desse cortador de trés rodas foram aplicados
em outro segmento do setor agricola: a inddstria madeireira, que estava
florescendo na Richards Bay.

A diversificag¢do para atividades de mineracdo comeg¢ou com um con-
trato para o transporte de carvao. A inclusdo de tecnologias como a caixa
de cAmbio automatica, o motor e outros dispositivos resultou em um
puxador de duas rodas rigido e adequado ao ambiente da inddstria mi-
neradora. A ampliacdo do uso desse tipo de veiculo foi facilitada ndo s6
pelas interacdes com a industria de carvdo, mas também pela emergéncia
de contratos de engenharia geral na Richards Bay.

Apesar do fechamento da mina alguns anos depois, a diversificacdo na
empresa continuou. Os puxadores de duas rodas foram adaptados, ma-
nufaturados e comercializados para aplicacdes distintas. Embora a Bell
Equipment tenha mantido seus relacionamentos com a indstria florestal
ao longo dos anos 1990, muito de suas demandas por carregadores e ca-
minhdes de descarga vieram da demanda local por materiais, em especial
do setor de minerag¢@o. A empresa seguiu, de uma maneira ndo planejada,
inovacoes complementares e relacionadas. Os equipamentos foram proje-
tados para trabalhar em terrenos extremamente rigidos.

Os blocos de concreto pré-moldados da Concor Technicrete, fundada em
1968, tradicionalmente utilizados para reduzir as fatalidades causadas pelos
desabamentos de rochas e pela atividade sismica nas operacoes subterraneas
da mineracdo, comegaram a ser usados pela policia na luta contra o terrorismo.

O relacionamento da indudstria mineral sul-africana com os fornecedores
de médquinas, equipamentos e servicos para o setor traz duas observacgdes
fundamentais. A primeira é que o que se faz também depende do como se
faz, ou seja, uma trajetéria de desenvolvimento sustentado depende de uma
dupla estratégia, que envolve firmas e governos, voltada para o fomento de
investimentos. A maneira pela qual o pais pode se beneficiar dos relacio-

namentos e transbordamentos provenientes do setor mineral estd sujeita a
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existéncia de politicas que saibam aproveitar e fomentar a plena realizacio
dessa interacdo. Em segundo lugar, fica patente que o setor mineral tem
o potencial de fazer o pafs evoluir de uma posicio de extracio de recursos
naturais para um crescimento baseado em conhecimento relacionado a

criacdo desses recursos.®?

Comércio internacional de maquinas e equipamentos para
mineragdo: uma discussao sobre barreiras a entrada

O mercado de exportacdo de mdquinas e equipamentos para a industria
de mineracdo tem sido dominado pelas mesmas nacdes desde pelo me-
nos 1962, a partir de quando estatisticas uniformes estdo disponiveis, mas
existem notdveis excecdes a essa afirmagdo.” Ao comparar as duas colunas
da tabela 2, na pdgina seguinte, é possivel observar que apenas trés das
nagoes que hoje constam entre as 15 principais exportadoras ndo se en-
contravam em posicdo equivalente em 1962: Austria, China e Coreia do
Sul.* No entanto, a base Comtrade nio possui dados sobre a Austria para
o ano de 1962, e uma anélise pormenorizada do periodo em questio revela
que a industria austriaca jd era um dos principais exportadores globais de
madquinas e equipamentos para a minera¢do na década de 1960. O mesmo
ndo pode ser dito a respeito da Coreia do Sul e da China. A Coreia aparece
pela primeira vez nessa andlise na 57¢ posi¢do, em 1962, e a China, na 31¢
posi¢do, em 1987. Desde entdo, os dois paises vém apresentando um pa-
drdo de crescimento e ascensdo continuos, ocupando posi¢do de destaque

no cenario recente.

52 Idem, ibidem.

53 As exportagdes foram compreendidas aqui pelo cadigo 7184 (maquinas e equipamentos para mineragao
e construgdo n.e.a.) da primeira revisao da Classificagao Internacional de Atividades Comerciais
(SITC Rev. 1, na sigla em inglas). E verdade que os bens de capital empregados na inddstria de mineragéo
podem estar ausentes dessa classificagdo. No entanto, para comparagdo proposta aqui, a distorcdo causada
ndo é significativa.

54 Uma fragilidade digna de nota nessa comparagao € que o nimero de naces cobertas pela base Comtrade em
1962 é significativamente menor do que no periodo recente (46 pafses em 1962 e 130 em 2009). Isso impede,
por exemplo, a comparagdo da participacdo de cada nagdo no total exportado, dado que haveria um grande
viés de alta para os primeiros periodos da série.
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Tabela 2 — Principais exportadores de maquinas e equipamentos para mineragao

e construcgdo

Posicdo no ranking 1962 Posicdo no ranking 2009
1 EUA 1 EUA
2 Reino Unido 2 Japdo
3 Alemanha Qcidental 3 China
4 Franca 4 Alemanha
5 Canadd 5 Singapura
6 Suécia 6 Reino Unido
7 [talia 7 Franca
8 Japao 8 Coreia do Sul
9 Singapura 9 [talia
10 Suica 10 Holanda
11 Holanda 11 Bélgica
12 lugoslavia 12 Canada
13 Bélgica-Luxemburgo 13 Austria
14 Noruega 14 Noruega
15 Malasia 15 Suécia

Fonte: ONU/Comtrade

A tabela 3, na préxima pdgina, mostra, além da evolugio da posicdo de cada
um desses paises no ranking de exportagdes de maquinas e equipamentos para
mineracdio, a participacio relativa dessas exportacdes no PIB de cada pafs. E
interessante observar que a industria de bens de capital para mineracdo conse-
guiu elevar as exportacoes dos paises analisados em um ritmo mais acelerado
do que o crescimento de suas respectivas economias, com exce¢do apenas da
Suica e do Reino Unido. Esse crescimento pode ser um indicador de que essa
inddstria assumiu uma dindmica propria, que foi capaz de alimentar sua expan-
sdo no tecido industrial local de forma mais intensa do que outras atividades.
Chama a atengio o fato de pafses com inddstria mineira bem desenvolvida
e com certa tradi¢do nessas atividades ndo aparecerem na lista, como a
Austrélia, a Africa do Sul, o Brasil, o Chile e a India.
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Tabela 3 - Exportagdes de maquinas e equipamentos para a indUstria de mineragao:

ranking e participacao no PIB

Pais 1962 1972 1982 1992 1997 2002 2007 2009
Posicdo global 1 1 1 1 1 1 1 1

FUA Exportagdo/ 007 007 022 010 012 009 015 012

PIB (%)

o 8 5 2 2 2 2 2 2
apao 002 004 017 011 012 013 034 017
i % 20 14 4 3
001 002 005 022 016

Alemanha s 2 3 4 3 : 3 y
012 019 007 015 018 029 02

N 9 12 9 9 8 8 9 5
hgaptra 108 073 206 099 126 149 272 3,16
Reino Unido ? : 4 : 4 4 : .
018 016 025 014 018 015 023 016

F 4 4 5 5 5 5 7 7
fanca 004 013 019 009 016 015 021 012
Coreia do Sul 2 34 1 o : 10 :
001 001 005 016 022 044 035

s 7 6 8 8 6 7 6 9
003 009 01 005 012 012 02 013

g M 1 10 10 13 12 11 10
olanda 004 004 012 014 014 018 053 034
el 3 7 7 7 7 6 8 1
004 029 047 037 056 073 107 051

o 5 10 6 1110 10 13 12
005 004 022 006 011 012 018 015

s s 1 12 11 12 13
stria 021 024 015 030 040 079 044
o W 13 15 21 21 18 20 14
002 010 010 007 013 014 024 037

S 5 8 6 16 13 14 15
vec 009 012 035 012 029 041 031
e 5 23 29 23 26 37 3 29
004 007 007 014 013 006 016 023

o 10 14 20 20 30 30 40 4
v 006 005 004 004 003 004 005 0,03

Fonte: ONU/Comtrade
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Uma possivel explicacdo para o dominio relativamente estdvel de poucas
nacdes sdo as barreiras considerdveis a entrada nessa industria. As empresas
que foram pioneiras na producdo de mdquinas e equipamentos para mine-
racdo, cujo inicio muitas vezes remonta aos séculos XVIII e XIX, se mantém
competitivas com base nos aprimoramentos tecnoldgicos que conseguem
implementar de forma recorrente, bem como com a reputa¢do que acumu-
laram ao longo dos anos fornecendo a diferentes mercados.

As barreiras tecnoldgicas se manifestam principalmente nos conhecimen-
tos tdcitos incorporados em seus produtos e processos, nas pessoas e na or-
ganizacdo como um todo, tornando dificil para novos competidores copiar a
tecnologia empregada. O aprendizado tecnoldgico é demorado e custoso, e o
acumulo de competéncias adquirido ao longo das décadas tende a represen-
tar uma barreira cuja transposicdo estd longe de ser simples.

As barreiras de reputag¢do tendem a complementar as tecnoldgicas. O
uso repetido de produtos e processos de certo grupo de fornecedores cos-
tuma gerar confianca nos atributos de qualidade e de desempenho, assim
como a existéncia de informacdes e de canais de comunicacio efetivos
entre usudrios e fornecedores. Esses canais, muitas vezes, geram beneficios
miutuos do ponto de vista tecnolégico, que reforcam os lacos de confianca
e de fidelidade entre os parceiros comerciais. Os efeitos da reputacio sdo
fundamentais para a conquista de novos clientes, seja por meio de feiras co-
merciais, seja de recomendacoes informais de outros competidores (como
outras empresas mineradoras), o que torna ainda mais dificil o desafio de
penetrar nessa atividade econdmica.

Os casos de empresas asidticas, sobretudo do Japao, da Coreia do
Sul, de Singapura e, mais recentemente, da China, lancam luz sobre as
possibilidades de quebrar tais barreiras. Por outro lado, essas experién-
cias revelam a complexidade desse processo: ndo foram simples decisdes
de mercado que tornaram possivel o crescimento e o aprimoramento
tecnolégico das empresas desses paises, mas um processo articulado de
politicas publicas e de desenvolvimento industrial. Essas empresas foram
capazes, ainda, de acumular competéncias e conhecimentos na entido
emergente inddstria microeletronica para tirar proveito das possibilidades
de emprego dessas novas tecnologias e ganhar espago na industria de

mdquinas e equipamentos.
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Conforme as maquinas e os equipamentos foram se afastando da base
eletromecénica para um paradigma no qual a microeletronica foi se tor-
nando predominante, o relativo hiato tecnoldgico entre empresas estabe-
lecidas e possiveis novos competidores se reduziu.

No entanto, se o desenvolvimento econdmico baseado em recursos na-
turais estiver relacionado com a habilidade de esses paises diversificarem
suas atividades nas industrias correlatas, ndo apenas a jusante e a mon-
tante, mas também em outras industrias que desfrutem de base tecnolé-
gica comum, questionar as possibilidades de desenvolvimento existentes
em um contexto de elevadas barreiras a entrada se mostra relevante. As
experiéncias internacionais ressaltadas servem para lancar luz sobre esse
debate, apontando alternativas que elucidem as possibilidades de desen-
volvimento econdmico.

Existem oportunidades de diversificacdo em inddstrias nas quais as bar-
reiras sdo significativamente menores, sobretudo aquelas ligadas a servicos.
O caso australiano e mesmo o canadense reforcam essa assertiva. Além
disso, os servicos de engenharia — ponto forte também de empresas loca-
lizadas nos paises escandinavos — tendem a oferecer beneficios advindos
da proximidade geogréfica entre clientes e fornecedores. E, embora pos-
sam colocar significativas barreiras técnicas e reputacionais, representam
possibilidades de insercdo qualificada de empresas locais, em especial em
nichos tecnolégicos.

A experiéncia asiatica reforca o papel que o Estado pode assumir coorde-
nando e articulando os esforcos industriais de modo a catalisar a industria
local. Os agentes privados, quase por defini¢do, costumam ter perspectivas
mais restritas, tanto do ponto de vista temporal quanto das inter-relacdes
das suas decisdes sobre outras dreas e atividades, tendendo a ndo conside-
rar os efeitos que suas decisoes desencadeiam no sistema do qual fazem
parte. As decisoes baseadas apenas em transagdes de compra e venda em
mercados, com foco mais imediato, tendem a desperdicar as externalidades
econOmicas e tecnoldgicas que grandes empreendimentos mineradores po-
dem desencadear nas economias locais.

O crescimento de forma concomitante e articulada entre diferentes in-
dustrias torna-se possivel quando o Estado assume um papel mais indutor
do desenvolvimento economico, sem precisar recorrer aos meios inter-

vencionistas que se popularizaram durante o perfodo de substituicdo de
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importacdes na América Latina, por exemplo.” Esse papel de agente cata-
lisador de decisdes de investimento se verifica, sobretudo, por meio da alte-
racdo do horizonte de preferéncia temporal dos agentes para o longo prazo.

Esse deslocamento do horizonte temporal parece ser fundamental tam-
bém no que se refere as possibilidades de diversificagdo em bases tecnol6-
gicas comuns. Héd importantes sobreposi¢cdes de conhecimento envolvendo
a cadeia da mineracdo e outros setores ditos de alta tecnologia, incluindo
aplica¢gdes médicas, aeroespaciais e militares. Quando se trata de servicos
de software e informatica, os transbordamentos possiveis sdo ainda mais
amplos. No entanto, o processo de expansio da base tecnolégica das em-
presas demanda esforcos continuos e envolve riscos inerentes ao processo
de aprendizado e de desenvolvimento tecnolégico. O papel do Estado pode
ser tanto o de fornecedor de ferramentas e programas de mitigacdo de risco
(como no caso canadense do desenvolvimento do sistema GEM), quanto
o de construc¢do de uma sélida infraestrutura de suporte tecnoldgico que
seja capaz de prover os recursos humanos necessdrios para que o actimulo

de competéncias se materialize.
AVA

Os paises desenvolvidos que formaram importantes atividades industriais e
de servicos a partir da valoriza¢do de sua base de recursos naturais consti-
tuem um elemento inspirador para politicas de desenvolvimento dos paises
que sdo ou pretendem ser ricos em recursos naturais ou a partir deles.
Evidentemente, a expressdo sdo ou pretendem ser estd ligada a perspectiva
da criagdo de recursos naturais pelo génio humano, pelo conhecimento e
pelos investimentos feitos para tornar esses recursos aproveitdveis, confe-
rindo-lhes valor.

Os paises que se desenvolveram, em geral, foram capazes de criar rique-
zas na producdo primdria e nas dreas correlatas. Essas atividades podem se
localizar a montante, em dreas tdo diversas quanto a produ¢do de conheci-
mentos Uteis nas atividades primdrias, a fabrica¢do de maquinas, equipa-
mentos e insumos e o desenvolvimento de tecnologias e processos para ele-

var o rendimento das minas, a produtividade do trabalho e a rentabilidade

55 Ver secdo Implicagdes da tese Prebisch-Singer para as politicas piblicas, do cap. 9.
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dos investimentos. Podem também criar riquezas nas atividades a jusante,
no aproveitamento dos produtos primédrios em cadeias capazes de valorizar
esses produtos, tornados insumos de novos processos, com atributos adi-
cionais e diferenciadores.

As experiéncias histéricas ajudam a compreender esses processos e
inspiram a reflexdo e a formulacdo de estratégias empresariais e politicas
ptblicas. A minera¢do demandou solugoes técnicas para equacionar seus
problemas e aperfeigoar os processos de producdo, aumentar os rendimen-
tos e valorizar as jazidas. Os setores industriais que se formaram a partir
daf subsistem a prépria mineracdo local, como atestam as empresas nor-
dicas, a exportagdo de 85% da produgido de equipamentos de mineracdo
da Alemanha ou a importancia global das empresas de movimentagio de
terras dos EUA. A contribui¢do da mineragdo para as atividades a jusante
também encontra diversos exemplos histéricos, e o mais importante deles
talvez seja a transformacdo dos EUA de uma economia exportadora de ma-
térias-primas de origem agricola para uma base lastreada na inddstria com
forte contetddo mineral.

A inspiracdo desse processo para outros projetos de desenvolvimento é
evidente, mas a sua consecugdo é tudo menos Gbvia. Os paises que forma-
ram essas empresas estavam protegidos por barreiras naturais, tipicas das
atividades econdomicas no mundo pré-globaliza¢do, com custos de transpor-
te elevados, niveis de comércio e de fluxos financeiros modestos. Assim,
as empresas puderam desenvolver soluc¢des locais e aumentar sua escala
de forma gradual, por diversificacdo e por aquisicdo de outras empresas,
criando em alguns casos conglomerados industriais robustos, com presenca
comercial em muitos paises, presenca produtiva nas bases industriais mais
relevantes e atuagdo em multiplos segmentos de mercado. Mas, hoje, essas
condicdes iniciais se encontram revogadas.

E dificil exagerar a forca industrial, tecnolégica, comercial e financeira
desses agrupamentos industriais. E claro que ela coloca limitacoes a ex-
pansdo de empresas muito mais jovens, mesmo quando estdo localizadas
em paises e regides com elevado potencial para a atividade de mineragio.
Esse argumento ajuda a explicar por que os paises que desenvolveram a
sua industria de mineracdo mais tardiamente também encontram mais
dificuldades para desenvolver cadeias industriais integradas a jusante. Em

sentido contrdrio, isso ajuda a explicar por que paises como a Australia e
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o Canadd apresentam um grau de desenvolvimento maior dos seus seg-
mentos de servicos associados 2 mineracdo.

O caminho da integra¢do vertical das cadeias produtivas minerais a mon-
tante, em direcdo a fabrica¢do de mdquinas e equipamentos, é uma aspi-
racdo legitima de todos aqueles que se preocupam com o desenvolvimento
nacional, e essa ideia é partilhada por todos os paises relevantes para a
industria mineral. Entre essa aspiracdo e a sua consecug¢do na pratica, hd
distancias que o conhecimento e as constru¢des sociais — das estratégias

privadas e das politicas ptblicas — ainda estdo por preencher.
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3 PADROES DE PRODUCAO
MINERAL E EFEITOS SOBRE

A INFRAESTRUTURA:

A EXPERIENCIA INTERNACIONAL




!

Como visto nos capitulos anteriores, a minerag¢do produz efeitos que vao
além das minas e do territério especifico onde ocorre e depende de recursos
externos a prépria atividade. Um aspecto central da minera¢do que extra-
pola os seus limites sdo as infraestruturas, que possibilitam a inser¢do da
atividade no sistema econdémico. Os investimentos no desenvolvimento da
infraestrutura necessdria para a operacdo de minas podem transbordar' para
a sociedade, catalisando o desenvolvimento econdmico.

E consenso que uma infraestrutura de qualidade — como rodovias, ferro-
vias, portos, aeroportos, sistemas de geracdo e distribuicdo de eletricidade,
de dgua e esgoto, instalagdes de educacio e satide — é de extrema impor-
tAncia para o desenvolvimento econdmico e industrial. A infraestrutura de
transporte, por exemplo, é responsdvel por conectar regides geograficas do
territério nacional e internacional. Permite a locomog¢do de pessoas, bens
e prestadoras de servigos e, quanto mais eficiente for esse processo, mais
competitiva tende a ser a industria local, em especial nos paises de extensdo
continental, como a Australia, o Brasil, o Canad4 e os Estados Unidos.

As demandas de infraestrutura intrinsecas as atividades de mineracio
geram beneficios que atingem ndo apenas as comunidades que as cercam,
mas também o sistema econdmico e industrial de um pais ou de uma re-
gido. Embora um transbordamento minimo da infraestrutura da minera-
¢do para outras atividades seja quase automatico, esse potencial tende a

ser mais bem aproveitado quando h4 articulacdo entre os agentes privados

1 0 argumento aqui utilizado se baseia na ideia de que os investimentos em infraestrutura necessérios para
viabilizar a atividade mineradora sdo geradores de externalidades positivas que geram beneficios a terceiros
sem lhes causar custos adicionais. Ver nota 14 do cap. 1.
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(da inddstria de mineragdo) e os interesses publicos (o conjunto das ativi-
dades, econdémicas e outras).

Esse fator é de especial relevancia quando o setor privado é responsavel
pelos investimentos em infraestrutura. Quando ha uma diferenca de recur-
sos significativa entre o que é 6timo para o empreendimento de mineracio e
o que ¢é desejével para beneficiar uma parcela maior da sociedade, incluindo
outras atividades econdmicas, a necessidade de arranjos institucionais es-

pecificos se mostra ainda mais importante.

Infraestrutura e desenvolvimento econdmico

O termo infraestrutura é aqui compreendido como um conjunto de ele-
mentos criticos para que atividades e servicos basicos para a industria e a
populac@o possam existir. Embora os termos criticos e bdsicos possam ter
diferentes conotagoes de acordo com o pais ou com o periodo de andlise,
sdo aqui utilizados com sentidos que procuram ir além do termo importante,
mais genérico. As principais atividades compreendidas pelos investimentos
em infraestrutura devem incluir geracéo e distribuicdo de energia, trans-
porte (rodovias, ferrovias, portos, pontes, aeroportos...), oferta de dgua,
sistemas de esgoto, estagoes de tratamento e de recuperacdo, telecomu-
nicagoes e servicos sociais, incluindo hospitais, escolas, op¢des de lazer e
outros servicos publicos e privados.

Os investimentos em infraestrutura costumam ser caracterizados por
uma elevada intensidade de capital, pois sdo empreendimentos de larga
escala e longa duracdo, desde sua concepgio a vida que possuem depois
de consolidados. Além disso, sdo marcados pela irreversibilidade: uma vez
efetuados, ndo podem ser recuperados ou aproveitados em outro contexto.

A intensidade de capital é uma rela¢do e ndo um termo absoluto, que
pode ser determinada pela quantidade de capital necessaria para sua cons-
trucdo dividida pelas unidades de produto geradas pelos seus usudrios.
Se uma infraestrutura é pioneira, se cria a sua demanda de modo progres-
sivo, possui um denominador reduzido no inicio e, nem por isso, precisa
de menos capital inicial, ja que a intensidade de capital das infraestrutu-
ras estd associada a indivisibilidades técnicas. Seria impossivel do ponto
de vista técnico e ineficiente do ponto de vista econdmico projetar e
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construir um empreendimento de infraestrutura voltado para um ntimero
muito reduzido de usudrios.

Historicamente, o financiamento, a construgio e a operacio da infraes-
trutura tém estado sob a responsabilidade do setor publico. Essa tendéncia
deriva de outros atributos inerentes aos empreendimentos de infraestrutu-
ra.” Esses empreendimentos possuem caracteristicas de bem publico, que
tornam dificil (e indesejavel, na maioria dos casos) excluir usudrios que ndo
pagam pelo servigo. Além disso, podem caracterizar monopdélios naturais,
nos quais a escala minima para a operag¢do requer um tnico ofertante, e
apresentam externalidades que fazem os custos e os beneficios extrapola-
rem o empreendimento e as transagdes envolvidas.

Uma variedade de motivos levou a uma reavaliacdo desse posicionamen-
to, proporcionando um considerdvel crescimento da participag¢do do setor
privado na provisdo de infraestrutura: a mudanca tecnoldgica, a melhor
apreciacdo das ligacdes entre estruturas de incentivo e eficiéncia opera-
cional e a maior aceitagdo da filosofia do usudrio pagador.® Os elos entre a
infraestrutura e o desenvolvimento econémico sdo multiplos e complexos,
sobretudo porque afetam diretamente tanto a produ¢ao quanto o consumo.

Tem sido recorrente o argumento de que infraestrutura de qualidade é
uma condi¢do necessdria para o desenvolvimento econdmico, e sua carén-
cia pode representar um sério obstaculo.

Atribui-se o crescimento econdmico americano no século XIX ao investi-
mento massivo do governo no desenvolvimento de infraestrutura de transpor-
tes, cujas estradas e ferrovias permitiram que a ocupacido do pafs avancasse
da costa atlantica em dire¢do ao interior e a costa oeste. O foco do regime
planificado em manufatura (o elemento mais tangivel) e a precédria estrutura
de transportes (uma dimensio considerada secundaria) podem ter restringido
a taxa de crescimento da economia de paises da antiga Unido Soviética.

Assim, é razodvel dizer que o crescimento econdmico depende da dispo-
nibilidade de infraestrutura, em especial a de transporte.* Algumas carac-
terfsticas do fornecimento de infraestrutura pelos poderes publicos foram

sendo superadas pelo préprio desenvolvimento do sistema econdmico e

2 Grimsey & Lewis, 2002.
3 Davis, 2005.
4 Aldagheiri & Bradshaw, 2006.
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das economias. Pelo menos duas das condicdes se modificaram de modo
significativo: o crescimento da renda média da popula¢do, que elevou sua
capacidade de pagamento por esses servicos, e a capacidade regulatéria do
Estado, que afastou (ou minorou) os riscos e os custos associados a possi-
veis monopdlios.

H4 um certo consenso de que a infraestrutura, mais do que uma condi-
cdo necessdria ao desenvolvimento de diversas atividades economicas, atua
como importante catalisador do desenvolvimento econémico. Os beneficios
gerados tendem a se propagar além do objetivo inicial, compreendendo se-
tores e outras atividades que, por sua vez, podem criar novas necessidades
de infraestrutura, realimentando o processo.

A construcdo de infraestrutura de transporte representa um bom exem-
plo desse potencial catalisador. O sistema de transporte afeta a movimenta-
¢do de bens, servigos e pessoas dentro de uma determinada regido, afetando
a relacao dos diversos componentes do sistema econdémico local com os
demais. Os resultados dos investimentos nessa drea na economia regional
se manifestam por meio de mudancas em seu potencial de gerar oportuni-
dades de interacdo entre os agentes, tanto interna quanto externamente.

Em outras palavras, ocorre um impacto na conectividade da regido, na ha-
bilidade dos agentes economicos locais de desenvolver relagdes de mercado
produtivas e lucrativas com firmas e agentes situados em regides distintas.
E claro que ha beneficios além das transaces econdmicas diretas propor-
cionadas por esse aumento da conectividade. Em conjunto, podem surgir
oportunidades de lazer, cultura e servicos sociais — como satde e utilidades
publicas — que nido estavam disponiveis ou eram de qualidade inferior.

Um alto nivel de conectividade permite fortes vinculos inter-regionais com
firmas e consumidores externos, e a falta de conectividade implica a redugio
de op¢des e de oportunidades intelectuais para o desenvolvimento de novos
elos geograficos.® A construcdo de infraestrutura de transportes pode exercer
um importante papel na criacdo de mercados, inserindo regidoes que estavam
desconectadas ou conectadas de forma precdria ao sistema econémico regio-
nal ou nacional, impulsionando diferentes atividades economicas.

Isso porque a infraestrutura de transporte permite o acesso dos agen-

tes produtores a novos e diferentes insumos e dos consumidores aos mais

5 McCann & Shefer, 2004.
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variados produtos advindos de outras regioes. Essa considera¢do advém da
compreensdo do sistema de transportes como uma rede que compreende
um arcabouco local, regional e até nacional. Para que novas oportunidades
se materializem, ¢é preciso que as melhorias se manifestem no nivel da rede
e ndo de um projeto individual. O beneficio adicional de conectar duas
regides mal conectadas ao sistema econdmico regional, por exemplo, tende
a ser muito inferior se comparado a conexdo de uma dessas regides a uma
terceira de elevada conectividade.

Essa dimensao pode criar beneficios que extrapolam as fronteiras nacio-
nais. A existéncia de uma rede de transporte que envolve o acesso eficiente
a portos e a aeroportos tende a estimular a circula¢do de bens e pessoas.
[sso, por sua vez, pode impulsionar atividades exportadoras, incentivar im-
portacdes de insumos, equipamentos avancados e bens de consumo. Pode
favorecer a industria de turismo local, atraindo pessoas de outros paises e
elevando o intercambio cultural da regido.

A qualidade da infraestrutura de uma regiao também pode reduzir os cus-
tos e os riscos de outras atividades econdmicas, elevando a taxa de retorno dos
investimentos. Essa dimensdo, além dos efeitos advindos da conectividade
da regido, pode alterar os parimetros de decisdo do agente econdémico pelo
investimento. A existéncia da infraestrutura necessaria pode ser um fator
crucial no momento de uma empresa decidir qual serd sua localizacdo.

Sob essas circunstancias, recursos adicionais de capital e de recursos
humanos podem ser atraidos para essas regides. Esse potencial é outro
importante efeito catalisador da infraestrutura no desenvolvimento regio-
nal e nacional. Se, em um primeiro momento, as decisdes de investimento
podem ser pautadas pela infraestrutura minima necessaria em termos de
energia, transporte, comunicacdo, qualidade e quantidade de mao de obra,
fatores ligados a infraestrutura social exercem um papel cada vez mais im-
portante em tais decisdes. Educacio, satide e seguranca exercem grande
influéncia na atracdo de mao de obra qualificada.

Embora os beneficidrios iniciais da infraestrutura sejam os usuarios di-
retos — como empresas que transportem cargas através de rodovias e fer-
rovias e inddstrias intensivas em energia —, 0s aspectos positivos de seu
uso sdo transferidos aos ndo usudrios. Esse resultado indireto pode advir
dos retornos gerados pelos usudrios que se beneficiaram diretamente da

infraestrutura e decidiram reinvesti-los na regido ou de outras atividades
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impulsionadas pela elevac¢do da renda local. Essa dindmica tende a gerar
impactos positivos no produto, no emprego e na renda.’

Um investimento em infraestrutura pode ser concebido para atender a
demandas especificas em termos de geracdo de energia, transportes ou ou-
tros servicos essenciais. Seus beneficios, contudo, podem favorecer diversas
outras atividades que possuam acesso a essa infraestrutura. Por exemplo, uma
ferrovia conectando a regido A e um porto localizado na regido B pode ser con-
cebida para atender as necessidades de uma industria exportadora localizada
na primeira regido. No entanto, a propria regido A pode ser beneficiada por
importagoes facilitadas pelo acesso ao porto na regido B, assim como outras
atividades econdmicas podem ser incentivadas a exportar apés a existéncia
desse novo canal de comunicagio.

No entanto, se muitas vezes o investimento em infraestrutura pode ser visto
como uma condi¢do necessdria para dar inicio ao processo de desenvolvimen-
to econdmico, ¢ muito provavel que ndo constitua uma condicdo suficiente.
Outros fatores, como o contexto econdmico da regido, a disponibilidade de
crédito, o preco dos insumos e a disponibilidade de mao de obra, tendem
a ser determinantes para que uma regido possa se desenvolver. Mas tam-
bém ¢é verdade que a infraestrutura tende a influenciar muitas dessas varia-
veis, podendo melhorar 0 ambiente econdmico, reduzir o custo dos insumos,
propiciar o acesso e a formagdo de mao de obra qualificada.

Esse argumento refor¢a a importancia de ter em mente um ambiente dina-
mico e de longo prazo, no qual as varidveis exercem impacto umas nas outras.
Avisdo de longo prazo é fundamental ndo apenas pelo periodo relativamente
longo necessario para a maturacdo dos investimentos em infraestrutura, mas
também porque as oscilacdes de curto prazo podem nio fornecer os parame-
tros mais adequados para dar suporte a tomada de decisdes de investimentos.

Infraestrutura na mineracéo
Por ter a dupla funcdo de tornar a exploragio factivel e de integrd-la ao sis-
tema econdmico como um todo, a infraestrutura exerce um papel central

na mineragdo com mais frequéncia do que em outras industrias. Grandes

6 Idem, ibidem.
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investimentos sdo requeridos para suprimento de dgua (barragens, pogos,
estacdes de bombeamento, dutos e tubulacdes, estacdes de tratamento e
unidades de recupera¢do), suprimento de energia (unidades de geracao,
dutos e depositos de combustivel, unidades de transmissio), transporte
(ferrovias, rodovias, unidades de carga e descarga, material circulante, por-
tos, canais), infraestrutura social e municipal (habitagdo, escolas, hospitais,
eletricidade, saneamento b4sico, estabelecimentos comerciais, lazer) e de
comunicacio (telefonia fixa e celular, internet, rddio, televisao).

Historicamente, as empresas de mineragdo tém arcado com os custos de
construir a infraestrutura requerida — contrastando com o padrdo de desen-
volvimento do setor de infraestrutura como um todo, em especial nos paises
menos desenvolvidos. No entanto, nas tltimas trés décadas, tem sido cada
vez mais comum o envolvimento ptiblico no provimento da infraestrutura.

Ha multiplos fatores relacionados a esse envolvimento crescente, como
a percepcio de que o investimento em infraestrutura pode ser um impor-
tante fator de atrag¢do de investimentos na minera¢do — como aparenta
ser o caso de alguns pafses da América Latina que, ao longo da década de
1990, realizaram diversas alteracdes no arcabouco juridico e institucional
relativo a inddstria de minerag¢@o. A crescente participa¢do publica pode
refletir ainda o desejo do pais de ter mais influéncia sobre a infraestrutura,
induzindo sua integracdo a outros setores de maneira mais ativa e elevando
a parcela publica dos beneficios advindos da mineragao.

A existéncia de externalidades torna essa interface entre a fun¢io publi-
ca e a participagdo privada ainda mais importante. Embora os beneficios
iniciais da infraestrutura sejam apropriados por seus usudrios diretos, os as-
pectos positivos desse uso podem, conforme exposto, representar a redugao
de custos de producio e comercializagdo de um bem ou servi¢o ou elevar
suas respectivas demandas. Ao contrario de outras atividades econdmicas,
a minerag¢do costuma possuir a autonomia necessdria para inserir os investi-
mentos em infraestrutura nos investimentos necessarios para a viabiliza¢o
econdmica de seu projeto.

No entanto, uma vez realizado o investimento, seus beneficios podem
transbordar para diversas outras atividades — mesmo que isso ndo tenha sido
planejado. Em muitos casos, os investimentos necessarios para desenvolver
a infraestrutura minima para a mineracdo podem ser de grande valor para

outras atividades econdmicas. Em diversos paises em desenvolvimento, em
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especial na América Latina e na Africa, onde a mineragdo € vista como um
enclave,” esse aspecto foi bastante ignorado, e o efeito catalisador que os
investimentos em infraestrutura poderiam exercer sobre a agricultura ou
sobre o desenvolvimento industrial foi subaproveitado.

A articulacdo entre interesses ptiblicos e esses investimentos de natureza
privada pode agir como propulsor do desenvolvimento regional e nacional.
Se tais transbordamentos fizerem parte dos parametros de formatacdo do
investimento em infraestrutura, os beneficios tendem a ser muito supe-
riores. A rota mais curta e mais barata pode ser considerada 6tima para o
empreendimento minerador por si s6. No entanto, uma reorientagio plane-
jada da rota pode servir melhor ao sistema econdmico sem acarretar perda
significativa ao projeto de minera¢do em questao.

Uma unidade de geracio de energia térmica de pequeno porte pode ser-
vir a um projeto de minerag¢do, mas um terminal de gera¢do de grande porte
(hidrelétrico ou outro) pode servir melhor a economia como um todo, for-
necendo energia 2 mina e se conectando a rede local ou regional. Esse tipo
de planejamento permite que se internalizem as externalidades potenciais
dos investimentos em infraestrutura, elevando a capacidade de integragio
do sistema econdmico no qual a atividade de mineracdo se insere com o
sistema econdmico regional ou nacional.

Quando o responsavel pela constru¢io da infraestrutura é uma orga-
nizacdo privada, ¢ uma condicdo necessdria que os interesses publicos e
privados se alinhem para que esse potencial se concretize. A adequacio
da infraestrutura demandada por um empreendimento minerador a outros
interesses que permitam ao sistema econdmico internalizar as potenciais
externalidades nao é livre de custos. No entanto, existem diversos meca-
nismos de incentivo publico que podem se somar a esses investimentos,
tornando a integracdo dos interesses ptblicos uma estratégia lucrativa para
o investidor privado. Esses instrumentos podem assumir o cardter de incen-
tivos fiscais, concessdes de terra, financiamentos em condicdes favordveis,

dentre outros.

7 0 termo economia de enclave é utilizado para se referir ao desenvolvimento de economias locais a partir do
uso de capital e tecnologia exdgenos, que sao atraidos por vantagens competitivas estaticas e cujos beneficios
sdo quase integralmente apropriados pelos donos do capital. O desenvolvimento dessas economias ndo é capaz
de gerar capacitagOes sustentaveis que se traduzam em vantagens competitivas dindmicas relacionadas aos
agentes locais.
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Experiéncias historicas das relagdes entre mineracéo e
infraestrutura

Canada

Como visto no capitulo anterior, as atividades de mineracdo exerceram im-
portante influéncia no estabelecimento da infraestrutura do Canadd. Mais do
que isso: essa infraestrutura — cujo desenvolvimento remonta ao século XIX —
¢ o ponto-chave para explicar o desempenho atual da economia canadense.
O Estado, para encorajar investimentos em minera¢do e incremento popula-
cional até em dreas remotas, sempre procurou prover infraestrutura ptiblica
por meio da construgdo de ferrovias, estradas, portos e aeroportos. Do ponto
de vista do governo, esses investimentos se justificam pelo potencial de gera-
cdo de externalidades e transbordamento de beneficios para outras atividades
e para a sociedade como um todo. O setor ptblico espera que uma parcela
maior da sociedade tire proveito do desenvolvimento de projetos adicionais
que ndo seriam implementados se a infraestrutura ndo existisse.

Essa relacdo fica clara quando se analisa o surgimento do transporte
ferrovidrio em algumas regides, em especial nas chamadas cidades minera-
doras (mining towns), que tém sua economia baseada na atividade mineral.
Muitas vezes, uma cidade mineradora surge devido a expansio de alguma
empresa em uma regido remota. Quando isso ocorre, é importante que haja
um planejamento sélido do desenvolvimento regional para que a cidade nao
se torne, no futuro, uma cidade fantasma.

Em 2001, o Canada registrou 185 comunidades dependentes da mine-
racdo e/ou do processamento de metais. Sorel-Tracy, Rouyn-Noranda, Val
d’Or e Thetford Mines (Quebec), Bathurst (New Brunswick), Thompson
(Manitoba) e Sudbury (Ontdrio) sdo alguns exemplos de cidades minera-
doras com mais de 10 mil habitantes. A maioria das cidades dependentes
da mineracio se localiza no oeste do Canad4, devido a maior diversificacio
economica do leste canadense, em especial na regido dos Grandes Lagos.?

Thompson é uma cidade mineradora planejada, fundada em 1956,

quando uma grande quantidade de minério foi descoberta no local. Sua

8 Kuyek et al., 2003.
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fundacdo foi dada a partir de um acordo entre o governo de Manitoba e a
entdo Inco Limited®. Recentemente, Thompson teve sua economia diver-
sificada pelos testes de carros em temperaturas baixas por empresas como
a Chrysler, a Ford e a Hummer. A dltima cidade mineradora construida no
Canadad foi Tumbler Bridge, em British Columbia. Suas infraestruturas ha-
bitacional e regional (conexdo com outros municipios) foram construidas
ao mesmo tempo (em 1981) pelo governo de British Columbia para servir
a industria de carvdo.'”

Outro tipo importante de organizac¢do urbana na formagdo do Canada
foram as company towns, cidades fundadas e administradas por institui¢cdes
privadas, com economia pouco diversificada. Um caso que apresenta mi-
ning e company town na sua formacédo é Flin Flon, na divisa de Manitoba
e Saskatchewan. A comunidade foi fundada em 1927 pela Hudson Bay
Mining and Smelting, que investiu em ferrovias, minas, fundicéo e energia
para explorar o cobre e o zinco da regido. Muitos fazendeiros, pressionados
pela crise de 1929, foram trabalhar nas minas de Flin Flon, fazendo a cida-
de crescer consideravelmente nos anos 1930. Em 1933, Flin Flon passou
a ser reconhecida como municipio e, em 1970, alcancou status de cidade.

Outro exemplo é Val-d'Or, em Quebec, fruto da fusdo, em 1968, de trés
comunidades vizinhas: Lac Lemoyne, Val-d'Or e Bourlamaque. A dltima
foi fundada em 1934 pela Lamaque Mining Co. As 65 cabanas de madeira
construidas ao lado da mina de ouro Lamaque em 1934 estdo, até hoje, em
seu estado original, e o local é considerado um sitio histérico. Atualmente,
Val-d'Or tem um conservatério de mdsica, um grande hospital, servicos
universitdrios, e sua comunidade comemora a corrida do ouro que fez a
cidade se desenvolver."

A cidade de Port Hardy, localizada na Vancouver Island (British
Columbia), teve forte influéncia da mineragio, sobretudo pela existéncia
da mina de cobre Island Copper, que comecou a ser explorada em 1971 e
foi fechada em 1995. A contribui¢do econdmica dessa mina foi bastante
significativa ndo s6 para a comunidade local, mas para toda a regido. Ao

longo de seus quase 25 anos de opera¢do, gerou mais US$ 1,5 bilh@o para

9 Ver nota 24 do cap. 2.
10 Idem, ibidem.
M Idem, ibidem.
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a economia local em folha de pagamento e gastos adicionais com supri-
mentos e Servicos.

A mina deixou um importante legado de infraestrutura, contribuindo
para que a cidade diversificasse suas atividades e ndo entrasse em colapso
ap6s seu fechamento. Esse legado inclui a construgio de infraestrutura
de fornecimento de energia e dgua, de instalagdes portudrias e outras me-
lhorias para usos comerciais e industriais além da mineracdo. A atividade
mineradora também foi responsdvel pela constru¢do de uma estacdo de
tratamento de esgoto, quatrocentas casas, um novo hospital, uma arena
para patinacdo e outros esportes no gelo, uma piscina, um teatro e parques.

Por ser uma mina subterranea, o processo de reabilitacdo envolveu a
inundacdo do pogo para formar um lago de 530 hectares e 1.320 metros de
profundidade, que foi utilizado para a producdo comercial de salmao. A em-
presa responsdvel pela mina também adquiriu os edificios e as instalagdes
portudrias para a produg¢@o comercial de lagosta e esturjdo. Para inundar o
pogo em condi¢des controladas, foi escavado um canal até o mar, e o fluxo
resultante criou o que foi, temporariamente, a maior queda de dgua de
mar no mundo. Esse empreendimento tem importante impacto positivo
no turismo da regido.'?

No que tange a infraestrutura de transporte, a Albion Mines, construida
em 1829, foi a segunda ferrovia canadense e a primeira a usar um sistema de
bitola padrio e de trilhos méveis. Tinha cerca de 10 quilometros de exten-
sdo e visava a ligar as minas de carvio de Albion Mines a um cais localizado
préximo a New Glasgow, onde pequenas escunas transportavam a carga para
outras regides do Canadd. A primeira locomotiva a vapor a andar no continen-
te americano foi instalada nessa ferrovia, que havia sido expandida.

Outro exemplo da importancia da mineracao como indutora de investi-
mentos em infraestrutura no Canada é fato de a primeira ferrovia de toda
a regido ocidental do pais ter sido construida em 1863 para, em principio,
transportar carvdo de Nanaimo até Vancouver Island. A Canadian Pacific
Railway — uma das principais conexdes ferrovidrias do pafs, fundada em
1881 — tinha como objetivo ligar as regides mais povoadas do centro a
costa oeste, de grande potencial e relativamente despovoada. Os interesses

da inddstria de manufatura das regides de Quebec e Ontério em acessar

12 Veiga et al., 2001.
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as matérias-primas existentes — com destaque para o carvdo da regido de
British Columbia — e 0 mercado potencial da costa oeste exerceram um
papel de destaque na viabiliza¢do desse empreendimento.

Olhando para o passado mais recente, nota-se que todo o desenvolvimento
ferrovidrio no Canadd entre 1945 e 1972 foi construido com vistas a inddstria
mineral. Durante o perfodo de 1950 a 1970, as atividades de construgio de es-
tradas principais, como as rodovias de Mackenzie e Dempster, no norte do pais,
facilitaram a exploracio e o desenvolvimento de regides até entdo pouco aces-
siveis. Nesse perfodo, também foram criados programas governamentais para
implantar portos e aeroportos que beneficiassem a inddstria de mineracao."

Se as demandas da mineracdo estimularam a infraestrutura no Canada,
o governo foi responsével por importantes investimentos em infraestrutura
que impulsionaram — intencional e ndo intencionalmente — a mineracéo,
sobretudo em dreas remotas do pais. A constru¢do da Canadian Pacific
Railway, a primeira ferrovia transcontinental do pais, por exemplo, levou a
descoberta e ao desenvolvimento de um nimero consideravel de empreen-
dimentos mineradores, como os depésitos de niquel em Sudbury (Ontdrio)
e de chumbo e zinco em Trail (British Columbia). A construcdo do
St. Lawrence Seaway, um sistema de eclusas e canais que possibilita o
transito de navios de grande porte do oceano atlantico até os Grandes Lagos
na América do Norte, foi um fator central no desenvolvimento da indtstria
de minério de ferro em Quebec e Labrador.™

A exploracdo de potéssio em Sussex, em New Brunswick, pode ser um
exemplo mais recente dessa relagdo. A mina de potdssio dista 100 metros da
Trans-Canada Highway e fica proxima de uma linha ferrovidria, o que reduz
de forma significativa os custos operacionais e de infraestrutura. Esse fator,
somado a facilidade de acesso ao porto de Saint John através da ferrovia,
aumentou a competitividade do potdssio extraido dessa regido, permitindo
sua exportacdo para outros paises da costa atlantica no hemisfério ocidental
e para a Europa.’

O caso de Sudbury é de especial interesse, pois retine elementos de
uma mining town e da dupla relagdo entre a atividade mineradora e o

13 Anderson, 1989.
14 Idem, ibidem.
15 Ritter, op. cit.
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desenvolvimento da infraestrutura local. A cidade foi fundada na década de
1880, durante a constru¢do da Canadian Pacific Railway. Em 1883, durante
as explosdes e escavacoes realizadas para a construgdo da ferrovia, foi encon-
trada uma alta concentragio de minério na regido, em especial cobre e niquel.

Embora pesquisas geoldgicas sugerissem a existéncia de depésitos mi-
nerais na regido desde 1850, sua localiza¢do remota freou a exploracao.
Porém, a constru¢io da ferrovia tornou a exploracdo em grande escala da
atividade mineradora local economicamente vidvel. O povoamento inicial
em Sudbury ndo esteve muito associado a minera¢@o, mas servia como um
centro comercial e de transporte entre diferentes campos de mineragdo e as
comunidades de fazendeiros que a cercavam. Os mineradores s6 passaram
a habitar a regido conforme melhorias na rede de transporte foram realiza-
das, possibilitando aos trabalhadores residir no local.®

A diversidade de atividades econdmicas e de servigos governamentais, de
satde e de educacio existentes em Sudbury se desenvolveu em torno da sua
vasta inddstria extrativa mineral. A regido teve um grande impulso econdmico
ap6s a Segunda Guerra Mundial, quando a demanda por niquel cresceu mui-
to. As exportacdes de minério contribuiram para a diversificagdo econdmica
da regido, bem como para reinvestimentos na infraestrutura local.

Entre 1950 e 1970, a populag¢io local cresceu substantivamente, sobre-
tudo em razdo do boom econdmico advindo da mineracdo. Esse processo
foi a0 mesmo tempo causa e consequéncia de um continuo processo de
diversifica¢do econdmica e de desenvolvimento de infraestrutura de edu-
cacdo, satde, servigos ptblicos, comércio e outros servicos. A economia de
Sudbury foi fortalecida pelo desenvolvimento de atividades em Elliot Lake,
a cerca de 160 quilometros da cidade.

A constru¢do de uma rodovia ligando Sudbury ao sul da provincia de
Ontdrio deu a cidade uma conectividade ainda mais privilegiada, transfor-
mando-a no principal centro de transporte do norte da provincia. A intro-
ducdo de voos da Trans-Canada Airlines, no inicio da década de 1950, foi
crucial para a consolida¢do de Sudbury como elo central no transporte da
regido.'” Favorecida pela mineracdo, Sudbury se tornou um eixo econo-

mico importante do Canadd, com ligacdes de transporte para todo o pafis.
16 Idem, ibidem.

17 Idem, ibidem.
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Uma variedade de empresas relacionadas ao setor de minerag¢do passou
a se estabelecer nos entornos dessa drea, incluindo produtores de mdqui-
nas e equipamentos, fornecedores de servicos industriais, consultoria em
gestdo e geologia, automacdo e comunicagio para minas, que transforma-
ram a regido em um cluster."®

No entanto, a pujanca da atividade mineradora ndo pode ser apontada
como condi¢io suficiente para que essa diversificacdo tomasse forma. Dentre
outros elementos, como disponibilidade de mao de obra qualificada e arranjos
institucionais favoraveis, a constru¢do de uma infraestrutura de transporte
exerceu um papel fundamental nesse processo: as empresas de bens e servi-
¢cos para mineragdo tém acesso a aproximadamente 90 minas dentro de um
raio de 450 quilometros, por meio do sistema de transporte existente.

A experiéncia canadense exemplifica como a mineracdo e a infraestru-
tura se reforcam mutuamente para gerar transbordamentos. Essa relacdo
dindmica é um fator determinante na competitividade da industria de mine-
racdo local e atua como importante facilitadora da diversificagdo econdomica
na regido de Sudbury. Essa regidao mostra como, em condi¢des apropriadas,
a provisdo de infraestrutura pode resultar em um sistema industrial vibrante

e um elo central no sistema de transporte do sudeste canadense.

Australia

O setor de mineracdo teve impacto preponderante na localizagdo e ritmo do
desenvolvimento econdmico australiano, incluindo grandes investimentos
em infraestrutura, desde a década de 1850."% A exploracdo de recursos mi-
nerais na Australia teve inicio no final do século XVIII, com a descoberta
de carvao. Desde entdo, passou por perfodos de auge e de declinio. A des-
coberta de ouro em 1851, em New South Wales, e seu espraiamento para
outras partes do leste australiano fomentaram a migra¢do e a imigracdo de
pessoas, o investimento em infraestrutura e a transi¢io de uma economia

agricola e pastoril para uma de forte potencial mineral.?°

18 Ver nota 26 do cap. 2.
19 Hogan et al. 1999.
20 ACIL Tasman, 2005; McKay et al., 1998.

90 Recursos naturais e desenvolvimento

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 90 @ 11/09/13 09:25



Desde seu inicio, a explora¢do mineral na Australia foi conduzida pelo se-
tor privado. Os governos estaduais apenas concediam as minas e cobravam
royalties. Para receber uma concessdo de mineracdo, as empresas tinham
que cumprir as leis e investir em infraestrutura. Esses investimentos ndo
se restringiam apenas a ferrovias e portos, mas também em infraestrutura
social, como ruas, hospitais, escolas e dreas de lazer. Do ponto de vista do
governo, as minas pertenciam ao Estado, e os beneficios de sua exploragio
deveriam ser estendidos para a populac¢do: daf a exigéncia dos investimentos
privados em infraestrutura.?'

Durante o século XIX, por exemplo, houve um forte vinculo entre a insta-
lacdo de infraestrutura de transporte e a minerag¢do na Austrdlia. Em 1879,
a Western Australia Government Railways foi responsavel por um grande
empreendimento para conectar a mina de cobre de Northampton ao porto
Geraldton. Outras ferrovias foram desenvolvidas partindo desse ponto, dos
portos Fremantle (em Perth), Bunbury, Albany e Esperance, principalmen-
te para transportar grdos e minerais. O provimento de infraestrutura para
mineracdo teve um papel importante na expansio e no desenvolvimento
da agricultura no interior do pafs.”” A minera¢do em Victoria e no oeste
do pais atraiu investimentos também para outras industrias, contribuindo
para o desenvolvimento da inddstria regional, sobretudo no que se refere a
rodovias, ferrovias e telégrafo, o que também impulsionou o surgimento de
outras atividades econdmicas.”

Os arranjos publico-privados se demonstraram importantes quando, dé-
cadas depois de sua descoberta, as minas comecaram a se exaurir, e muitas
cidades que haviam se estabelecido em torno delas sobreviveram porque
haviam se tornado centros industriais ou estavam localizadas em pontos
estratégicos das rotas de transporte criadas pela atividade mineradora.
Cidades inteiras foram desenvolvidas em torno das minas, como Broken
Hill, Mount Isa e Kalgoorlie. Com o crescimento da mineracdo nos anos
1960 e 1970, o foco dos investimentos mudou dos estados australianos
mais densos de New South Wales e Victoria para regides mais isoladas do

pais, como Queensland e o oeste. A localizagdo de muitas minas em dreas

21 McKay et al., op. cit.
22 Davis, 1998.
23 Eggert, 2002.
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remotas promoveu o desenvolvimento de empresas e cidades para abrigar
mao de obra.”*

Muitas das minas, até a década de 1980, eram planejadas como ope-
ragoes de grande escala. Para viabilizar essas plantas, o governo come-
cou a trabalhar em parceria com as empresas, que se responsabilizavam
pela construcio da infraestrutura dessas operacdes, condicdo para a
obtenc¢do de sua concessdo. O Estado fazia a contribui¢do financeira
de maior peso para a constru¢do de todo tipo de infraestrutura neces-
sdria para o funcionamento da atividade mineira: fisica, como estradas
e portos, mas também para as atividades urbanas e sociais, como ruas,
casas, escolas e hospitais.

Em regides remotas da Austrélia, o desenvolvimento de novas minas (so-
bretudo de minerais metdlicos) seguiu mais uma estratégia de transporte
dos profissionais envolvidos (fly in-fly out?®) do que de constru¢io de cida-
des. O custo de construir toda a infraestrutura necessaria ao atendimento
das opera¢des mineiras as tornaria economicamente invidveis.

As tecnologias da informagido e comunicacdo (TICs) foram uma das
dreas de infraestrutura que mais floresceram em resposta aos estimulos
das demandas do setor mineral. Como visto no capitulo 2, a Austrélia tem
uma reputacdo internacional em softwares para a mineracdo.”® O setor se
desenvolveu com base em um grande niimero de pequenas empresas for-
necedoras de servicos especializados em mineragio, que aproveitaram a
escassez de investimentos de capital de risco nas maiores, consideradas ar-
riscadas pelos investidores em comparagdo a outros investimentos. Um dos
desenvolvimentos mais notdveis no &mbito das TICs foi o projeto de mo-
delagem de minas, baseado em ferramentas de realidade virtual e internet.

Desenvolvidas pela CSIRO, as tecnologias interativas tinham o objetivo de

24 Petkova-Timmer et al., 2009.

25 Esse tipo de arranjo, também conhecido como deslocamento a grandes distancias ou pendular, tem sido
crescentemente adotado como alternativa a construgao de comunidades ligadas a projetos mineradores.
0 transporte fly in-fly out leva os trabalhadores (em geral por via aérea) até os locais das minas e tem uma série
de vantagens em relagdo a construcdo de uma comunidade mineira, em especial quando se tratam de &reas
remotas. Em primeiro lugar, o custo da construgao de acomodagdes de natureza tempordria, como hotéis, é baixo
se comparado a infraestrutura e aos servigos complementares necessérios a uma comunidade mineira, como
escolas e hospitais. Em segundo, o risco de perda dos investimentos iniciais (chamados de custos afundados
ou irrecuperaveis) caso a mina se esgote antes do esperado é menor. Além disso, esse arranjo permite que se
transportem trabalhadores ao longo de todo o ciclo de produgdo mineral de forma mais flexivel (Ritter, op. cit.).

26 Martinez-Fernandez, 2005; McKay et al., op. cit. Vler segdo Australia, do cap. 2.
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reduzir os riscos da mineracdo em relag@o ao capital investido e a segurancga
do trabalho e conquistar ganhos de produtividade.

As maiores minas e dep6sitos minerais estdo concentrados no norte do
pais, principal contribuinte, por meio da mineracdo, do PIB australiano.
Nessa regido, vém ocorrendo diversos desenvolvimentos na infraestrutura
relacionada a mineracdo, diminuindo a escassez que também marca outras
dreas remotas da Austrdlia. A relativa falta de estrutura dessas dreas é devida
a uma série de fatores que incluem a auséncia histérica de desenvolvimen-
to, de populacio e de cidades importantes, os extremos climaticos e os
elevados custos de construcio.

Embora seja relativamente bem servida de infraestrutura de transporte
aéreo (em termos de aeroportos e pistas de pouso), a regido carece de estra-
das, em razdo do alto custo da construcido de infraestrutura rodovidria em
relagdo as estruturas aérea e portudria. A principal rodovia, Stuart Highway,
foi construida com alto padrdo, mas as demais estradas da regido norte sio
de médio padrio, e a maioria delas fica sujeita a restricdes de trafego nas
estacdes timidas. Os trés aeroportos associados a mineracao sdo de alto
padrio devido ao volume e ao valor do trifego, além da necessidade de
realizacdo das operagdes 24 horas por dia, durante todo o ano, de forma
confidvel. Dois deles (Nhulunbuy e Goote Eylandt) podem acomodar ae-
ronaves como um Boeing 737, e o aeroporto de Darwin tem classificacdo
internacional, capaz de receber aeronaves de todos os tipos e tamanhos.

Pelo lado do setor privado, a Alcan (empresa canadense produtora de alu-
minio) expandiu sua refinaria de aluminio, Gove, no perfodo de 2005-2007,
com o objetivo de aumentar sua producao de 2 milhdes de toneladas de
aluminio por ano para 3,8 milhdes de toneladas, investindo US$ 2 bilhoes.
Foi desenvolvido um gasoduto, localizado no campo de gds Blacktip, voltado
para o atendimento da refinaria de aluminio da Alcan, representando um
exemplo tipico de transbordamento de investimentos em infraestrutura da
inddstria mineradora para outros setores da economia.

O campo estd localizado no mar de Timor, a 110 quilometros da cos-
ta norte australiana, na bacia Bonaparte, a 50 metros de profundidade.
Controlado e operado pela multinacional italiana ENI, previa a perfuracio
de dois pocos, a instalacdo de uma plataforma de producio, a colocacdo
de um gasoduto offshore de 108 km e a construcio de uma planta de trata-

mento em terra com capacidade de 1,3 bilhdes de metros cibicos anuais.
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O gds obtido no campo de Blacktip é usado para gerar eletricidade na
planta de liquefacao de gds Darwin e em outros locais da parte norte do
territério, por meio de um acordo de vendas de gas com a PowerWater
Australia por 25 anos. A producdo de gds comecou em 2009, com um volu-
me inicial de 650 milhdes de metros ctibicos anuais. Esse projeto esperava
adicionar US$ 18 milhdes por ano para a economia do territério norte e
até US$ 98 milhdes para o restante do pais, além de gerar oitocentos em-
pregos na construcdo civil. Hoje, é uma parte importante da infraestrutura
energética da regido.?’

Grande parte da infraestrutura necessdria para a expansio das operacdes
da Alcan-Gove foi realizada pela Alcan, a excecdo das estradas publicas e
das telecomunicacdes. As estradas estiveram sob responsabilidade do gover-
no do territério norte australiano, com contribui¢des do governo federal, e
houve um acordo entre a empresa e o governo do norte para a constru¢ao
e amanuteng¢io dessas estradas. O setor privado (principalmente a empresa
australiana de comunicacdes Telstra) se responsabilizaria por grande parte
da infraestrutura de telecomunicag¢des, mas o projeto prevé incentivos go-
vernamentais para melhorias ndo comerciais.

Na mina de McArthur, os custos de frete rodovidrio sdo inflados pelas
mads condicdes das estradas de Tablelands e Carpentaria. A expansdo da
mina a céu aberto, operada pela Xstrata, causou um fluxo maior de merca-
dorias para abastecimento interno, como as grandes quantidades de com-
bustivel necessdrias para abastecer a frota de veiculos da mineracao. Isso
exigiu a melhoria substancial dessas estradas. A Carpentaria, no trecho
entre a rodovia Stuart e o rio McArthur, teve seu pavimento alargado e uma
de suas pontes reforcadas.

As atividades de minerac@o também provocaram alteracdes na infraestrutu-
ra portudria, como a constru¢do de uma base de manuseio de materiais a granel
e um carregador de navios no porto East Arm para lidar com produtos e mine-
rais até 2 milhoes de toneladas por ano, realizada com parceria publico-privada.
O complexo compreende um ramal ferrovidrio, a instalagdo de uma estrutura
para descarga, um transportador para a drea de estoque, uma drea de estoques
com recuperacdo do carregador frontal, um empilhador e um carregador de

navios portitil puxado por caminhdo com capacidade de mil toneladas por

27 ACIL Tasman, op. cit.
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hora. A estrutura deve custar US$ 35 milhoes e tratar cerca de 800 mil tone-
ladas de manganés e 100 mil toneladas de grdos de areia por ano.

A despeito de ser uma poténcia mineral, a Austrdlia ainda possui varias
regides inexploradas e tem conduzido diversos projetos de infraestrutura
para atender as atividades mineradoras. A busca por uma variedade de ma-
teriais em diferentes condigoes geoldgicas trouxe para a inddstria mine-
radora do pais competéncias nas praticas de explora¢do que comegaram
a ser exportadas para outros continentes. As obras que tém sido levadas a
cabo podem alavancar a produ¢do mineira, sobretudo em regides afastadas
e que carecem de estruturas de apoio. Tais investimentos tém potencial
de espraiamento para outras atividades e setores econdmicos, assim como
ocorreu com a agricultura no interior da Australia.

O desenvolvimento da industria de minera¢ao australiana sempre esteve
ligado a provisdo de infraestrutura de transporte, em especial o ferrovidrio.
Os projetos de minera¢do em dreas remotas tém requerido a contragdo de
novas cidades mineradoras. No entanto, o sistema fly in-fly out tem sido
predominante nessas regioes.”® Além disso, ha uma forte ligacdo entre o
desenvolvimento da minerag¢do, o provimento de infraestrutura de energia
e as atividades de processamento mineral no pais. A producio de aluminio
em Hunter, por exemplo, estéd associada a provisdo de energia elétrica a
custo relativamente baixo para empreendimentos mineradores da regido.
Esse efeito também se manifesta além da mineracdo, como nas redes de
gds de North West Shef até Kalgoorlie e ligando Moomba até Mount Isa,

que facilitaram a expansdo de outras atividades econdmicas.?

Bolivia

Apesar dos desenvolvimentos da atividade agricola e da diversificacdo na
economia da Bolivia, a mineragdo continua a ser o principal setor exporta-
dor do pais. A Compania Minera del Sul (Comsur) é uma mineradora de
propriedade do ex-presidente Gonzalo Sanchez de Lozada (que exerceu
mandatos em 1993-1997 e 2002-2003). Em parceria com a empresa de

28 Hogan et al.,, op. cit. Ver nota 25.

29 Idem, ibidem.
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distribui¢@o e energia Cooperativa Rural de Electrificacién (CRE), finan-
ciou a constru¢do de um gasoduto de 220 km entre Mineros e o rio San
Julidn, que fornece energia para a mina de San Ramoén e gds para a usina
termoelétrica da regido, que, por sua vez, fornece energia elétrica para a
regido do norte de Chiquitania.

Embora os planos iniciais fossem de que o gasoduto tivesse didmetro de
1,5 ou 2 polegadas, a um custo de US$ 1,6 milhdo, a unido de for¢as com
a CRE permitiu a constru¢@o de um gasoduto de 3 polegadas de didme-
tro, ao custo de US$ 2,4 milhdes. A Comsur contribuiu com os previstos
US$ 1,6 milhdo, e a CRE investiu os US$ 800 mil restantes, possibilitando
a expansio da capacidade do gasoduto. Dois tercos do controle do projeto
sdo da Comsur, e a Cooperativa Rural de Electrificacién responde pela
terca parte restante.

Esse projeto foi viabilizado pela abertura da mina de ouro de Puquio
Norte e teve impactos positivos ndo apenas em San Ramoén, mas tam-
bém em cidades préximas, como San Javier, Concepcion e San Igndcio
de Velasco, possibilitando a eletrifica¢do rural na drea de Chiquitania.*
Para tanto, foram necessdrias a instalacdo de uma usina termoelétrica e a
construcdo da infraestrutura para distribuir a energia elétrica gerada até as
comunidades rurais.

De forma geral, a opera¢do da mina de Puquio Norte teve impactos po-
sitivos sobre os niveis de emprego e de renda e sobre o desenvolvimento de
infraestrutura em torno de sua area de influéncia. Uma das consequéncias
de suas operacdes foi a saturacdo de alguns servicos publicos, como as
escolas, e a empresa fez contribui¢des extras de impostos para melhorar o
sistema educacional local.*’

A li¢do que fica dessa experiéncia é que hd beneficios importantes do
investimento em infraestrutura ou servicos publicos complementares que
resultam da abertura de uma mina, dentre eles a gerac@o de energia elétrica
a partir da constru¢do de um gasoduto. Esse caso ilustra como a articula¢ao
entre os interesses putblicos e privados é essencial para que as necessida-
des intrinsecas de um empreendimento mineiro consigam beneficiar uma

comunidade. A condug¢io de parcerias publico-privadas, somadas a outros
30 Loayza et al., 2001.

31 Idem, ibidem.
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instrumentos de politica ptblica, foram determinantes para que os bene-
ficios da atividade mineradora transbordassem para a sociedade, permitin-
do que um investimento marginal gerasse infraestrutura para um ndmero
muito maior de usudrios.

Outro caso de investimento em infraestrutura que transbordou o contexto
da minera¢do vem da Empresa Minera Inti Raymi S.A. (EIRSA), fundada
em 1982 com participagdo dos grupos Inti Raymi-Zealand Mines de Bolivia
(50%) e WestWorld Inc. (50%). Com o objetivo de explorar o depésito de Kori
Kollo,* a EIRSA foi a primeira empresa do ramo industrial no pais a esta-
belecer uma base de promocdo do desenvolvimento social e economico das
comunidades locais dentro de sua drea de influéncia (Chuquifa e La Joya),
ja que havia adquirido terras para a exploracdo do depdsito e a instalacdo das
infraestruturas mineradora e administrativa.

O programa de desenvolvimento de infraestrutura da EIRSA incluiu a
melhoria de rodovias e comunica¢des. A empresa também construiu uma
ponte entre o rio Desaguadero e uma rodovia de 42 quilémetros conectando
a cidade de Oruro, a um custo de US$ 320 mil. O projeto beneficiou varias
comunidades além de Chuquina e La Joya, melhorando suas liga¢des com o
sistema rodovidrio nacional e a cidade de Oruro, importante centro urbano,
com cerca de 250 mil habitantes.* Em vez de viajar por estradas com mds
condigdes e cruzar o rio de bote, os moradores das comunidades puderam
se locomover de forma mais rdpida e confortavel.

Esse empreendimento mineiro também foi responsavel pela melhoria de
uma estrada de 230 quilémetros até a fronteira com o Chile, pela constru-
cdo de 53 quilometros de ligagdes de energia até a mina, de 39 quilometros
de instalacdes de gis natural e de uma pista de pouso de 3.300 quilome-
tros. A empresa investiu ainda na construco e na manutencio de escolas,
centros médicos e instalagdes esportivas.® Esses investimentos foram vitais
para a economia regional, uma vez que melhoraram muito a integracdo da

regido rural com a cidade de Oruro. O projeto também facilitou a migracdo

32 Um dos principais depdsitos minerais da Bolivia, a mina Kori Kollo esté localizada nas planicies dos Andes,
a 200 quildmetros a sudeste de La Paz, 3.710 metros acima do nivel do mar. Dos seus 70 mil hectares, somente
7 mil sdo utilizados para a exploragao e mineragdo de ouro. Desde o inicio de suas operag0es, em 1984,
produziu 3,4 milhdes de ongas de ouro e empregou entre quatrocentas e 950 pessoas.

33 Loayza et al., op. cit.
34 Eggert, op. cit.
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de familias que viviam nessas comunidades para a cidade. Com a nova
rodovia e a ponte, é possivel viver em Oruro e trabalhar na mina. Os in-
vestimentos em infraestrutura de transporte, satde e educagdo criam a
possibilidade de um desenvolvimento econdomico mais sustentdvel mesmo

depois de encerrado o ciclo da mineracao.

Chile

Desde seu inicio, as atividades de mineracdo tiveram um impacto consi-
derdvel no estabelecimento da infraestrutura chilena, sobretudo no que
diz respeito ao transporte ferrovidrio e aos portos. Em 1901, cerca de 55%
dos 4.600 quilometros de ferrovias existentes no Chile eram de compa-
nhias privadas e, desse percentual, a quase totalidade era de conexdes
com as atividades de mineracdo no norte.*®

Na histéria mais recente do pais, existem exemplos de empreendimentos
de mineracdo que criaram transbordamentos de infraestrutura para a regido
envolvida, assim como outros cuja contribuicdo foi pequena ou insigni-
ficante. A mina La Escondida®, localizada ao norte do Chile, na regido
de Antofagasta, tem se envolvido profundamente em dreas relacionadas a
satde e a educagio na regido.

Entre os programas de satide financiados pela companhia — por meio da
Fundag¢io La Escondida — se destacam a implantagdo de servicos de aten-
dimento de emergéncia, o suporte para pesquisas relacionadas ao cancer
na regido e o desenvolvimento de uma unidade de oncologia para criancas
no hospital de Antofagasta.®” No que se refere a educacio, foi criado um
estabelecimento de ensino no norte da regido, além de programas de qua-
lificacdo relacionados as necessidades da empresa, que estabeleceu uma
parceria com o Instituto de Tecnologia de British Columbia, do Canada,
para implementar um centro para qualificacdo profissional e desenvolvi-
mento de habilidades técnicas e qualificadas.®®

35 Smith, 1904.

36 Ver nota 37 do cap. 2.
37 Castillo et al., 2001.
38 Idem, ibidem.
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Por outro lado, empreendimentos como Candelaria e Fachinal sao apon-
tados como enclaves®™, uma vez que geraram poucos encadeamentos que
beneficiassem a economia regional, por meio de rodovias ou de infraestru-
tura urbana. Nesses dois casos, muito pouco foi investido em servigos de
educacio e satde, e as minas apenas se beneficiaram da infraestrutura que

ja existia na regido.

Papua Nova Guiné

A contribui¢do da minerag@o para a economia de Papua Nova Guiné € sig-
nificativa e se manifesta em diferentes dimensdes. O governo arrecada um
montante considerdvel de recursos por meio de impostos, royalties, tarifas
aduaneiras e dividendos da industria. As exporta¢des minerais representam
a maior parcela das exportacdes totais do pafs e, portanto, a maior fonte de
moeda estrangeira. O emprego gerado tanto direta quanto indiretamente
por companhias ligadas a exploragio e ao fornecimento de bens e servigos
para essa atividade também é relevante.*

Desde a década de 1890, os esforcos realizados no ambito da exploracdo
de minérios e combustiveis fosseis foram vetores do desenvolvimento da
infraestrutura local, sobretudo nas dreas mais remotas, onde essa infraes-
trutura costuma ser inexistente. Em Papua Nova Guiné, os custos com a
infraestrutura bésica na drea da mina sio arcados pelas empresas respon-
sdveis pela operagdo. Para facilitar o transbordamento desse investimento
obrigatério para a sociedade local, o governo permite que essas companhias
se beneficiem de um sistema de crédito tributdrio quando tais investimen-
tos incluem infraestrutura ndo relacionada 2 mina.”'

Esse regime tributario diferenciado foi criado porque os beneficios fiscais
gerados pela industria ndo estavam retornando para as comunidades locais,
que sofrem os impactos da mineracdo. Sob esse regime, as empresas de mine-
racdo e de petréleo podem gastar até 2% dos seus rendimentos tributdveis em

projetos sociais e de infraestrutura em suas dreas de impacto imediato, desde

39 Ver nota 7.
40 Hancock, 2009.
4 Idem, ibidem.
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que tenham aprovacdo do governo. O dinheiro é investido em instalag¢des de
educacio e de satde, infraestrutura de transporte, em especial estradas e
pontes, abastecimento de dgua, desenvolvimento comunitério, instalagdes
esportivas, dentre outras. Essa politica complementa os projetos nacionais e
provinciais, visando a alcancar o maior ntimero possivel de usudrios.*

Essa politica permitiu as empresas participar de projetos comunitdrios
com o total apoio do governo e tem beneficiado outros negécios privados
ndo relacionados a mineragdo. O desenvolvimento da infraestrutura local
tende a ser mais duradouro do que a vida ttil da mina em si e gera platafor-
mas para o desenvolvimento econdmico futuro, além de ser uma maneira
efetiva prover infraestrutura a dreas remotas, algo que o governo encontrava

dificuldade em fazer.

AVA

Embora nio seja possivel comparar os casos aqui descritos devido as condi-
coes histéricas e institucionais idiossincraticas, eles servem para elucidar os
possiveis impactos que os investimentos em infraestrutura para minerag¢ao
podem gerar nas comunidades locais. Mesmo os investimentos essenciais
para a viabiliza¢do da atividade mineira, como rodovias, ferrovias, portos,
energia e infraestrutura urbana, sdo passiveis de transbordamentos para
outros usos na sociedade, com potencial de desenvolvimento regional.

A conjuncio de interesses publicos e privados por meio de esforcos e de
planejamento de diferentes esferas governamentais é capaz de potencializar
tais transbordamentos, ndo apenas em extensdo mas também em duracao.
Por outro lado, ha ainda a possibilidade de impactos positivos mais diretos
para as comunidades locais, em especial quando o empreendimento minei-
ro envolve a ampliacdo da oferta de servicos bésicos.

A expansdo do setor mineral s6 pode ocorrer com a articulacao de in-
vestimentos na operacdo das minas e no transporte do produto em bases
competitivas, envolvendo a provisdo de infraestrutura de transporte, ener-
gia, dgua e comunicag¢io e se estendendo aos servigos de educacio, satde
e seguranga nas proximidades, para que o cotidiano dos trabalhadores e de

suas familias seja o mais proximo possivel do ideal.

42 Newbold, 2003.
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Esses investimentos s@o estruturantes do territério e podem contribuir
para a articulac@o de outros setores e para a formacao de redes de cidades.
Conforme as cidades e as regides se conectam umas as outras, os mercados
potenciais se expandem, e oportunidades de negdcio sdo criadas. A redugio
da distancia relativa entre regides é um fator relevante para a competitivi-
dade das empresas.

Por facilitar a diversificacdo das atividades econdmicas da regido mi-
neradora, os investimentos em infraestrutura podem ajudar a sustentar o
desenvolvimento econdmico apds o fechamento da mina. Os investimentos
em satde e educacio, além de gerar beneficios de longo prazo, colaboram
para relativizar a costumeira visdo negativa associada & mineracao.

No entanto, para que o poder estruturante desses investimentos se tra-
duza em desenvolvimento econdmico de fato, é necessdrio que haja uma
articulacdo entre as dimensoes privadas e publicas envolvidas. Isso porque,
nem sempre, 0 6timo para a minera¢do € 6timo do ponto de vista publico
e, de modo andlogo, ¢ dificil imaginar que o poder ptblico seja capaz de
organizar as escolhas com o impeto que o desenvolvimento de multiplos
projetos requer. A empresa de mineracdo — assim como qualquer outro
agente econdmico analisado individualmente — tende a ndo levar em conta
as externalidades do seu empreendimento — em especial os transbordamen-
tos benéficos a outras atividades econdmicas — quando decide pelo inves-
timento em infraestrutura. A organiza¢io tende a optar pelo investimento
que proporcione 0 menor custo a suas operagoes.

Existem, contudo, diversos mecanismos pelos quais os governos podem
interferir nas decisdes de investimento privado de maneira a incentivar a
incorporagio da dimensdo publica em tais decisdes, como concessido de be-
neficios fiscais e tributarios e financiamentos de longo prazo em condicdes fa-
vorédveis. Esses empreendimentos, em muitos casos, se mostram disponiveis a
conducdo de parcerias publico-privadas, sendo de fundamental importancia o
desenho de arranjos contratuais que propiciem os incentivos desejados. Em
qualquer hipétese, o reconhecimento das dependéncias reciprocas entre o
privado e o publico, entre as empresas e as comunidades regionais e nacional,

é determinante das possibilidades de prosperidade e de desenvolvimento.
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4 EFEITOS REGIONAIS DA DEMANDA
DO SETOR MINERAL




!

As complexas relagoes entre a mineracio e o desenvolvimento regional ha
muito tém sido alvo de um debate que, nao raro, produz mais calor do que
luz. O potencial de transformagdo dos beneficios associados as atividades
de minera¢do em processos de desenvolvimento regional mais sustentdveis
tem gerado visdes marcadas pelo antagonismo.

O desenvolvimento de uma atividade priméria numa determinada locali-
dade pode ocasionar fluxos de investimento volumosos e, por meio deles e
das receitas de exportacio associadas, ocasionar uma especializacdo muito
estreita da economia. Algumas interpretacdes ressaltam o carater nefasto
das atividades de mineracdo, julgando-a incapaz de induzir processos de
desenvolvimento mais sustentados no longo prazo em razdo de elementos
como a exploragdo dos trabalhadores e a usurpagio de direitos seculares.
Essas visdes tomam como base os baixos indicadores socioeconémicos, a
gera¢do de enclaves' e processos com auge e declinio pronunciados (boom
and bust?) verificados nas regides mineradoras.

No outro extremo do espectro, estd a visdo de que a atividade mineradora
pode gerar emprego e renda nas regides onde se estabelece e beneficiar o
desenvolvimento econémico no curto e no longo prazo. Nessa perspectiva, as
experiéncias histéricas de processos vigorosos de desenvolvimento econémico
regional propiciado pela minera¢do atestam que essas atividades sdo capazes
de trazer beneficios ao proprio setor e a outras atividades economicas, que po-
dem ser integradas ao nicleo da atividade mineral, como visto nos capitulos 2

e 3. Fundamentam essa interpretagio os efeitos de encadeamento produtivo

1 Ver nota 7 do cap. 3.
2 Ver nota 10.
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da atividade mineradora a montante e a jusante,®> bem como o crescimento
da renda local e do emprego gerado por essas atividades.

Ha também uma visdo conciliadora, que reconhece as dificuldades e
os problemas intrinsecos da mineracdo, mas vé nas experiéncias interna-
cionais possibilidades expressivas de superacdo desses desafios por meio
das estratégias das empresas ou de politicas ptblicas de desenvolvimento

econdmico regional.

As visOes pessimistas

As abordagens que definem a mineragdo como nefasta entendem que a
atividade gera mais problemas do que vantagens para os locais onde se es-
tabelece, baseando-se na comparacio dos indicadores socioecondomicos das
regides mineradoras com outras regides.* Se a isso se somam os inevitaveis
(embora passiveis de ser controlados) problemas ambientais causados pela
mineracdo, as tintas do quadro se tornam ainda mais carregadas.

Diversas abordagens descrevem a relagdo com os recursos minerais (e
naturais de modo geral) como a maldigio dos recursos. Sua abundancia nao
seria capaz de produzir desenvolvimento econdmico, pelo contrario: a ex-
ploracdo dessas riquezas geraria um conjunto de mecanismos que impedem
o desenvolvimento econdmico local. As atividades mineradoras represen-
tariam um grande entrave ao crescimento, mesmo que fossem capazes de
gerar, temporariamente, elevados volumes de emprego e renda.

Os diferenciais de rentabilidade, que favorecem a mineracdo em detri-
mento de outras atividades econdmicas, direcionam os investimentos para
as atividades mineradoras, provocando uma atrofia das demais atividades

pela baixa diversificacdo da estrutura produtiva na regido. A concentragio

3 Os efeitos a jusante se referem a integragdo de outras etapas produtivas, como o beneficiamento,

a transformagdo metélica e a siderurgia. Os efeitos a montante, por analogia com outras cadeias de produgao,
ligam-se as demandas de insumos de producdo, equipamentos e servigos para a atividade de mineragao.

4 Deve-se apontar que muitos desses autores utilizam esses argumentos para analisar os problemas encontrados
em paises — e ndo regides — com atividades mineradoras importantes. Em muitos casos, ndo é possivel
transferir os argumentos dos pafses para as regides, mas aqui foram feitas as devidas mediac@es na aplicagao
dos conceitos as regides com atividades mineradoras. E ndo seré por acaso que a literatura europeia do século
XIX se ocupou com veeméncia da descrigao de regides mineiras e seus problemas sociais, incluindo
a superexploracdo e a miséria. Germinal, romance do francés Emile Zola, € um expoente dessa literatura.
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dos investimentos na exploragdo de minério reduz as possibilidades de di-
versificacdo economica e produtiva, e a distribuicdo de renda nessas regides
tende a ficar concentrada nas maos dos controladores dessas atividades.

Em muitos casos, mas particularmente nos paises em desenvolvimento,
os controladores sdo grandes empresas estrangeiras, que remetem seus be-
neficios ao pafs de origem. Nota-se também que essas regides apresentam
uma baixa participa¢do dos saldrios no valor adicionado, em razao do mer-
cado de trabalho monopsonico, relacionado com as escassas oportunidades
de trabalho fora das atividades mineradoras, que tende a reduzir os saldrios
dos trabalhadores da regido.®

Alguns autores utilizam argumentos semelhantes para aplicar o conceito
de doenga holandesa® a andlise dos paises mineradores. Como apontado, a
descoberta de um recurso mineral pode provocar uma concentragdo dos
investimentos na sua exploracdo. A subsequente elevacao das exporta¢des
dos recursos naturais gera um expressivo influxo de recursos para esse pafs,
levando a uma elevada valorizacdo cambial e prejudicando a competitivida-
de das demais atividades, como a agricultura e a inddstria manufatureira.
O crescimento das atividades mineradoras domésticas também pode cau-
sar a elevacdo dos saldrios, aumentando os custos das atividades nao mi-
neradoras e reforcando os efeitos negativos sobre a sua competitividade.
O resultado desse processo € a retragdo da participacdo das atividades agri-
colas e industriais na economia do pais, o que se traduz em uma reducdo
da diversificacdo das atividades produtivas domésticas.’

Os efeitos negativos da mineracdo sobre a estrutura produtiva sdo refor-
cados pela natureza efémera dessa atividade, jd que os recursos minerais
sdo exauriveis ao longo do tempo. Alguns autores apontam que as atividades

mineradoras geram enclaves® no sistema econdmico, um efeito das reduzidas

5 Todas essas caracterfsticas podiam ser observadas na mineragdo europeia do século XIX, por exemplo.

6 0 termo doenca holandesa é empregado para expressar situagdes nas quais o aumento das receitas
de exportagdes de produtos ligados a base de recursos naturais de um pafs provoca a desindustrializagao
da sua estrutura produtiva, em virtude da valorizagdo cambial decorrente. O termo foi utilizado pela primeira
vez nos anos 1960, para identificar os efeitos que a elevagdo dos pregos do gés natural e das receitas cambiais
associadas a esse recurso produziu nos Paises Baixos: valorizagao cambial e quedas significativas na
fabricacao de produtos manufaturados.

7 Uma reportagem da revista The Economist de maio de 2011 mostrou as dificuldades enfrentadas pela
economia australiana, em especial pela sua industria, em virtude das elevadas das receitas oriundas
das exportagdes de minério.

8 Ver nota 7 do cap. 3.
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capacidades de geracdo de encadeamentos produtivos. Um dos pilares dessa
argumentag¢do é que os ativos envolvidos nas atividades mineradoras — tanto
o capital investido, quanto seus recursos humanos — sdo bastante especializa-
dos, o que dificulta a sua utilizacdo em outras atividades economicas.

Essa linha de argumentacéo ressalta também que a baixa elasticidade da
oferta de produtos minerais, associada a elevada especializacdo dos ativos
da mineracdo, contrasta com as fortes oscilagoes de precos dos seus pro-
dutos. O rendimento das atividades mineradoras estd sujeito a flutuacoes
ciclicas, que impactam ndo apenas a rentabilidade das opera¢des, mas tam-
bém a prépria manutengio das atividades extrativas.

Quando os pregos dos minerais sobem, as empresas buscam aumentar
a oferta rapidamente, muitas vezes por meio da constru¢io e da operacdo
de novas minas (ou pela reabertura de unidades fechadas na crise). Nesse
momento, as comunidades locais sdo beneficiadas por saltos no emprego,
elevacdes dos investimentos e melhorias na infraestrutura local — o boom.
No entanto, quando a demanda reduz, os precos caem, a producio se retrai,
e algumas minas sdo fechadas. As comunidades locais passam a enfrentar
a elevacdo do desemprego, a perda de renda e os problemas advindos do
declinio da populagio,® que se agravam quando o fendmeno tem cardter

permanente, com o fechamento da mina por exaustdo — o bust."”

9 H4 diversos casos nos quais o abandono das atividades minerais criou verdadeiras cidades-fantasma,
dada a extensa degradacéo gerada pelo fechamento de uma mina. Dados apresentados ao Congresso
dos Estados Unidos em 2006 mostraram que o custo de recuperagao de minas abandonadas no pafis pode
chegar a US$ 72 bilhdes. Esse valor supera a produgdo mineral anual dos Estados Unidos, que é de US$ 64 bilhdes
(sem considerar os combustiveis minerais).

10 0 caso da regido de Stikine, no norte da provincia canadense de British Columbia, é ilustrativo dos processos
de boom and bust. Nos anos 1990, o fechamento de uma mina de amianto na comunidade de Cassiar
provocou o desaparecimento da comunidade. Na década de 2000, a abertura de novas minas provocou
um novo boom de migragdo, o que fez a populagdo crescer de 1.100 habitantes (em 2006) para 2.500 (em 2010).
As projegdes indicam que a populagao local deve cair para 1.600 habitantes em 2014 e, quando a mina se
exaurir, em 20 ou 25 anos, outra importante reducdo deve acontecer. As regides com elevada participagao
de atividades mineradoras sdo obrigadas a manejar elevadas oscilagdes na populagao (population rollercoasten,
no emprego e na renda local, que podem causar problemas sociais como aumento da criminalidade
e das taxas de delinquéncia entre os jovens, elevagdo do consumo de drogas e dlcool e fragilizagdo da comunidade
local. Também sdo elevados os custos ambientais associados ao abandono das minas, muitas vezes causado
pela faléncia dos seus operadores, tanto que o Departamento do Meio Ambiente do Canada definiu as minas
abandonadas como bombas-reldgio ecoldgicas. Para enfrentar esses problemas, as autoridades da regido
tém alertado para a importancia de investimentos dos lucros das atividades de minerac@o em infraestrutura,
educacdo e qualificagdo da mao de obra na promogdo da diversificagdo das atividades econdmicas locais
(www.pembina.org; www.afterthegoldrush.ca).
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As visoes otimistas e conciliadoras

A visdo pessimista sobre os efeitos regionais da minera¢do tem contraposi-
¢do nas abordagens que apontam os efeitos de promog¢io do desenvolvimen-
to regional gerados por essa atividade. Um matiz mais otimista dessa abor-
dagem vé na mineracdo um trampolim para o desenvolvimento regional,
apontando a gera¢do de emprego e de renda causada pelos investimentos na
atividade mineradora como um motor para o desenvolvimento econdomico.

Outro, conciliador, reconhece que essas atividades possuem dificuldades
intrinsecas, mas considera sua gera¢ido de investimentos e de renda me-
canismos importantes para o desenvolvimento de novas capacitacdes nas
regides mineradoras. Contudo, ao contrdrio das visdes otimista e pessimista,
essa abordagem ressalta que a existéncia de mecanismos de mercado nido
é suficiente para o desenvolvimento dessas novas capacitacdes e aponta a
necessidade de criacdo de outros mecanismos de estimulo ao desenvolvi-
mento regional.

Em grande parte, essas visdes se baseiam em experiéncias internacionais
de paises (e regides) que foram capazes de promover o desenvolvimento
regional a partir das atividades de mineragado, como a Suécia, a Finlandia, a
Inglaterra, os Estados Unidos e, a partir de meados do século XX, o Canada
e a Austrélia, conforme exposto nos capitulos anteriores. Deve-se, todavia,
ressaltar que ndo se pode restringir os efeitos positivos das atividades de
mineracdo aos efeitos estritamente econdémicos diretos e indiretos. A capa-
cidade de estruturacdo de grandes projetos de investimento e a organiza¢do
de atividades diferenciadas em mineragdo, como a avaliacdo geoldgica e a
prospeccdo, configuram o potencial de gera¢do de processos de aprendizado
tecnoldgico a partir das atividades mineradoras.

Mesmo que os ativos envolvidos na minerag¢do possuam um forte carater
intrinseco, hd pelo menos dois efeitos indiretos ou encadeamentos produti-
vos que podem alavancar atividades em outros setores da atividade econo-
mica. O primeiro € a criacdo da infraestrutura de suporte as atividades de
minerac¢do, abordada no capitulo 3, ja que a explora¢do de minérios exige,
muitas vezes, a criacdo de complexas estruturas de transporte e logistica.

O segundo sdo os encadeamentos produtivos a montante e a jusante. A
montante, estd o desenvolvimento de industrias fornecedoras de maqui-
nas, equipamentos e servicos para as atividades mineradoras. A jusante,
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estdo as oportunidades de diversificacdo econdmica em atividades ligadas
a industrias de base mineral, como os diversos segmentos da industria

metal-mecanica.'’

Experiéncias internacionais

Um dos principais efeitos positivos da mineracdo sobre o desenvolvimento
regional é o surgimento e a consolidacdo de uma complexa estrutura de
apoio e suporte as atividades mineradoras, materializada nos clusters mi-
nerais. Como visto, esse tipo de sistema de producéo ¢ formado pelo con-
junto de atividades produtivas correlatas 2 minera¢do em uma determinada
regido, onde normalmente se localiza uma ou varias minas. Aos diversos
produtores especializados na provisdo de insumos, servicos, mdquinas e
equipamentos para as atividades locais de mineragio, somam-se esforcos
de formag¢ido de mio de obra e de pesquisa académica, como demostram

algumas experiéncias internacionais.

Sudbury, Canada

As primeiras minas de Sudbury'? foram descobertas por volta de 1856,
e as atividades de explora¢do comecaram em 1883, com a construgido da
ferrovia Canadian Pacific, que ligou a cidade aos centros consumidores e
exportadores. As atividades locais eram baseadas na extracio vegetal até o
final do século XIX, quando foi descoberta uma formacao geolégica rica
em polimetdlicos (especialmente niquel e cobre), conhecida como bacia
de Sudbury. A partir da exploracdo dos vastos recursos minerais, a regido
apresentou um crescimento elevado durante todo o século XX. As principais
empresas locais, a Falconbridge e a Inco," desenvolveram suas préprias
company towns no entorno de suas minas, que depois foram integradas ao
nticleo urbano da cidade.

1 Ver nota 3.
12 Ver nota 26 do cap. 2.
13 Ver nota 24 do cap. 2.
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O crescimento acelerado trouxe um elevado passivo ambiental, com efeitos
sobre o solo (acidificagdo, erosdo, contaminac¢do por metais pesados e des-
truicdo da paisagem), o ar (emissdo de materiais particulados e gases poluen-
tes) e a dgua (acidificacdo e redugio da ictiofauna). Esses graves problemas
motivaram a adoc¢do de politicas de recuperacdo ambiental, em especial um
plano de reducdo gradual da emissdo de poluentes: para 2015, as autorida-
des locais estabeleceram a meta de menos de 1% do pico de emissdes dos
anos 1960. Entre 1978 e 2008, 9 milhdes de drvores foram plantadas para a
recuperacdo das areas devastadas. Esses programas tiveram forte apoio dos
governos locais, responsaveis por mais de 90% dos investimentos até 2004,
quando as empresas mineradoras passaram a investir cerca de 20% do capital
necessdrio para a implantag¢do dessas a¢des.'

A adoc¢do de politicas de recuperacdo ambiental pelos governos locais
representou um elemento muito importante para o desenvolvimento da
regido, incentivando a implementacdo de outras politicas publicas para a
promocdo do desenvolvimento regional. As principais iniciativas se concen-
traram no estabelecimento de mecanismos de diversificacdo das atividades
econdmicas locais, incluindo a criac@o de instituicdes de ensino e de pes-
quisa em dreas de suporte 2 mineracdo e de outras atividades econdomi-
cas. Esse desenvolvimento fortaleceu as capacitacdes locais no cluster de
Sudbury, com destaque para as junior mining companies,'® pequenas em-
presas voltadas as dreas de pesquisa mineral e de prestacdo de servicos as
grandes mineradoras. No Canadd, estudos registram quase 2 mil empresas
desse tipo, que se beneficiam de linhas de crédito subsidiadas e a fundos
ndo reembolséveis, sobretudo do governo federal.®

No inicio dos anos 1980, os governos federal e da provincia transferiram para
a regido alguns organismos importantes ligados 2 minerag¢do, como o Ministério

de Desenvolvimento de Minas do Norte de Ontério, 6rgao responsével pela

14 Ritter, 2000.

15 Em geral, as junior mining companies sao empresas de pequeno porte e capital aberto, especializadas na
busca de novos depésitos de ouro, prata, uranio e outros metais preciosos. Empregam um nimero reduzido
de pessoas, limitando-se, muitas vezes, a uma equipe para lidar com questdes administrativas e regulatérias
referentes a listagem em bolsa de valores e uma equipe técnica altamente qualificada dedicada a descoberta
de depdsitos minerais de elevado teor. O principal objetivo das junior mining companies é aumentar o
rendimento dos acionistas, valorizando suas agdes.

16 Enders, julho de 2011.
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aplicacio e fiscalizacido da legislacio relativa 2 mineracio e pelo controle da
recuperacio e da reabilitacdo de areas da provincia degradadas pela mineracao.

Na drea de pesquisa tecnoldgica, foi transferida para a cidade, em 1989,
a sede do Servi¢o Geolégico de Ontdrio, 6rgdo responsavel pela pesquisa
geoldgica e pelo desenvolvimento da minera¢do. A importancia da regula-
mentacdo fica clara nas exigéncias das autoridades locais para conceder
licencas de abertura de novas minas. Para evitar ou, pelo menos, reduzir
os passivos ambientais relacionados a desativa¢do da mina, a empresa deve
apresentar, junto com o plano de exploracdo, um detalhado planejamento
de fechamento da operacio.

Outro importante vetor para o desenvolvimento regional de Sudbury foi a
Universidade Laurenciana, fundada em 1960. O estabelecimento de ensino
tem cerca de 15 mil alunos e sedia o Centro de Exceléncia em Inovagoes em
Minera¢do (CEMI, na sigla em inglés), grupo de pesquisa interdisciplinar
nas dreas de geologia, engenharia mecanica e de minas, biologia, quimica
e bioquimica, voltado para a investigacdo de mudanga técnica nas dreas de
exploracdo mineral, mineracdo em dreas profundas, engenharia integrada de
minas e meio ambiente e sustentabilidade. Outro grupo de pesquisa relevante
é a Corporag¢io de Inovacdo e Reabilitacdo de Minas e Pesquisa Aplicada
(Minarco), voltada para as dreas de geomecanica, avaliacdo e mitigacdo de
riscos, visualiza¢do e otimizacdo de dreas de mineracdo, meio ambiente, sus-
tentabilidade e adaptacio as alteragdes climdticas.

O detector avangado de neutrinos SNOLAB," instalado na mina de
Creighton apés seu fechamento, coletou, a partir de 1999, dados que per-
mitiram andlises do nticleo do Sol e das propriedades dos neutrinos. A¢oes
como essa tém sido importantes fatores de estimulo ao desenvolvimento de

iniciativas que diversificam a economia local.

Antofagasta, Chile
A regido de Antofagasta se caracteriza pelos expressivos avan¢os em seus in-

dicadores economicos, que se aproximam dos niveis de paises desenvolvidos.

Localizado no norte do Chile, o cluster é, desde meados dos anos 1980, o

17 www.snolab.ca
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principal produtor de cobre do pais — e um dos mais importantes do mundo.
A regido também experimentou o maior crescimento da renda per capita do
pais na década de 2000: a taxa anual de 3,2% ultrapassou a média chilena em
cerca 1 ponto percentual.’® O dinamismo da regido pode ser associado aos
impactos positivos do crescimento da atividade mineradora local.

Haé duas décadas, o indicador da média escolar na regido é entre 5 e 6%
superior 2 média chilena. Além disso, em 2006, a taxa de analfabetismo foi
de um terco do indice nacional.'® Por outro lado, seus resultados no Sistema
de Medi¢do da Qualidade na Educagdo do Chile (Simce, na sigla em es-
panhol) sdo, desde 1998, decrescentes. As escolas urbanas estdo abaixo da
média nacional em todos os niveis do teste, incluindo as escolas privadas,
que mais contribuem para a qualidade da educag¢io da regido.

Na mina mais importante, La Escondida,?® foi criado o Centro de
Treinamento Industrial e Mineiro (CEIM, na sigla em espanhol), voltado a
qualificac¢do de seus fornecedores, uma forma de treinar funciondrios e adequar
suas qualificacdes as demandas da mineracdo. Esse investimento gera impor-
tantes externalidades positivas para a comunidade, por meio da elevagao dos
padrdes de ensino. O desenvolvimento de tecnologias mais limpas exigiu a qua-
lificacdo de trabalhadores e fornecedores. Quando a regido nao dispunha desses
fatores, as companhias investiram na infraestrutura local de educag¢do. Como
visto no capitulo anterior, a empresa que atua em La Escondida criou um ins-
tituto profissional em Antofagasta que conta com professores do Instituto de
Tecnologia de British Columbia para formar profissionais especializados no
projeto e na manutenc¢do mecanica de méaquinas pesadas e de eletricidade.?’

A empresa também desenvolveu um programa de treinamento com pro-
fissionais do Servico Nacional de Emprego e Treinamento (SENCE, na si-
gla em espanhol) do Chile e criou uma fundagio voltada para o treinamento
e a qualificagdo de alunos do ensino médio, visando ao desenvolvimento de
habilidades técnicas. A Fundag¢do La Escondida atua em trés dreas princi-
pais: satde, educacio e tecnologia. Implantou programas de satide, como
servicos de emergéncia comunitdria e programas de pesquisa e de detec¢do

18 Lagos & Blanco, 2010.
19 Idem, ibidem.

20 Ver nota 37 do cap. 2.
21 Castillo et al., 2001.
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preventiva do cincer e desenvolveu uma unidade de oncologia infantil no
hospital regional de Antofagasta.?” Na drea ambiental, no entanto, a regido
apresenta diversos problemas. Em 2007, a expectativa de vida era a mais
baixa do Chile, de 75,9 anos — a média do pais era de 77,8 anos.

Uma das explicacdes para esse fendmeno ¢ a elevada incidéncia de cancer
de pulmao, resultante dos altos niveis de arsénico presentes na dgua e no solo
em diferentes partes do norte chileno.?? A partir de 1970, foram instaladas plan-
tas de remocdo de arsénico em grandes cidades, mas boa parte da populac¢ao de
Antofagasta ficou exposta, desde meados da década de 1950 até fins dos anos
1980, a niveis do semimetal na dgua que em muito excediam os recomendados
pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS). A mortalidade infantil foi reduzida
de 14,9 para 7,4 mortes a cada mil nascimentos no periodo entre 1990 e 2004.
S6 entdo a regido se equiparou ao indice chileno (8,7 em 2004), mas ainda fica
atras dos paises desenvolvidos, que apresentam um intervalo de 4 a 7.

A pobreza na regido tem diminuido de forma significativa desde a década de
1990, a despeito do avango dos indices no pafs. Antofagasta teve o menor indice
de indigéncia do Chile em 2006 (2,1%) e estd entre as regides com menores
indices de pobreza do pais. A renda per capita da regido é historicamente maior
do que a média chilena, apesar de seu custo de vida ser o segundo mais caro
do pais, atras apenas da capital, Santiago. A renda, no entanto, ¢ mais bem
distribuida do que em outras regides. O coeficiente de Gini** de Antofagasta
foi de 0,45 em 2006, proximo ao indice verificado nos Estados Unidos (0,40).
No Chile, durante 0 mesmo periodo, o coeficiente foi de 0,57.%°

Como visto no inicio deste capitulo, a minerac@o contribui para o desen-
volvimento regional estabelecendo conexdes com outros setores de atividade
econdmica, incluindo a gera¢do de emprego. Nesse sentido, Antofagasta se
diferencia das outras regides chilenas em diversos aspectos. Em primeiro lugar,
abriga a maior propor¢d@o de profissionais com saldrios formais do pais (73,3%
ante a média nacional de 69,1%). A taxa de desemprego é uma das menores do

Chile — reflexo do crescimento da demanda de pessoal a partir da década de

22 Idem, ibidem.
23 Lagos & Blanco, ap. cit.

24 0 coeficiente de Gini € uma medida estatistica de desigualdade para calcular a distribuicdo de renda
de um pafs. Ele consiste em um ndmero entre 0 e 1, em que 0 representa a completa igualdade de renda,
e 1, a completa desigualdade.

25 Idem, ibidem.
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1990 — e atraiu trabalhadores de outros locais. Por outro lado, a regido abriga a
maior propor¢do de trabalhadores engajados em atividades pesadas (25,3% do
total) e tem a maior taxa de mortalidade por acidentes de trabalho de todo o pais
(7,3 mortes para cada 100 mil trabalhadores frente a média nacional de 3,3).

Em La Escondida, o plano de trabalho 4 x 4 (quatro dias na mina e
quatro dias em casa) agrava problemas decorrentes da altitude elevada, da
obesidade, das drogas e do dlcool. No intuito de mitigar essa questdo, a
empresa que explora a mina intensificou as formas de assisténcia médica
aos seus funciondrios, por meio de plano de saide integral, de exames pe-
riédicos e da constru¢do de um centro de primeiros socorros.

Outro elemento que influencia a relagdo da empresa com a comunidade
sd0 os planos de habitag¢do. La Escondida construiu novas moradias na re-
gido e disponibilizou empréstimos a juros baixos para os trabalhadores. As
casas eram espalhadas por diferentes areas de Antofagasta para evitar a for-
macio de guetos e promover a inser¢do dos trabalhadores na comunidade.?®

Nessa regido do Chile, verificam-se diversos beneficios associados as
atividades de minera¢io, que promoveram o desenvolvimento econdémico
e social. Os elevados indicadores, sobretudo econdémicos, comprovam a
percepcio de que as atividades mineradoras locais ajudaram a promover o

desenvolvimento regional.

Suécia, Finlandia e Noruega

As atividades de minera¢ao na Europa estiveram bastante concentradas
nos paises nordicos: até a década de 1970, eles respondiam por trés quartos
das atividades de producdo mineral da Unido Europeia, se computadas as
minas de cobre na Polonia. A exploracdo e a mineracdo sdo cruciais nio
somente para a oferta de minerais aos demais pafses europeus, mas tam-
bém para o desenvolvimento regional das regides nordeste da Suécia, da
Finlandia e da Noruega.

No entanto, o declinio das atividades mineradoras nos anos 1970 teve
consequéncias diversas em muitas comunidades da regido. Algumas en-

frentaram expressivos processos de reestrutura¢do econdmica, outras foram

26 Castillo et al., op. cit.
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abandonadas depois do fechamento das minas. Os problemas decorrentes
dessa fase de bust se estenderam até a década seguinte, quando foram ado-
tadas diversas medidas politicas em cada um desses paises.?’

O desenvolvimento da Suécia é historicamente associado a exploragdo
de recursos naturais. Na primeira metade do século XVIII, o pais era o
principal fornecedor de barras de ferro do mundo e concentrava um grande
ntmero de pequenos produtores espalhados por todo o territério. No século
XX, a extra¢do e o processamento de minerais e de madeira foram de grande
importancia para a industrializacdo da regido nordeste da Suécia. Porém, as
fortes oscilagdes nos precos dos metais e de outros minerais, em especial
nos anos 1970 e 1980, colocaram em xeque a viabilidade das operacoes,
causando o declinio das atividades locais de mineracdo.

Mesmo tendo perdido o brilho original, a Suécia ainda é um dos princi-
pais produtores de matéria-prima mineral da Unido Europeia. Em 2008,
havia 15 opera¢gdes em andamento no pais, distribuidas por trés regioes
principais, com destaque para a de Visterbotten, que possui cerca de 250
mil habitantes e estd localizada no nordeste do pafs (fazendo divisa com a
Noruega). As atividades de mineracdo locais se iniciaram com a descober-
ta, em 1924, da mina Boliden, entdo o maior depésito de ouro do mundo.
A regido ainda é uma importante produtora de minerais, capitaneada pela
empresa local LKAB, e foi responsavel por um ter¢o de toda a atividade de
explora¢do mineral sueca entre 1990 e 2008.7

No cluster de Viisterbotten, um dos mais importantes da Unido Europeia,
estdo presentes cerca de 95 atividades relacionadas & minerag¢do, como
fornecedores de materiais e servicos, sobretudo nas dreas de apoio e supor-
te.?” O desenvolvimento dessas atividades permitiu ndo apenas a cria¢do
de diversos postos de trabalho, mas também estimulou a formacdo de um
amplo conjunto de capacita¢des entre os produtores locais.

Os projetos de minerac¢do do nordeste da Suécia tiveram impactos positi-
vos considerdveis sobre a economia e sobre o desenvolvimento regional. O
principal foi o fomento de atividades econdmicas diversificadas, por meio

do aproveitamento do potencial econdomico local e das politicas especificas

27 Johansson et al,, 1992.
28 Knobblock & Pettersson, 2010; Ejdemo & Soderholm, 2011.
29 Ejdemo & Soderholm, op. cit.
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de aprofundamento dos relacionamentos entre setores. Esse conjunto de
fatores fortaleceu a competitividade das empresas e reduziu a dependéncia
de uma tnica atividade econdomica.*

Outro caso interessante, ainda que de menor peso relativo, é o da regido
de Bergslagen, um distrito a noroeste de Estocolmo, onde cerca de 60 mi-
nas funcionaram desde a época medieval. Bergslagen e as areas adjacentes
permaneceram no centro industrial do pats, de modo que as inter-rela¢des
financeiras e comerciais entre os portos e o interior continuam fortes.

Na Finlandia, a histéria da mineragdo até a primeira metade do século
XX também foi marcada por periodos intercalados de auge e de declinio.
Por essa razdo, as atividades mineradoras do pafs ndo estabeleceram comu-
nidades locais importantes. Na década de 1970, o aumento das oscila¢des
dos pre¢os dos minerais determinou a desaceleracdo dessas atividades no
pais e o fechamento de varias minas.

Os primérdios das atividades mineradoras na Noruega remontam ao sé-
culo XVI, associados a demandas de guerra. Durante os séculos XVIII e
XIX, as minas eram as maiores unidades produtoras do pafs, e os produtos
minerais, um dos principais produtos de exportacdo, ao lado dos pescados
e da madeira. Assim como na Suécia, a inddstria mineral na Noruega foi de
fundamental importancia para a industrializa¢do, introduzindo, por exem-
plo, a nocdo de producdo em larga escala.®’

Quando as atividades de mineragio se retrairam, ao longo da primeira
metade do século XX, o Estado desempenhou um papel fundamental no
restabelecimento das minas e na redu¢io da vulnerabilidade dos precos.
Para superar flutuagdes ciclicas, estabeleceu um fundo reserva para recu-
perar minas de cobre: em épocas de prosperidade, as empresas destinavam
parte dos seus lucros para o fundo, que eram utilizados na manutencio da
renda local em periodos de crise.*?

As cidades que cresceram ao redor das minas se tornaram especializa-
das em uma tnica atividade economica. A forte dependéncia dos recur-
sos naturais deu caracteristicas peculiares as comunidades mineradoras

da Noruega, mesmo quando comparadas a outras cidades que cresceram

30 Knobblock & Pettersson, op. cit.; Ejdemo & Soderholm, op. cit.
31 Dale, 2002.
32 Johansson et al., op. cit.
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impulsionadas por uma tinica inddstria. As mining towns norueguesas cos-
tumam ser comunidades pouco populosas, afastadas dos grandes centros
consumidores, embora ndo sejam geograficamente isoladas, como as cana-
denses. H4 uma mistura de comunidades estabelecidas ainda nos séculos
XVII e XVIII com outras mais recentes, cujo processo de desenvolvimento
se acelerou apds a segunda metade do século XX. Além disso, é comum que
nas comunidades mais antigas vdrias gera¢cdes de mineradores tenham sido
recrutadas em uma mesma familia.®

Quatro comunidades merecem destaque pela sua histéria de sobrevivéncia
aos ciclos da mineragdo e pelo papel dinAmico na divisdo espacial do trabalho:
Lokken, Folldal, Malm e Royrvik. Localizadas na regido central da Noruega,
fizeram parte de n6s centrais no processo de industrializagdo do pafs. Apds a
década de 1980, vém enfrentando uma expressiva retracdo, mas todas tém
planos de reestrutura¢io para evitar que se transformem em cidades-fantasma.

Os clusters minerais dos paises nérdicos apresentam caracteristicas bas-
tante distintas das experiéncias de outros paises, em especial pela pequena
extensdo de suas comunidades mineradoras. Apresentam a criagdo de cone-
xdes importantes entre as atividades de mineragio e as de apoio e suporte
e esforgos deliberados, muitas vezes coordenados pelo Estado, para o esta-
belecimento de politicas de reducdo das oscilagdes tipicas da mineragdo.

Essas experiéncias guardam um aprendizado fundamental para a com-
preensdo do caso brasileiro. A importancia das atividades de mineracéo
em algumas regides do Brasil traz os embates tipicos da drea verificados
em outros paises. Os exemplos internacionais podem contribuir inspirando

mecanismos de superagido desse conjunto de problemas.

Mapeamento das regides brasileiras com atividades
mineradoras relevantes

A anilise das relagdes entre a mineracdo e o desenvolvimento regional no
Brasil sera realizada por meio do mapeamento da distribuicdo regional das

principais atividades de mineracéo e da caracteriza¢do dos elementos mais

33 Dale, ap. cit.
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importantes da estrutura produtiva local. O mapeamento vai permitir a
investigacdo das relacdes entre a mineracdo e o desenvolvimento regional,
por meio da aplicacdo de um conjunto de indicadores socioecondmicos. A
comparag¢io dos indicadores das regides mineradoras aos de outras regides
brasileiras vai possibilitar a anélise do potencial da minerac¢do de promover
o desenvolvimento regional no Brasil.

Para identificar as regides mineradoras, foram utilizados os dados de
empregos da Rela¢do Anual de Informagdes Sociais do Ministério do
Trabalho e do Emprego (RAIS/MTE), que possibilitam a desagregacao
no nivel setorial até o nivel das classes da atividade econdomica e regional
até o municipio.*

Também foram utilizados os dados de arrecadacdo da Compensacao
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM), disponibiliza-
dos pelo Departamento Nacional de Produ¢dao Mineral (DNPM), ligado ao
Ministério das Minas e Energia (MME).*® Os dados da CFEM podem ser
encontrados no nivel dos municipios beneficidrios e sdo um bom indicador
da importancia da produc¢do mineral na regido, mesmo que as aliquotas
praticadas sejam distintas para os diferentes minerais, e seus pregos variem
de modo significativo.

Para a identificacdo das regides com atividades de mineracdo no
Brasil, foi utilizada a Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas
(CNAE 2.0). Dentre as classes que fazem parte das industrias extrativas,
foram selecionadas atividades econdmicas que estdo mais relacionadas com

o setor de mineracdo.*

34 A base de dados da RAIS, contudo, ndo incorpora atividades informais, o que pode ser um problema
na andlise da inddstria extrativa. O preenchimento se dé por autodeclaragdo, sem qualquer anélise
de consisténcia dos dados inseridos. A base permite, ainda, que empresas diversificadas (multiproduto)
insiram todas as informac@es em uma mesma classe da atividade econdmica.

35 A CFEM ¢ devida aos estados e municipios pelos agentes econdmicos que exercem atividade de mineragao
para fins de exploragao econdmica. £ uma contraprestagao da utilizagdo econdmica dos recursos minerais
em seus respectivos territdrios e incide sobre o faturamento liquido obtido quando da venda do produto mineral
ou da sua transformagdo industrial (www.dnpm.gov.br).

36 Foram selecionadas as atividades econdmicas minério de ferro (classe 0710-3); minério de aluminio (classe
0721-9); minério de estanho (classe 0722-7); minério de manganés (classe 0723-5); minério de metais preciosos
(classe 0724-3); minerais metalicos ndo ferrosos ndo especificados anteriormente (classe 0729-4); minerais para
fabricacdo de adubos, fertilizantes e outros produtos quimicos (classe 0891-6); gemas (pedras preciosas
e semipreciosas — classe 0893-2); minerais ndo metalicos ndo especificados anteriormente (classe 0899-1)
e atividades de apoio a extragdo de minerais, exceto petréleo e gas natural (classe 0990-4). Todas, com
excegdo da Gltima, sdo atividades de extracao.
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Distribui¢@o regional do emprego nas atividades mineradoras por estado

A partir da sele¢do das atividades economicas, foram identificados os prin-
cipais estados que possuem atividades de minera¢ao no Brasil. Para isso,

utilizou-se a distribui¢do regional, por estado, do volume total de emprego

nas atividades selecionadas, como mostra a tabela 1.%7

Tabela 1- Distribuicao regional do emprego nas atividades de minerag&o no Brasil, por estado

UF Ferro Metais preciosos  Qutros Total % do pais

Minas Gerais 18.985 5.017 9.321 33.323 45,2
Para 7.078 370 2.632 10.080 13,7
Bahia 274 1.347 3.939 5.560 75
Goids 22 1.074 3.593 4.689 6,4
Espirito Santo 2.628 0 934 3.562 4.8
Rio de Janeiro 2.651 99 561 3.311 45
Sao Paulo 40 119 2423 2.582 35
Mato Grosso 1 934 310 1.245 1,7
Parana 0 362 757 1.119 1,5
Mato Grosso do Sul 673 5 388 1.066 1.4
Amapé 585 151 120 856 1.2
Sergipe 0 0 855 855 1,2
Pernambuco 3 0 772 775 1.1
Paraiba 0 0 708 708 1.0
Rio Grande do Norte 56 91 500 647 09
Demais UFs 174 677 4588 5.439 14
Total 33.111 10.155 30.421 73.687

Fonte: RAIS/MTE, 2009.

O mapa 1, na pdgina seguinte, foi construido a partir dos dados da tabela 1 e

permite uma visdo integrada da distribui¢ao regional do emprego nas atividades

de minerag¢io no Brasil.

37 E importante lembrar que os dados da RAIS/MTE se referem ao volume de empregos formais, de modo que

as atividades econdmicas com elevada informalidade tendem a ser subestimadas.
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Mapa 1 - Distribui¢ao regional do nimero de empregados nas atividades selecionadas

Legenda

1 <1%

= 1%-10%
= 10% - 50%
B 50% - 90%
B 90% - 99%
B >99%

Fonte: RAIS/MTE, 2009.
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Pode-se verificar que as atividades mineradoras se concentram em Minas
Gerais, com mais de 33 mil empregos, que representam pouco mais de 45%
do total. O segundo estado mais importante é o Pard, com cerca de 13% do
total, seguido da Bahia (7,5%) e de Goids (6,4%). Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Mato Grosso, Parand, Mato Grosso do Sul, Amapa e
Sergipe também tém participa¢des consideraveis.

Algumas regides podem estar subestimadas, sobretudo pela elevada
informalidade, porém, h4 outras cujas atividades mineradoras sdo pouco
importantes mas tém um elevado volume de emprego. Isso pode estar rela-
cionado ao fato de a andlise contemplar atividades de apoio, como logistica
e administra¢do.*® Mesmo que sejam encontrados desvios como esse, é pos-
sivel construir um quadro abrangente da distribuico regional das atividades
mineradoras. A distribui¢do regional das atividades de apoio a extra¢do de
minerais (classe 0990-4) pode ser conferida na tabela 2.

Tabela 2 - Distribuig&o regional do emprego das atividades de apoio a mineragao, por estado

UF Atividades de apoio a mineracao % do pais

Minas Gerais 940 27,2
Goias 341 9.9
Bahia 267 7,7
Rio Grande do Norte 234 6.8
Parana 202 58
Rio Grande do Sul 190 55
Sao Paulo 187 5,4
Santa Catarina 165 48
Rio de Janeiro 152 44
Espirito Santo 150 43
Demais UFs 633 18,3
Total 3.461

Fonte: RAIS/MTE, 2009.

38 E por essa razao que os estados do Espirito Santo e do Rio de Janeiro tém um grande volume de emprego
gerado nas atividades de mineragdo. Mesmo que ndo haja atividades de exploracdo mineral nesses estados,
eles sediam importantes operagdes de apoio e suporte a atividade mineradora de algumas grandes empresas
que atuam no Brasil.
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Essas atividades envolvem, sobretudo, a prestacdo de servigos especiali-
zados, como prospeccdo e andlise geoldgica, além de perfuracdes e reper-
furacoes necessdrias para realizar andlise de dreas de mineracao.

Assim como aconteceu com a distribui¢@o regional das atividades de ex-
ploragdo mineral, as atividades de apoio & mineracéo estdo concentradas no
estado de Minas Gerais (que responde por 27,2% do emprego total na clas-

se), ainda que em menor grau do que o observado na explora¢do mineral.

Distribuicdo regional do emprego nas atividades mineradoras por micror-
regiao geografica

Analisar um grau menor de desagregacio geografica permite identificar
de modo muito mais preciso as principais regides mineradoras do pafs.
A tabela 3, apresentada na préxima pdgina, mostra as mesmas informa-
¢oes a respeito do volume de emprego das atividades relacionadas a mi-
neracdo selecionadas para o estudo, mas agora no nivel das microrregioes
geograficas.®

A microrregido de Itabira, no estado de Minas Gerais, destaca-se como
responsével pelo emprego de quase 12 mil pessoas em atividades mine-
radoras, o que representa 15,3% do volume total de emprego nas classes
selecionadas para a anilise.

A segunda microrregido mais importante é a de Parauapebas, no estado
do Pard, com quase 7 mil empregados e participa¢do de 9% no total de
empregos nas atividades relacionadas a mineragao.

Em seguida, encontram-se as microrregides de Belo Horizonte (MG),
com mais de 6 mil empregos nas classes selecionadas (correspondendo
a 8% do total); Rio de Janeiro, com quase 3 mil empregos (3,9% do volume
total); Ouro Preto (MG), com mais de 2.800 empregos (3,7% do volume
total), e Conselheiro Lafaiete (MG), com mais de 2.300 empregos (3% do

volume total).

39 As microrregides geograficas sdo um agrupamento de municipios limitrofes criado pelo IBGE para fins de
estatisticas econdmicas e demogréficas. No Brasil, existem 558 microrregides nas 27 unidades da federagao.
Para efeitos de comparagao, registre-se que o Brasil possui 5.560 municipios.
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Tabela 3 - Distribuigdo regional do emprego nas atividades de minerac&o no Brasil, por

microrregides geograficas

Microrregides UF Volume de emprego % do pais

Itabira MG 11.819 15,3
Parauapebas PA 6.916 9,0
Belo Horizonte MG 6.144 8.0
Rio de Janeiro RJ 2.998 3.9
Ouro Preto MG 2.849 37
Conselheiro Lafaiete MG 2.322 3.0
Paracatu MG 2.030 2,6
Porangatu GO 1.992 2,6
Senhor do Bonfim BA 1.938 25
Vitdria ES 1.749 2.3
[taguara MG 1.737 2.3
Pogos de Caldas MG 1.418 1.8
Obidos PA 1.326 17
Guarapari ES 1.036 1.3
Baixo Pantanal MS 990 1.3
Sao Miguel do Araguaia GO 940 1,2
Curitiba PR 876 1.1
Jacobina BA 832 1,1
Baixo Cotinguiba SE 805 1,0
Brumado BA 765 1,0
Varginha MG 764 1,0
Araxa MG 740 1.0
Macapa AP 721 09
Serrinha BA 714 09
Sao Paulo SP 579 0.8
Demais microrregides 22.148 28,7
Total 77.148

Fonte: RAIS/MTE, 2009.
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Mapa 2 - Distribuicao regional do emprego nas atividades de mineracao, classes selecionadas

Senhor do
Bonfim (BA)

Porangatu (GO)

Paracatu (MG)

Quadrilatero
Ferrifero (MG)

Empregados
na mineragao
[1<138

[ 138 - 836
I 836 - 1.534
I > 1534

Fonte: RAIS/MTE, 2009.
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Entre as seis principais microrregides nas quais as atividades de minera-
¢do se destacam, é possivel identificar os dois principais polos mineradores
brasileiros: a regido de Minas Gerais conhecida como Quadrildtero Ferrifero,
que compreende Itabira, Belo Horizonte, Ouro Preto e Conselheiro
Lafaiete, e a microrregido de Parauapebas, na regido do Carajds (PA).*° No
mapa 2, na pagina anterior, é possivel visualizar a distribuicio do emprego
nas atividades de minerag@o entre as microrregioes.

O uso dos dados de emprego pode superestimar a importancia de re-
gides que possuem atividades mais organizadas de mineragdo, muitas vezes
coordenadas por uma grande empresa local. Por outro lado, pode subesti-
mar a relevancia de regides onde a atividade de mineragdo tem relagoes
contratuais ndo formalizadas. Para cotejar os dados do volume de emprego
gerado nas atividades mineradoras no Brasil, foram utilizadas informacoes
sobre a arrecadacdo da CFEM, agregadas por microrregido, como mostra a
tabela 4, na pdgina seguinte.

A anilise dos dados da arrecadagdo da CFEM mostra um cendrio muito
semelhante ao do volume de emprego. A microrregidao mais importante é
Parauapebas (PA), que respondeu por quase um quarto da arrecadagao total,
seguida por quatro microrregides que compdem o Quadrilatero Ferrifero:
[tabira, Belo Horizonte, Ouro Preto e Conselheiro Lafaiete. Depois, apare-
cem algumas microrregides que possuem importante atividade de minera-
cdo, como Obidos (PA), Porangatu (GO) e Paracatu (MG).

Essa andlise, que pode ser visualizada no mapa 3, na pdgina 126, traz al-
gumas microrregides que ndo apareciam nos dados do volume de emprego.
Esse resultado pode ser um indicador de que, em algumas microrregioes, as
atividades de mineracdo possuem um elevado grau de informalizacdo, em
especial nas relacdes trabalhistas. Também é possivel que algumas minas
estejam localizadas em um municipio, para onde sdo destinados os recur-
sos da CFEM, e a sede da empresa, onde sdo registrados os trabalhadores,
seja em um municipio vizinho. Dentre essas microrregides, destacam-se:
Paragominas, Guama e Maraba (PA); Cotinguiba (SE); Catalao (GO) e
[lhéus-Itabuna (BA).

40 A microrregido do Rio de Janeiro também aparece com um grande volume de emprego nas atividades
de mineragdo. Todavia, esse fndice elevado é devido a operagdes de apoio as atividades de mineragao no
Rio de Janeiro, uma vez que a cidade é sede do escritdrio central de grandes empresas mineradoras. Por essa
razdo, esses empregos ndo estdo ligados a operagdes de exploragdo mineral propriamente dita. Ver nota 38.
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Tabela 4 — Distribuic@o regional da arrecadacao da CFEM no Brasil, por microrregides

Microrregido UF Arrecadacdo  Participacdo na arrecadacao

(R$ milhdes) nacional (%)

Parauapebas PA 256,30 23,67
Itabira MG 170,90 15,77
Belo Horizonte MG 140,00 12,92
Ouro Preto MG 121,50 11,22
Conselheiro Lafaiete MG 37,50 3,46
Obidos PA 30,90 2,85
Porangatu GO 30,50 2,82
Paracatu MG 15,90 1,47
[taguara MG 14,50 1,34
Baixo Pantanal MS 14,10 1,30
Araxd MG 11,30 1,05
Paragominas PA 10,90 1,01
Macapa AP 9,70 0.89
Cotinguiba SE 9,40 0,87
Senhor do Bonfim BA 8,40 0,78
Guamé PA 8,30 0,77
Cataldo GO 7,40 0,68
Baixo Cotinguiba SE 6,20 0,58
Marabd PA 6,10 0,57
[Ihéus-Itabuna BA 5,60 0,51
Demais microrregides 167,70 15,48
Total 1.083,10

Fonte: DNPM/MME, 2010.
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Mapa 3 - Distribuicao regional da arrecadagdo da CFEM, em R$, nas microrregides brasileiras

Obidos (PA)
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Fonte: DNPM/MME, 2010.
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Tipologia das microregides mineradoras no Brasil

Para completar o mapeamento, foi feita uma anélise dos padrdes de espe-
cializacdo das microrregides brasileiras que possuem atividades importantes
de mineracdo na sua estrutura produtiva. A investigacdo do padrido de espe-
cializa¢do permite verificar dois parimetros relevantes para a compreensio
da dindmica dessas microrregioes: o peso da atividade local de mineragao
no contexto regional e nacional e a importancia das atividades mineradoras
para a economia local.

O primeiro indicador utilizado foi o quociente locacional (QL), que per-
mite verificar a especializa¢do produtiva de uma determinada regido a partir
da razdo entre o peso da classe selecionada na industria local e o peso des-
sa mesma classe no total do estado. Se o QL for superior a 1, existe uma
especializa¢do relativa daquela atividade na regido. O segundo indicador
aplicado foi o horizontal cluster (HC), que permite, ao contrario do QL, a
comparacdo da especializacdo das diferentes microrregives. O HC é calcu-
lado pela diferenga entre o volume de emprego da regido na classe industrial
selecionada e o total de empregos que tornaria o QL igual a 1. Por apre-
sentar dados absolutos, o HC permite a comparacdo entre microrregioes.

Para 0 mapeamento das atividades, foram selecionados os estados nos quais
alguma microrregido aparece dentre as vinte com maior arrecada¢do da CFEM:
Minas Gerais, Pard, Bahia, Goids, Mato Grosso do Sul, Amapa e Sergipe.
Alguns dos estados que possuem elevada participagdo na geragdo do emprego
ndo foram inseridos porque ndo possuem regides mineradoras importantes.”'

Ap6s a escolha dos estados, foram selecionadas microrregides respon-
sdveis por ao menos 5% do emprego total nas atividades mineradoras do
estado. Por meio desse critério, foi possivel identificar apenas as regides
nas quais as atividades de minerac@o tém elevada importincia economica
em relacdo ao conjunto das atividades mineradoras do estado. Por fim,
foram acrescentadas as microrregides que possuiam elevada arrecadac¢io
da CFEM e ndo apareceram no mapeamento do volume do emprego. Esse
critério teve como objetivo abarcar no mapeamento os lugares onde as re-
lagdes trabalhistas eram pouco formalizadas.

41 Em alguns casos, como no dos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, a exclusdo do mapeamento
se deu pelo fato, ja apontado, de que ndo se tratam de atividades de exploragdo mineral propriamente ditas.
Ver notas 38 e 40.
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O uso conjugado desses critérios permitiu a sele¢do de 26 microrregives
brasileiras que possuem importante atividade de mineracao, que podem
ser visualizados no mapa 4 (p. 129): Araxd, Conselheiro Lafaiete, Belo
Horizonte, Itabira, Itaguara, Paracatu e Ouro Preto (MG); Paragominas,
Guamd, Marabd, Parauapebas e Obidos (PA); Tlhéus-Itabuna, Serrinha,
Brumado, Jacobina e Senhor do Bonfim (BA); Cataldo, Anicuns,
Sao Miguel do Araguaia e Porangatu (GO); Baixo Pantanal (MS); Mazagio
e Macapa (AP); Cotinguiba e Baixo Cotinguiba (SE).

Para investigar o padrdo de especializacdo da estrutura produtiva local,
foram mensurados o grau de especializacdo nas atividades de mineracéao
(por meio do QL) e a importancia econdmica das atividades de mineracao
na regido (pelo volume de emprego nas atividades selecionadas). A partir
desses parametros, foram estabelecidos critérios de corte para definir uma
tipologia das caracteristicas da estrutura produtiva das atividades de mi-
nerac¢do, na qual foram enquadrados quatro tipos de regides mineradoras.

As microrregides do tipo Nicleo Especializado em Mineragio, apresen-
tadas na tabela 5, se caracterizam por um elevado volume de emprego
nas atividades de mineracéo (superior a mil funciondrios) e um indice de
especializa¢do superior a 3 (ou 5 para as microrregides de Minas Gerais).*?
A importancia das atividades de minerac@o nessas microrregides ¢ elevada,
ndo apenas para a economia local, mas também para o setor como um todo.

Tabela 5— Nacleo Especializado em Mineragao

% do emprego total das

Microrregides UF atividades mineradoras aL N° de empregados
no estado
[tabira MG 34,5 13,8 11.819
Parauapebas PA 68,1 7.1 6.916
Ouro Preto MG 8.3 7.7 2.849
Paracatu MG 59 8,7 2.030
Porangatu GO 39,6 15,6 1.992
Senhor do Bonfim BA 333 25,5 1.938
[taguara MG 5,1 12,9 1.737
Obidos PA 13,1 6.9 1.326

Fonte: elaboracdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

42 Foi utilizado um critério diferente para o indice de especializagdo de Minas Gerais em razao do elevado volume
de emprego nas atividades de mineragdo no estado, o que torna o padrdo local de especializagdo diferente.
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O segundo tipo, sistematizado na tabela 6, foi chamado de Mineragio e
Diversifica¢do, pois compreende as microrregioes com volume de emprego
superior a mil funciondrios, mas de especializacio inferior a 3 (ou 5, para
Minas Gerais). Isso significa que as atividades locais de mineragdo sdo
importantes para o estado (e em muitos casos para o Brasil), mas estdo
envoltas em um conjunto diversificado de atividades econdomicas.

Tabela 6 — Mineracao e Diversificacao

% do emprego total das

Microrregides UF atividades mineradoras QL  N°® de empregados
no estado
Belo Horizonte MG 17.9 0,7 6.144
Conselheiro Lafaiete MG 6.8 49 2.322

Fonte: elaboracdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

O tipo Mineragio e Vetor de Desenvolvimento retine microrregioes com
volume de emprego inferior a mil empregados, mas com indice de espe-
cializa¢@o superior a 3, como mostra a tabela 7. Nessas microrregioes, as
atividades locais de minera¢do sdo muito importantes para a estrutura pro-
dutiva local, mas tém participacdo menos relevante na industria extrativa

mineral do estado ou do pais.

Tabela 7— Mineracgao e Vetor de Desenvolvimento

% do emprego total das

Microrregides UF  atividades mineradoras aL N° de empregados
no estado
Baixo Pantanal MS 91,7 40,59 990
S@o Miguel do Araguaia GO 18,7 10,78 940
Jacobina BA 14,3 12,36 832
Baixo Cotinguiba SE 93,9 8,97 805
Brumado BA 131 16,28 765
Serrinha BA 12,6 4,73 714
Anicuns GO 97 327 426

Fonte: elaboragdo prdpria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.
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As microrregides com Atividades Embrionarias de Mineragdo possuem
volume de emprego inferior a mil empregados nas atividades de mineragio
e indice de especializacdo inferior a 3. Sdo caracterizadas pela existéncia
de atividades de mineracdo importantes, mas com baixo peso relativo na
inddstria extrativa da regido, do estado e do pafs.

Tabela 8 — Atividades Embrionérias de Mineracgdo

% do emprego total das atividades

Microrregides  UF .
mineradoras no estado

QL  N° de empregados

Araxa MG 2.2 1.9 740
Macapa AP 83.8 09 721
Cataldo GO 85 2,1 488
[Ihéus-Itabuna BA 8.3 1,4 484
Marabé PA 1.9 0.3 192
Mazagao AP 16,1 2.8 138
Guama PA 14 05 137
Paragominas PA 0,0 0,0 0

Cotinguiba SE 0,0 0.0 0

Fonte: elaboracdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

Entre as microrregides do tipo Nucleo Especializado em Mineracao (ta-
bela 5), Itabira apresenta um indice de especializa¢do de 13,8, com indices
de especializagio elevados em trés classes de atividades ligadas a mine-
ra¢do: na extracdo de minério de ferro (de 22,5), de gemas (25,6) e nas
atividades de apoio a extragcdo de minerais (12,5). No total, as atividades
econdmicas selecionadas somam quase 12 mil empregos, o que representa
34,5% do volume do emprego total das atividades mineradoras no estado
de Minas Gerais e 15,3% no Brasil.

Parauapebas tem um indice de especializacdo de 7,1 e é responsével por
quase 7 mil empregos. Nessa microrregido, destaca-se a extracdo de minério
de ferro, cujo indice de especializa¢do alcanca 10,2. Também ¢ relevante
um conjunto de atividades associadas, como a fabrica¢cdo de maquinas para
uso em atividades de extra¢do mineral (QL de 9,2 e 72 empregados), de
obras de caldeiraria pesada (QL de 9,2 e 75 empregados), de mdquinas e
equipamentos de uso geral (QL de 8,8 e 131 empregados), servicos de usi-
nagem e solda (QL de 5,2 e 69 empregados) e de manutencio e reparacdo
de mdquinas (QL de 3,2 € 211 empregados).
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Mapa 4 — Localizag&@o das microrregides que possuem atividades mineradoras importantes

Macapad (PA)
Mazagdo (PA)

Parauapebas (PA)

Guamé (PA)
Paragominas (PA)
Maraba (PA)

Senhor do
Bonfim (BA)

5 Jacobina (BA)
%7 Serrinha (BA)

Brumado (BA)

Sédo Miguel do Araguaia (GO) héus-tabuna (BA)
éus-Itabuna

Anicus (GO)
Porangatu (GO)

Quadrilatero
Ferrifero (MG)

Conselheiro Lafaiete (MG)

Cataldo (GO) Belo Horizonte (MG)

Araxa (MG)

Il Atividades Embrionarias de Mineragao
I Mineragdo Diversificada

I Mineracdo e Vetor de Desenvolvimento
1 Ncleo Especializado em Mineragao

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da CFEM/RAIS
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A presenca de atividades de suporte 2 minera¢do mostra que a especiali-
za¢do da estrutura produtiva das microrregioes do tipo Nicleo Especializado
de Mineragdo é capaz de fomentar outras atividades ligadas as bases pro-
dutivas da minerac¢do. Verifica-se, nesses casos, a criagdo de um conjunto
de empreendimentos de suporte, que possibilita a acumulac¢do de novas
capacita¢des a partir das atividades de mineracao.

Belo Horizonte e Conselheiro Lafaiete, em Minas Gerais, configuram o se-
gundo tipo de microrregido, denominado Mineracio e Diversifica¢do (tabela 6),
que tem como caracteristica principal a presenca de atividades mineradoras
importantes e um conjunto diversificado de atividades produtivas.

Na microrregido de Conselheiro Lafaiete, por exemplo, verificam-se eleva-
dos indices de especializacdo nas atividades de minerag¢io, como na extra¢io de
minério de ferro (QL de 8,2 e 2.130 empregados), de minerais ndo metalicos
(QL de 2,6 € 158 empregados) e nas atividades de apoio a extra¢do de minerais
(QL de 2,5 e 32 empregados). Ao mesmo tempo, nota-se uma estrutura produ-
tiva bastante complexa e diversificada, compreendendo atividades economicas
ligadas a base produtiva mineral, como siderurgia e bens de capital.

As microrregides do tipo Mineragdo e Vetor de Desenvolvimento, apre-
sentadas na tabela 7, destacam-se pela grande importancia das atividades
de mineracdo para a economia local, como denotam os elevados indices
de especializacdo, embora a contribuicdo ao setor nos ambitos estadual e
nacional ndo seja tdo relevante.

A microrregido do Baixo Pantanal (MS), que compreende a cidade de
Corumbd, mostra esse fendmeno com clareza: os elevados indices de espe-
cializacdo nas classes de extracdo de minério de ferro (QL de 44,3 e 673 em-
pregados) e de manganés (QL de 44,3 ¢ 299 empregados) demonstram a im-
portancia das atividades mineradoras para a economia apenas no ambito local.

Como visto, o tipo Atividades Embriondrias de Mineracao é caracteriza-
do por uma modesta especializa¢do (QL abaixo de 3) e um baixo volume
de emprego em relacio ao total das atividades mineradoras no estado ou no
pais, conforme apresentado na tabela 8.

Araxd (MG) possui elevados indices de especializacdo em duas classes:
extracdo de minérios para fabricacdo de adubos e fertilizantes (45,4) e de
minérios ndo metélicos (10,2). Macapd (AP) apresenta elevados volumes
de emprego, especialmente em extracdo de minério de ferro (QL de 1,1 e
583 empregados) e de manganés (QL de 1,1 e 11 empregos). Catalao (GO)
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caracteriza-se por um elevado indice de especializacdo nas atividades de
extracdo de minérios para a fabricacdo de adubos e fertilizantes (QL de 16
e 424 empregados). Maraba (PA) exibe uma elevada especializagio nas ati-
vidades de extracdo de minérios de manganés (QL de 12,3 e 140 empregos)

e de apoio a extracdo mineral (QL de 7,8 e 37 empregos).

Indicadores regionalizados

O mapeamento das regides que possuem atividades mineradoras importan-
tes no Brasil e o levantamento de algumas caracteristicas da sua estrutura
produtiva permitem a investiga¢do das relacdes entre a mineragio e o de-
senvolvimento regional. Para isso, foram elaborados indicadores socioeco-
nomicos e de ciéncia, tecnologia e inova¢ao.*?

A analise dos indicadores socioecondmicos permite verificar a contribui-
¢do das atividades mineradoras para o desenvolvimento regional. A aplica-
¢do dos indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacdo possibilita a andlise
da relagdo entre essas atividades e a acumulagdo de novas capacitagdes na

estrutura produtiva local.

Indicadores socioecondmicos

O primeiro dos indicadores socioecondmicos é a evoluc@o do PIB a precos
correntes, no periodo 1999-2008.** Em termos gerais, verifica-se que o

PIB das regides mineradoras do Brasil apresentou um crescimento elevado,

43 Os indicadores socioecondmicos foram levantados nas bases de dados do IBGE (PIB, populagéo e PIB per capita,
no periodo de 1999 a 2008, e unidades locais, populagdo ocupada e assalariados, salérios e outros tipos
de remuneragdo, tamanho médio das unidades locais e salario médio da populagéo ocupada do ano de 2008)
e da RAIS (nimero de empregados na indstria e na mineragao, nimero de estabelecimentos na inddstria
e na mineragdo, tamanho médio dos estabelecimentos na inddstria e na mineragao e saldrio médio na indstria
e na mineragao, no periodo de 2006 a 2009). Os indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagdo também foram
extraidos da base de dados da RAIS, no periodo de 2006 a 2009 (formagdo de mao de obra na indtstria em nivel
superior e de pés-graduacdo, formagao de mdo de obra na mineragdo em nivel superior e de pds-graduagao,
ocupacdes tecnoldgicas na inddstria e na mineragdo e ocupacdes técnicas na inddstria e na mineragao).

44 Foram utilizados os dados de PIB municipal a precos correntes porque o IBGE ndo disponibiliza os dados de PIB
a pregos constantes. O principal argumento do instituto é a inexisténcia de indicadores de precos regionalizados
que permitam deflacionar os dados de forma correta.
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que pode ter sido influenciado pela expansdo econdomica constatada no pais
durante esse periodo. Foi feita, entdo, uma compara¢do com o crescimento
do pais, revelando que o conjunto das regides mineradoras apresentou uma
expansdo 25% superior ao crescimento do PIB a precos correntes no Brasil.
Nas microrregides do tipo Nucleo Especializado em Mineracéo, o cresci-
mento foi ainda maior: 53% acima da taxa nacional observada no mesmo
periodo. A microrregido de Parauapebas (PA) se destacou por superar em
2,5 vezes o crescimento do PIB a precos correntes no pais.

Na microrregido do Baixo Pantanal (MS), o crescimento superou em
2,28 vezes a taxa verificada no Brasil. Em Maraba (PA), o crescimento foi
2,27 vezes superior ao brasileiro. No Baixo Cotinguiba (SE), onde se loca-
liza a cidade de Rosdrio do Catete, o aumento do PIB a precos correntes
foi 2,14 vezes maior do que o nacional.

Essas elevadas taxas revelam o dinamismo econdmico das regides mi-
neradoras do Brasil durante a década de 2000. Como foram considerados
dados de PIB a precos correntes, parte desse crescimento deve ser atribuida
a elevacdo dos indices de precos dos produtos minerais nesse periodo.

A evolugio da populagdo nessas regides permite verificar se o crescimento
do PIB a precos correntes esteve associado a algum tipo de efeito de massa,
ligado a um crescimento demogréfico acima da média brasileira. Essa andlise
também leva em conta o processo de boom and bust caracteristico das regives
mineradoras, responsével pelo crescimento explosivo da populagio.*®

A andlise desse indicador revela importantes diferencas no crescimen-
to demografico das regides mineradoras. Algumas microrregioes, como
Parauapebas (PA), Macapa (AP), Mazagdo (AP), Guamé (PA) e Paragominas
(PA), apresentaram crescimento demografico superior 2 média brasileira, ao
contrdrio de outras, como Paracatu (MG), Itabira (MG) e Itaguara (MG),
que ficaram abaixo da média do pais. Nesse sentido, ¢ dificil estabelecer
um padrdo para o crescimento demogrifico das regides mineradoras do
Brasil, uma vez que, no geral, apresentaram um crescimento médio seme-

lhante ao verificado no pafs.*®

45 Ver nota 10.

46 Um dos fatores que parece influenciar a dindmica populacional das regides mineradoras brasileiras é a idade
da mina em operacao nas regides: minas que foram descobertas mais recentemente tenderiam a apresentar um
maior crescimento populacional. Todavia, ndo foram encontrados dados sistematizados sobre a idade das minas
no Brasil, o que impediu fazer essa associagdo de modo mais acurado.
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O exame das microrregioes enquadradas na categoria Nucleos
Especializados em Minerag¢do permite associar com maior precisdo even-
tuais crescimentos da populacdo e as atividades mineradoras. Nessas microrre-
gides, o crescimento populacional foi préximo ao brasileiro. Parauapebas (PA)
se destacou por apresentar uma taxa de crescimento populacional 32%
acima da verificada no Brasil no periodo de 1999 a 2008. Essa expansio
da populagio revela a importincia das atividades mineradoras locais para o
dinamismo da regido, mas pode ser um indicador de um processo de cres-
cimento acelerado e desordenado decorrente da expansdo da mineracéo,
relacionado ao processo de boom and bust.

Outro indicador elaborado para as microrregides mineradoras é a evolugao
do PIB per capita, que mostra o crescimento da renda média da populacao
local.*” A analise desses dados reforca o dinamismo dessas regides, que apre-
sentaram um indice de crescimento do PIB per capita 49% superior ao do
Brasil durante o periodo de 1999 a 2008. Esse crescimento pode ndo estar
diretamente relacionado as atividades de mineragdo, em especial nas regides
mais diversificadas. No entanto, nas regides especializadas, essa expansio
pode ser atribuida ao dinamismo das atividades mineradoras, com reflexos
importantes sobre o nivel de renda e o desenvolvimento econdmico locais.

Microrregioes como Parauapebas (PA), Itaguara (MG) e Ouro Preto
(MG) apresentam um crescimento do PIB per capita 70% acima do indice
brasileiro. Outras microrregides, como Porangatu (GO), Itabira (MG) e
Senhor do Bonfim (BA), tiveram um crescimento cerca de 40% superior ao
do pafs. Nesses casos, parece importante ressaltar os efeitos positivos das
atividades mineradoras na geragio de renda para a populagio local.

Nas microrregioes do tipo Vetor de Desenvolvimento e Mineracao, é pos-
sivel encontrar taxas ainda maiores de crescimento, como no Baixo Pantanal
(MS) e no Baixo Cotinguiba (SE), que superaram em mais de duas vezes a
expansdo do PIB per capita no Brasil durante o periodo analisado.

Os dados de evolugdo do PIB per capita mostram que as regides mine-
radoras apresentaram um dinamismo elevado, mesmo em comparacio a
expansdo da economia brasileira em geral no mesmo periodo. As regides
mineradoras apresentaram um desempenho bastante positivo, com efeitos
importantes sobre a renda local e sobre o desenvolvimento regional.

47 Assim, como os dados de evolugdo do PIB, os dados de PIB sdo a pregos correntes e, portanto, apresentam
as variagdes dos pregos.
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A partir dos dados de unidades locais, popula¢do ocupada, populagdo ocu-
pada assalariada, saldrios e outros tipos de remunera¢do foram elaborados dois
indicadores que, apesar de ndo permitirem a desagregacio setorial, sdo interes-
santes para a andlise do desenvolvimento local. O primeiro é o tamanho médio
das unidades locais, obtido pela razao entre a popula¢do ocupada e a quantida-
de de unidades locais. Esse indicador pode servir de aproximagio da presenca
de grandes empresas, importante caracteristica da estrutura produtiva local.

Analisando os dados das regides mineradoras, pode-se perceber, no entan-
to, uma elevada heterogeneidade. Algumas regides apresentam um tamanho
médio das unidades locais significativamente superior ao brasileiro, que ¢ de
9,0. A presenca de unidades produtivas de grandes empresas foi notada em
Parauapebas (PA —19,0), Baixo Cotinguiba (SE — 18,5), Cotinguiba (SE —15,2)
e Macapé (AP — 15,1). Por outro lado, muitas das regides apresentam um
tamanho médio das unidades locais bastante inferior ao verificado no Brasil.

O outro indicador é o de saldrio médio, obtido pela razao entre a popula-
¢do ocupada e os saldrios e outros tipos de remuneracdo, que pode ser um
indicador de desenvolvimento das regides mineradoras. Vale lembrar que
um dos argumentos da abordagem pessimista da minerac¢@o sdo os baixos
saldrios pagos nas regides mineradoras em razao de a demanda ser concen-
trada em poucas (s vezes em uma dnica) empresas.

Em Belo Horizonte e Conselheiro Lafaiete (MG), as duas microrregioes
do tipo Mineracdo e Diversificacdo, o saldrio médio é préximo ao verificado
no Brasil e superior ao do estado. Como se trata do saldrio médio de todas as
atividades economicas da regido, é possivel que esses valores estejam associa-
dos a diversidade das atividades econdmicas locais — e ndo 2 minerag¢do em si.

Por isso, parece mais interessante examinar os Nucleos Especializados
em Mineracdo, onde se identifica uma elevada heterogeneidade. Duas mi-
crorregides, contudo, se destacam por apresentar um indicador de saldrio
médio superior ao verificado em seus respectivos estados: Ouro Preto (MG)
e Parauapebas (PA). Em Ouro Preto, o saldrio médio é préximo ao brasi-
leiro; em Parauapebas, 10% mais baixo do que o verificado no Brasil. Em
[tabira, o saldrio médio ¢ inferior ao brasileiro, mas bastante préximo do pa-
tamar do estado de Minas Gerais. Entre as microrregides do tipo Mineragdo
e Vetor de Desenvolvimento, destacam-se o Baixo Pantanal (MS), onde o
saldrio médio é ligeiramente superior ao brasileiro, mas bastante superior
ao do estado, e o0 Baixo Cotinguiba (SE), onde o saldrio médio ¢ semelhante
ao brasileiro e superior ao do estado.
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Por um lado, os salarios médios das regies mineradoras sdo inferiores
aos verificados no Brasil. Por outro, os saldrios médios brasileiros sofrem
uma forte influéncia dos saldrios praticados nos grandes centros urbanos,
onde existem elevados contingentes de trabalhadores empregados na in-
dustria (com um peso elevado sobre a média) e costumam ser praticados
saldrios mais elevados. Como muitas das regioes mineradoras sdo mais dis-
tantes dos grandes centros urbanos, é compreensivel que os saldrios médios
sejam mais baixos do que a média brasileira.

A evolucdo do ntimero de empregados na mineracdo®® permite uma ele-
vada desagrega¢io setorial e regional. A andlise desse indicador revelou que
as regides mineradoras apresentaram um expressivo crescimento do volume
de emprego nas atividades de mineragdo, da ordem de 2,63% ao ano. Nos
Ntcleos Especializados em Mineracdo, o crescimento foi bastante superior
e atingiu o patamar de 4,75% ao ano. A tabela 9 mostra os casos de cresci-

mento mais acentuado.

Tabela 9— Destaques da evolugdo do nimero de empregados na minerag@o nas microrre-
gides do tipo Nicleos Especializados em Mineragao

. . N de empregados  N°de empregados Crescimento
Microrregido uF em 2006 em 2009 ao ano (%)
Parauapebas PA 4.400 7.000 14,38
[taguara MG 750 1.737 32,90

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

Entre as microrregides do tipo Vetor de Desenvolvimento e Mineracao,
o crescimento também foi expressivo, alcangando um patamar conjunto
de 3,17% ao ano. O dinamismo apontado na andlise da evolucdo do PIB
também pdde ser verificado no crescimento do niimero de empregados nas

atividades de mineragio.*

48 Todos os indicadores socioeconémicos seguintes foram elaborados a partir de dados da RAIS para o periodo de
2006 a 2009.

49 0 elevado crescimento do emprego nas atividades mineradoras pode estar associado ao ciclo de crescimento
que os precos atravessaram nos (ltimos anos — o que corresponde ao boom do fendmeno de boom and bust.
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A evolucdo do ntimero de estabelecimentos envolvidos nas atividades de
mineragdo ndo apresentou variacoes significativas. Mesmo com o crescimen-
to de diversos dos indicadores econdmicos, ndo houve expansdo no ntimero
de estabelecimentos, o que pode indicar uma concentragio crescente da pro-
dug¢do nas empresas maiores. Essa concentra¢do pode ser mais bem analisada
com os dados de tamanho médio dos estabelecimentos mineradores obtido
pela razdo entre o nimero de empregados e o ntimero de estabelecimentos
nas atividades de mineracéo da regido.

O tamanho médio dos estabelecimentos mineradores no Brasil ndo apre-
sentou um crescimento relevante no perfodo de 2006 a 2009, se mantendo por
volta dos 44,1 empregados por estabelecimento. Nos Nicleos Especializados
em Mineracdo, esse indicador ¢ significativamente superior: 306,1 empre-
gados por estabelecimento. O mesmo fenémeno ocorre com os Vetores de
Desenvolvimento e Minerag¢do, com tamanho médio de 149,6. O elevado
tamanho médio dos estabelecimentos mineradores nas microrregices sele-
cionadas mostra que parte importante das atividades de minera¢do no Brasil
ocorre em grandes empresas, que podem se tornar vetores do desenvolvimento

local, coordenando e convergindo suas atividades com a¢des publicas.

Tabela 10 — Destaques no tamanho médio dos estabelecimentos mineradores no Brasil

N¢ de empregados por

Microrregiao UF Tipo estabelecimento
Parauapebas PA Ncleo Es_peC|a|~|zado 864,5
em Mineragdo
ltabira MG Nucleo Es.pe(:|a|~|zado 7879
em Mineragdo
Obidos PA NUcleo Es.peC|a|~|zad0 663
em Mineragdo
Baixo Cotinguiba SE Vetor de Desenvolvimento 4025

e Mineracao

Fonte: elaboragdo prdpria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

A evolugdo do saldrio médio dos empregados nas atividades de minera-

¢do foi calculada pela razdo entre os saldrios e o total de empregados nas
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atividades mineradoras.®® O crescimento dos saldrios na mineracao foi su-
perior ao dobro do crescimento do saldrio do total da inddstria extrativa e de
transformacdo. Na industria brasileira, esse crescimento foi de 6,1% ao ano, e
nas atividades mineradoras, de 12,5% ao ano. Mesmo antes da anélise da evo-
lucdo dos saldrios nas regides mineradoras, é possivel inferir que o dinamismo
das atividades mineradoras no periodo de 2006 a 2009 no Brasil, traduzido na
evolugio de diversos dos indicadores analisados, teve impacto positivo sobre
os saldrios dos trabalhadores dessa atividade. O aumento da renda do traba-
lhador da mineragao foi um fator importante para o desenvolvimento regional.

Tomando apenas as 25 principais microrregides em termos de empregos
formais em atividades mineradoras, destacadas na tabela 3, o crescimento
do salario médio foi ligeiramente menor, da ordem de 10,6% ao ano. Nos
Nucleos Especializados em Mineracdo, o patamar foi de 8,1% ao ano, cha-
mando a aten¢do as microrregides de Parauapebas (PA), Porangatu (GO)
e Itaguara (MG), onde o crescimento ultrapassou os 10% ao ano. Entre os
Vetores de Crescimento e Minerag@o, a expansdo do saldrio médio foi mais
modesta, alcancando 6,7% ao ano.

Esses dados mostram que as atividades mineradoras tém proporcionado
aumentos importantes nos saldrios dos trabalhadores brasileiros, com efeitos
positivos para a geracdo da renda local e para o desenvolvimento regional.
O saldrio médio cresceu mais, contudo, nas atividades mineradoras fora das
microrregioes selecionadas, muito provavelmente nas dreas de apoio a mi-
nera¢do, como gestdo corporativa, logistica e pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Um indicador desse fendmeno é o expressivo crescimento do saldrio
médio dos empregados no estado do Rio de Janeiro, onde estdo localizados
os escritdrios centrais de algumas das grandes empresas que atuam no Brasil.

Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagao

A aplicac¢do dos indicadores de ciéncia, tecnologia e inova¢do®' as regioes
mineradoras brasileiras se restringiu a indicadores de qualificacdo da mao

50 Dois pontos metodolégicos devem ser mencionados. Primeiro, os dados de salério se referem ao salario nominal
dos empregados. Segundo, foi excluida a categoria ignorados, o que torna o nimero de empregados utilizado
no célculo do salario médio menor do que o emprego total na regido e nas atividades econdmicas selecionadas.

51 Todos os indicadores de ciéncia, tecnologia e inovagao foram elaborados a partir dos dados da RAIS para
o perfodo de 2006 a 2009.
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de obra. O nimero de empregados com formacéo de pés-graduacdo (mes-
trado e doutorado) revela um volume reduzido de empregados com essa
qualificacdo académica nas atividades mineradoras no Brasil em geral: um
total de 223 trabalhadores, representando uma participacdo menor do que
0,3% do total da industria extrativa e de transformacao.

Percebe-se, por outro lado, um crescimento expressivo do volume de
empregados com poés-graduagdo nas atividades de mineracdo, que quase
triplicou entre 2006 e 2009. Na industria, esse volume se multiplicou por
2 no mesmo perfodo. E importante frisar que essas elevadas taxas de cres-
cimento decorrem, principalmente, de niimeros absolutos bastante baixos.

Nas 25 microrregides mineradoras destacadas na tabela 3, o volume de
empregados com pos-graduacdo foi multiplicado por 2,3, totalizando 93
empregados em 2009. Isso significa que o crescimento mais relevante desse
indicador se deu em regides que ndo possuem atividades de mineracio ex-
pressivas, e seus postos de trabalho estdo associados a atividades de apoio,
como gestdo corporativa, P&D e logistica.

As operagdes de extracdo de mineral parecem ser mais intensivas em
mao de obra nas dreas técnicas e tecnoldgicas do que em recursos huma-
nos com mestrado e doutorado. Belo Horizonte, uma microrregido do tipo
Mineracdo e Diversificacdo, apresenta o maior volume de empregos com
pos-graduag¢@o na mineracdo, além do maior crescimento desse indicador
(33 empregados em 2009 e crescimento de 2,5 vezes), dando uma medida
do nimero limitado de pessoas com formacio cientifica empregadas em
atividades de mineracio.

Dentre os Nucleos Especializados em Minerac@o, o ntimero de empre-
gados com formacdo de nivel de pés-graduacdo quase duplicou, totalizando
49 empregados em 2009. Nas microrregides do tipo Mineragdo e Vetor de
Desenvolvimento, o total foi de apenas 9 empregos. Muitas microrregides
sequer possuem trabalhadores com mestrado e doutorado nas atividades de
minerac¢do ou industriais em geral.

Por outro lado, o emprego de pessoal com nivel de graduagio nas ativida-
des de mineracao no Brasil apresentou crescimento médio de 11,5% ao ano
no periodo 2006 a 2009. Na inddstria extrativa e de transformacido como
um todo, esse indice foi de 6,8% ao ano durante o mesmo periodo, revelan-
do que a participacdo das atividades mineradoras na geracao de empregos

qualificados aumentou nos tltimos anos. Também cresceu a participagdo
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dos trabalhadores com nivel superior no total dos empregados na mineracao
no Brasil: de 10,6%, em 2006, para 14,0%, em 2009.

Tomando apenas as 25 microrregides destacadas na tabela 3, também se
verifica um crescimento expressivo, da ordem de 7,4% ao ano. Assim como
apontado pelo indicador de volume de empregados com pés-graduagio,
Belo Horizonte foi a microrregidao com maior volume de emprego com nivel
superior nas atividades mineradoras. Da mesma forma, os empregos qua-
lificados nessa microrregido do tipo Mineragdo e Diversificacdo se devem
ndo apenas as atividades de operagdo de minas, mas também as atividades
de apoio de empresas que atuam no local.

As regides enquadradas na categoria Nuicleos Especializados em Mineragao
empregavam mais de 3 mil trabalhadores com nivel superior em 2009, um
crescimento de 6,23% ao ano em relacdo a 2006.

Tabela 11 — Destaques do crescimento do volume de trabalhadores com nivel superior nas

microrregides do tipo Ntcleo Especializado em Mineragao

N° de empregados com

Microrregido UF graduagao (2009) Crescimento ao ano (%)
Parauapebas PA 987 22,00
Ouro Preto MG 360 12,04
Porangatu GO 252 15,13

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

Nas regioes especializadas, os empregos qualificados estdo concentra-
dos nas atividades de minera¢do. Em Parauapebas, por exemplo, 95,5%
dos empregos com nivel superior na inddstria extrativa e de transformacao
estavam concentrados na drea da mineracdo em 2009. Em Itabira, esse
percentual era de 75,5%, em Ouro Preto, de 64,5%, e em Porangatu,
de 69,2%. Isso significa que as atividades de mineracdo sdo capazes de
formar ou atrair um contingente relevante de trabalhadores qualificados,
com efeitos positivos sobre a renda local e o desenvolvimento regional.
Por outro lado, a elevada participa¢io das atividades mineradoras no total
de empregos qualificados ¢ um indicador da elevada especializacido da

estrutura produtiva local.
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Nas regives do tipo Mineracdo e Vetor de Desenvolvimento, esse indica-
dor experimentou taxas elevadas de crescimento nos tltimos anos, apesar
do volume inexpressivo de empregados com nivel superior. Assim como
ocorre nas regides especializadas, parte importante dos empregos qualifi-
cados estd associada as atividades de mineracdo. Na microrregiao do Baixo
Pantanal (MS), por exemplo, o contingente de trabalhadores com nivel
superior é de apenas 135 empregados. Mas, nos tltimos anos, o aumen-
to desse indicador foi de 8,84% ao ano, representando 89,9% do total de
trabalhadores com esse nivel de qualifica¢do na industria extrativa e de
transformacdo local.

Para o indicador da presenca de ocupagdes tecnoldgicas nas atividades
mineradoras foram selecionadas ocupacoes que exigem elevada capacitagio
tecnoldgica e podem contribuir para os processos de producio e de desen-
volvimento das empresas de mineraco. E digna de nota uma certa sobre-
posi¢do com os dados de qualificacdo da mao de obra de nivel superior.
Mas, nesse indicador, procurou-se eleger apenas as ocupacdes diretamente
relacionadas a atividades centrais das empresas de mineragio, excluindo,
por exemplo, dreas de apoio como a gestdo.*?

Houve também um crescimento expressivo do volume de empregados
em ocupacdes tecnoldgicas nas atividades de minera¢do como um todo,
que alcancou o patamar de 6,5% ao ano no periodo de 2006 a 2009.
Nas microrregioes selecionadas, o indice foi semelhante, de 6,6% ao
ano e, na inddstria extrativa e de transformacao, de 5,2%. Mesmo que
as ocupacdes de nivel superior tenham crescido de modo mais significa-
tivo fora das microrregides selecionadas, o crescimento das ocupacdes
tecnoldgicas esteve bastante associado as operagdes das empresas de
minerac¢do no Brasil, impulsionando a elevacdo dos patamares técnicos
e tecnoldgicos dessas atividades no pafs. Nos Niucleos Especializados
em Mineragio, a elevacio desse indice foi ligeiramente menor (3,03%
ao ano), a despeito da elevada heterogeneidade entre as microrregides
que compdem essa categoria.

Nas microrregides do tipo Minerac@o e Vetor de Desenvolvimento, o

crescimento do emprego de ocupagdes tecnoldgicas foi de 5,40% ao ano no

52 Foram selecionadas as categorias engenheiros, arquitetos e afins (subgrupo 214), fisicos, quimicos e afins
(subgrupo 213), profissionais da informatica (subgrupo 212), agronomos e afins (subgrupo 222), pesquisadores
(subgrupo 203), bidlogos e afins (subgrupo 221) e matematicos, estatisticos e afins (subgrupo 211).
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periodo 2006-2009, o que revela uma preocupacio das empresas em elevar

os requisitos de qualificacdo da mao de obra local.

Tabela 12— Destaques no crescimento do volume de empregados em ocupagdes tecnoldgi-

cas nos Nucleos Especializados em Mineracao

Crescimento das ocupagdes Participagdo nas ocupacgdes

Microrregidgo  UF - . - L e
9 tecnoldgicas na mineragdo (%)  tecnoldgicas na industria local (%)

Porangatu GO 31,77 79,60
Parauapebas  PA 17,79 96,40
Ouro Preto MG 7,45 73,50

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

Para levantar o volume de ocupagoes técnicas nas atividades de minera-
¢do nas microrregioes selecionadas, foram escolhidos os grupos ocupacio-
nais com participac¢do nas atividades de mineracdo superior a 1%. Dentre
essas ocupacdes, foram selecionados®™ os grupos com participag¢do de em-
pregados com ensino médio completo ou incompleto e ensino superior
incompleto maior do que 50% do total do grupo ocupacional e excluidos os
grupos de dreas correlatas como administragio e expedi¢do®. As ocupagdes
selecionadas tém grande importancia na organizacdo técnica da produgido
nas empresas. Os profissionais que exercem essas funcdes possuem ele-
vadas capacita¢des de cardter técito, relacionadas a sua experiéncia nos
processos de producdo e de operagido das empresas, muitas vezes comple-

mentadas por formagio técnica de nivel médio.

53 Foram selecionados os técnicos de nivel médio em operag@es industriais (subgrupo 391); supervisores da
extragdo mineral e da construgdo civil (subgrupo 710); mecanicos de manutengdo de maquinas e equipamentos
industriais, comerciais e residenciais (subgrupo 911); técnicos em ciéncias fisicas e quimicas (subgrupo 311);
técnicos em mineralogia e geologia (subgrupo 316); trabalhadores da extragdo mineral (subgrupo 711);
técnicos em metalmecanica (subgrupo 314); técnicos em eletroeletronica e fotonica (subgrupo 313); técnicos
em laboratério (subgrupo 301); mecanicos de manutengdo de maquinas pesadas e equipamentos agricolas
(subgrupo 913); montadores de méaquinas e aparelhos mecanicos (subgrupo 725); eletricistas eletronicos de
manutencdo industrial, comercial e residencial (subgrupo 951) e trabalhadores de montagem de tubulagdes,
estruturas metalicas e de compésitos (subgrupo 724).

54 Foram excluidos os grupos escriturarios em geral, agentes, assistentes e auxiliares administrativos (subgrupo
411); técnicos das ciéncias administrativas (subgrupo 351); escriturérios de controle de materiais e de apoio
a produgdo (subgrupo 414), e embaladores e alimentadores de produg&o (subgrupo 784).
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Como verificado com outros indicadores, houve uma ampla expansio
do volume de emprego nas ocupacdes técnicas nas atividades de mine-
racdo: 7,6% ao ano de 2006 a 2009. Na industria extrativa e de transfor-
macio, esse crescimento foi de 4,6% ao ano durante o mesmo perfodo.
Tomando apenas as microrregides selecionadas, o crescimento foi ainda
maior, da ordem de 10,3% ao ano, o que revela a preocupagdo das em-
presas em elevar a qualificac¢@o técnica de seu quadro de funciondrios,
melhorando os processos de produgio e as operagoes no nivel da planta e
da mina. Nos Nucleos Especializados em Mineragdo, o crescimento das
ocupagdes técnicas nesse periodo alcancou o elevado patamar de 17,8%
ao ano. A tabela 13 mostra algumas microrregides que tiveram desempe-

nhos expressivos.

Tabela 13 — Destaques no crescimento do volume de empregados em ocupagdes técnicas

nos Nicleos Especializados em Mineragéo

N¢ de empregados em Crescimento das ocupacdes

Microrregido UF ocupacdes técnicas técnicas na mineragao (%)
Itabira MG 9.925 19,46
Parauapebas PA 5.691 38,30
Paracatu MG 971 14,10
ltaguara MG 555 49,60

Fonte: elaboragdo prépria a partir dos dados da RAIS/MTE, 2009.

Em conjunto, as microrregides enquadradas na categoria Mineragio e
Vetor de Desenvolvimento cresceram 6,1% ao ano de 2006 a 2009, com
destaque para as regioes de Baixo Cotinguiba (SE) e Sao Miguel do Araguaia
(GO), que alcangaram um patamar superior a 10% ao ano. Um fenome-
no semelhante pode ser verificado nas microrregioes do tipo Atividades
Embriondrias de Mineracdo, que alcancaram um percentual de 15,1 ao
ano. Esse crescimento revela que, mesmo onde as atividades de mineracao
tém relevancia relativa, existe uma preocupacio de incorporacdo crescente

de capacitacdes técnicas entre os trabalhadores.
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AVA

Na experiéncia brasileira ap6s 2005, é possivel verificar uma evolucdo
positiva em diferentes indicadores de desenvolvimento regional nas regies
mineradoras brasileiras, associada a elevacdo dos precos dos minerais nos
anos 2000. As condi¢des de geracdo de desenvolvimento regional susten-
tavel no longo prazo dependem do aproveitamento das rendas geradas ao
longo do periodo de expansdo das atividades mineradoras. Para isso, é pre-
ciso que os agentes econdmicos locais e ndo locais empreendam agoes que
promovam o investimento das elevadas, porém tempordrias, rendas asso-
ciadas a minera¢do em outras atividades econdmicas. As grandes empresas
podem assumir a lideranca no processo de desenvolvimento econémico
regional, e o poder ptiblico tem o papel de direcionar a utilizacdo desses
recursos para atividades que fortalecam e intensifiquem as capacitacdes
dos agentes locais.
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5 0 PAPEL DA CIENCIA
E DA TECNOLOGIA NO
SETOR MINERAL




!

A mineragio ¢, ao lado da agricultura, uma das atividades fundadoras da
civilizagdo. Percorrer a evolucdo das técnicas de minerac¢do é caminhar pela
propria histéria da humanidade. Importantes inova¢des na mineracéo pro-
duziram impactos profundos na organizacdo dos povos, em sua capacidade
de criar ferramentas e armas, de construir cidades e meios de transporte.

A primeira grande inovac@o mineira foi egipcia, por volta de 5000 a.C.,
com o uso alternado de fogo e de dgua, levando a expansdo e a contracdo
stibita do material para romper e cortar rochas. Os desdobramentos dessa
técnica levaram a intimeros avangos na constru¢do e na metalurgia. Antes
disso, apenas os metais diretamente disponiveis no ambiente podiam ser
aproveitados (como ouro, prata e cobre), e as ferramentas existentes nio
eram pdareo para a dureza das rochas. Essa técnica foi fundamental para a
minera¢do até a inven¢do da dinamite por Alfred Nobel, em 1867

A histoéria das inova¢des na mineragio ¢ caracterizada pela ocorréncia de pou-
cas descobertas de fato revolucionarias, como a técnica egipcia e a dinamite de
Nobel, e um sem-ntimero de pequenos avangos incrementais, decorrentes das
possibilidades abertas pelas primeiras. Os impactos das melhorias nas técnicas
de mineragdo se fizeram sentir sobretudo a jusante, na metalurgia, na constru-
¢do, nos transportes, no desenvolvimento de ferramentas, armas e maquinas.

A criacdo dos contratos de concessio de direitos de mineracdo, em 1185,
foi um marco institucional importante, do qual decorreram as condicoes
legais para assegurar investimentos, maiores escalas e avancos tecnoldgicos
sistematicos nas minas. O minerador se estabeleceu como o profissional

capaz de identificar e explorar uma jazida de modo rentével.

1 Hartmann, 2007.
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Nos séculos XV e XVI, o crescimento econdmico impds desafios técnicos
formidéveis 2 mineracdo: as minas acessiveis ja haviam se exaurido, e era
preciso avangar cada vez mais fundo para o subsolo. Foi necessario desen-
volver técnicas para a escavacdo e o escoramento de galerias, mecanismos
para o bombeamento de dgua, a ventilagdo, a elevacdo, a transmissdo de
for¢a motriz e o transporte de pessoas e de material. Além disso, as necessi-
dades de escala e as exigéncias de qualidade na metalurgia levaram a novas
técnicas para mecanizar a tritura¢do das rochas e ao uso de altos-fornos para
garantir a extracdo com maiores niveis de pureza.

Pesquisadores como Torricelli, Pascal e Boyle se ocuparam intensamente
de problemas de fisica inspirados por questdes praticas das minas, como eleva-
¢do de liquidos em tubos, ventilagdo e compressdo do ar. O novo conceito de
pressdo atmosférica unificou os campos da hidro e da aerostdtica e ajudou na
construcdo de diversos equipamentos inovadores. Os grandes temas da fisica
da época estavam associados as demandas técnicas do transporte, das vias de
comunicacdo, da inddstria (de minerac¢do e de construcio) e da guerra.?
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Fonte: adaptado de Hartman, 2007.

2 Hessen, 1931.
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O fmpeto de crescimento e de modernizag¢do se manteve durante as
Grandes Navegacoes e foi reforcado pela Revolucio Industrial do sé-
culo XVIII. O conhecimento foi sistematizado em livros e reproduzido
em escolas de minas da Europa e do Novo Mundo. Mas foi a partir da
Segunda Revolucdo Industrial, no fim do século XIX, que a necessidade
de materiais e de energia de origem mineral se tornou irreversivel, pro-
tagonizada pelos EUA.

Como visto, a mineragdo teve um papel fundamental na expansao e na
consolida¢do economica do pais. A lideranca estabelecida ndo se deveu a
abundancia desproporcional de recursos, mas fatores tecnoldgicos, institu-
cionais e investimentos sistematicos na prospeccdo e na produg¢do mineral.
Entre 1860 e 1890, os EUA jd contavam com mais de vinte escolas de
minas, com 871 graduados em 1892. Em 1900, o censo do pafs registrou
2.908 engenheiros de minas, 6.034 ge6logos de prospec¢do mineira e 8.887
quimicos e metalurgistas. Em 1917, eram 7.500 engenheiros de minas,

2.112 dos quais tinham trabalhado no exterior.

3 Wright & David, op. cit.
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Durante o século XX, foi extraido um volume maior de minérios do que
em toda a histéria da humanidade. Muitas dreas do globo foram mapeadas
e estudadas minuciosamente em busca de depésitos minerais, em grande
medida por gedlogos estadunidenses. Quase todas as descobertas mine-
rais importantes do século XX decorreram dos conhecimentos e dos mé-
todos de prospec¢io de técnicos e pesquisadores formados nos Estados
Unidos. Novos usos foram desenvolvidos para materiais sem aplicacdo
conhecida até entdo, ampliando a diversidade e a quantidade de recursos
mineraveis.

O alumfinio, elemento metdlico mais abundante da crosta terrestre,
s6 pode ser recuperado de sua forma rochosa (bauxita) a partir de um
processo inventado em 1886 por Charles Martin Hall.* A invencéo de-
manda altas correntes de energia elétrica, que s6 se tornaram vidveis e
abundantes no século XX. Da mesma forma, elementos como o uranio,
o molibdénio, o tungsténio, o niébio e o litio somente adquiriram valor
comercial a partir de tecnologias desenvolvidas no século XX. Novas
tecnologias e novos produtos demandam novos minérios. Um exemplo
¢ o litio, que entra na composi¢do das baterias de tltima gera¢do de
telefones celulares, computadores e veiculos elétricos. Paises como o
Paraguai e a Bolivia ganharam destaque no mapa da mineracio global
por possuirem grandes reservas desse metal.

E dificil separar a trajetéria dos avancos técnicos na mineracio das ino-
vagdes que caracterizaram a sociedade industrial e, mais recentemente,
a sociedade da informacdo. O uso de bombas para manter as minas li-
vres de dgua permitiu escavacdes cada vez mais profundas e o aumento da
producdo.® O sensoriamento remoto por satélites e técnicas avangadas de
geofisica levaram a descoberta de novas jazidas. Vdrios campos da ciéncia
e da tecnologia (C&T) ainda estdo relacionados as cinco fases tipicas das
atividades de mineracéo.®

4 Ver secdo Empresas Mineradoras, do cap. 6.
5 Ver sec@o Desenvolvimento tecnoldgico, do cap. 2.
6 Essas fases sdo definidas como: (i) prospecgdo: se apoia nos conhecimentos da geologia e, cada vez mais,

da geoquimica e da geofisica. Fotografias aéreas foram substituidas por imagens de satélite de alta abrangéncia
espectral e resolucdo; (ii) exploragdo: a definicdo do tamanho dos depésitos, de seu valor e dos investimentos

e custos envolvidos também requer conhecimento geoldgico e o emprego de técnicas de estimagao. As reservas
mundiais crescem a cada ano ndo apenas porque novas jazidas sdo descobertas, mas porque 0s métodos para
medi-las sdo continuamente melhorados; (iii) desenvolvimento da lavra ou explotagdo: pode implicar desafios
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A dindmica tecnolégica na mineracdo € estreitamente ligada a dindmica
econdmica. Em perfodos de demanda aquecida, os precos sobem, e mesmo
jazidas menos rentdveis se tornam vidveis, desestimulando os detentores das
melhores reservas a investir em aperfeicoamento tecnolégico. Ao mesmo
tempo, os precos altos estimulam a entrada de outros produtores que, para
encontrar e viabilizar novas minas, sdo obrigados a desenvolver e empregar
tecnologia diferenciada, detendo a alta dos pregos ou até derrubando-os, se
a demanda se estabilizar. Os produtores tradicionais sdo, entdo, obrigados
a se modernizar para continuar competitivos.

Esse mecanismo de aumento de produtividade vinculado a ciclos de
demanda ajuda a explicar o fortalecimento de novas companhias minerado-
ras em paises como a Austrdlia, o Brasil e o Canada e o enfraquecimento de
empresas europeias e dos EUA. Hoje, a demanda é aquecida, sobretudo, pela
constru¢do de infraestruturas modernas na China, mas estava arrefecida
pela relativa estagnacdo que os paises desenvolvidos conheceram durante os
anos 1970 e 1980.

A cada ciclo, a exploracao tecnologicamente mais eficiente de minas
recém-descobertas e a mudancga na configuracdo da demanda (novos ma-
teriais e volumes em lugares inexplorados) redefinem as curvas de custos
e pregos. Jazidas antes invidveis do ponto de vista econdmico se tornam
interessantes. A evolucido do ambiente institucional também influencia a
viabilidade e a efetividade das atividades de mineragdo. As pressdes sociais
sdo outros importantes vetores de inovacdo. As condigdes precdrias de traba-

lho dos empregados das minas subterraneas de carvio da Inglaterra no século

logisticos e de engenharia, e é preciso equacionar os grandes investimentos necessarios no local da mina

e na infraestrutura de transporte para escoamento da produgéo. Cada jazida possui caracteristicas proprias,
que quase sempre demandam adaptagdo das tecnologias existentes. As empresas que conseguem resolver
esses gargalos técnicos viabilizam a produgdo onde outras ndo veem viabilidade; (iv) produgdo: durante a fase
de lavra e beneficiamento, novos desafios de engenharia surgem a medida que as partes mais faceis e ricas
das jazidas sdo extraidas. Aspectos como custos operacionais, seguranga e impactos ambientais se tornam centrais.
0 ciclo tipico de produgao envolve operagdes unitérias como perfuragdo, explosdo, carregamento e transporte
(horizontal ou vertical), em torno das quais ocorre um grande nimero de operagdes auxiliares. Em todas,

o aperfeigoamento dos equipamentos utilizados, a redugao do consumo energético e dos residuos produzidos
e muitas outras frentes de desenvolvimento tecnolégico representam oportunidades de inovagao incremental;
(v) fechamento e recuperagdo: a mina é fechada ao final do seu ciclo de produgdo economicamente rentével

e precisa ser estabilizada e recuperada de modo a recompor a paisagem e evitar maiores impactos, segundo
os preceitos contemporaneos de sustentabilidade social e ambiental. Para que isto ocorra de forma eficaz,

a fase pos-producdo tem que ser pensada e projetada ja durante a abertura da mina. Ha ainda desafios
tecnoldgicos importantes a serem superados, em especial nas minas mais antigas, que nao foram concebidas
de acordo com os atuais critérios ambientais.
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XVIIT ensejaram revoltas e provocaram a organizag¢do dos trabalhadores em
grupos de pressdo. Essa luta ajudou a disciplinar regras de trabalho, a dis-
seminar tecnologias de seguranca e a inspirar transformagdes sociais mais
abrangentes. Na atualidade, as pressoes de ambientalistas e as demandas de
desenvolvimento regional redefinem os contornos das atividades de minera-
¢do em muitos paises — incluindo o Brasil — e impulsionam muitas inova¢des

que deverdao moldar o futuro do setor.

Trajetoria da C&T brasileira na mineracao

No Brasil, a mineracdo foi uma das primeiras dreas do conhecimento a
organizar atividades de pesquisa e desenvolvimento relevantes. Do mesmo
modo que na agricultura e na satde, é possivel tracar uma rica histéria
de iniciativas institucionais, personalidades e resultados, que remonta aos
tempos do Império e até do Brasil Colonia. Jodo da Silva Feijo, naturalista
nascido no Brasil em 1760, advertia a Coroa Portuguesa, ja em 1797, no
seu Discurso politico sobre as minas de ouro do Brasil, sobre a importancia

do conhecimento para a exploracdo mineral:

‘Todos sabem que nos primeiros descobrimentos das minas do ouro do Brasil este
precioso metal aparecia quase a flor da terra, e muitas vezes em massas bem avulta-
das, e que com pouco trabalho e dispéndio, ainda que sem a devida economia, era
extraido e se fundia; hoje porém ndo produzem aqueles estabelecimentos de ordindrio
um equivalente as suas despesas e trabalhos por ser muito mais raro ou por se achar
entranhado pelo centro das montanhas, ou porque tendo-se recolhido quase todo
que se apresentava virgem, resta talvez o que estard em diferentes estados de mine-
ralizagdo ou combinagdo para nio poder ser tio facilmente conhecido por aqueles
nossos mineiros que ignoram absolutamente todos os principios fundamentais da arte
de trabalhar as minas. Para o Brasil ndo consta ter passado até hoje wm sé professor
de Minas Metaliirgicas e de Docimdstica, para ali dirigir e ensinar tio importantes
trabalhos aos nossos mineiros. [...| donde se pode segurar que a causa primeira de
ndo produzirem hoje as minas tanto interesse real, como nos primeiros tempos, é sem

divida a falta dos precisos conhecimentos por seus operdrios e diretores.’

7 Apud Silva & Lopes, 2004, p. 726.
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Com a vinda da corte portuguesa para o Brasil, em 1808, em pleno
declinio do Ciclo do Ouro, foram tomadas providéncias para reverter essa
situacdo. Professores de geologia e mineralogia estrangeiros passaram a le-
cionar no Rio de Janeiro, na recém-criada Academia Real Militar (1810) e,
depois, na Escola Central, seu desdobramento civil, implantado em 1855.
A primeira publicac¢do dedicada a geologia brasileira foi Pluto brasiliensis
(1833), do alemao Wilhem Ludwig von Eschwege, diretor do Real Gabinete
de Mineralogia do Rio de Janeiro (criado em 1810 e depois incorporado ao
Museu Nacional).®

As primeiras tentativas de diversificacdo na minerag¢do e na metalur-
gia brasileiras envolveram a fabricacdo de ferro na fazenda Ipanema, em
Sorocaba (SP), e em Gaspar Soares (MG). Ambas as fébricas encontraram
muitas dificuldades para empregar a tecnologia europeia e os conhecimen-
tos dos escravos negros as caracteristicas do minério brasileiro. Em 1812,
em Congonhas do Campo (MG), Eschwege aperfeicoou o processo de
cadinhos trazido pelos africanos com a introducdo de uma trompa hidrau-
lica para injetar ar no forno, viabilizando, mesmo com baixos rendimentos
e pequena escala, a produgio do ferro e do aco. A inovag¢do de Eschwege
se espalhou pelo estado de Minas Gerais,® e ele também foi responsavel
pela explorag¢do da primeira mina de ouro subterranea, em Mariana (MG).

Entretanto, os esforcos empreendidos, isolados e tardios, ndo foram
capazes de estabelecer a densidade esperada para acumular e difundir o
conhecimento técnico necessdrio para reverter o declinio economico da
mineragdo que caracterizou o final do Ciclo do Ouro. Foi apenas no fim do
século XIX que o governo imperial, fortalecido pela ascensdo da economia
do café, conseguiu fomentar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com
mais vigor e continuidade, impulsionando a expansao agricola exportadora,
arede de transportes (ferrovias e portos), a urbanizagio, a geracdo de ener-
gia e outros setores da economia.

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro (1874) e a Escola de Minas de
Ouro Preto (1875) formaram quadros técnicos importantes para a reto-
mada do desenvolvimento da mineracio no Brasil, na nova condicio de
aposta complementar para a economia, inspirada no sucesso que paises

8 Carvalho, 2002.

9 Idem, ibidem.
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como os Estados Unidos e o Canada alcangavam na época.'” Em 1886,
foi criada a Comissdo Geogréfica e Geoldgica de Sao Paulo (CGG), di-
rigida pelo ge6logo norte-americano Orville Derby. A comissao realizou
estudos aprofundados nas dreas de geologia, botanica, geografia, pale-
ontologia, zoologia e topografia."" A énfase no detalhamento e no estudo
sistemdtico (em voga nos centros mais avancados) entrou em conflito
com o senso de urgéncia prética da elite cafeicultora e levou a demissao
de Derby, em 1905."?

Ainda no século XIX; destacou-se a figura do Bardo de Capanema, pro-
fessor de fisica, matemadtica e mineralogia da Escola Central. Seus trabalhos
pioneiros identificaram a presenca de cddmio em amostras vindas do Cears,
em 1850, e levaram a publicacdo, em 1858, de apostilas de mineralogia
que se tornaram a base didatica da disciplina nas escolas brasileiras por
muitas décadas. Capanema foi também um personagem central na criacdo
das primeiras sociedades cientificas brasileiras: a Palestra Scientifica e a
Sociedade Velosiana.™

A Primeira Republica trouxe um clima de modernizacéo para as elites
brasileiras. O projeto de fazer emergir a siderurgia no pafs se tornou um dos
simbolos do novo periodo. Em 1093, foi criada a Escola Politécnica de Sao
Paulo, que, no mesmo ano, ganhou uma oficina de fundi¢do para o ensino
préatico da siderurgia.’ Transportes e energia eram gargalos fundamentais
do pais na época, e a mineracdo era o ponto de partida para encontrar solu-
¢Oes para ambos: aco para a infraestrutura e energia para reverter a depen-
déncia externa do carvdo mineral, um dos principais itens de importagdo.

As primeiras décadas do século XX foram marcadas por um extenso e in-
tenso debate entre internacionalistas e nacionalistas. A Era Vargas, iniciada
em 1930, consolidou a vitéria dos nacionalistas. Na minerac@o, a histéria

10 Ver secbes Estados Unidos e Canadé, do cap. 2.

" Figueiroa, 1997.

12 Esse caso revela como eram fortes o pragmatismo e a ansia do curto prazo, em detrimento das abordagens
mais estruturantes para a pesquisa propostas pelos cientistas, que buscavam resultados mais ambiciosos
em prazos mais longos. O austriaco Franz W. Dafert, que em 1887 foi contratado para organizar a Estagdo
Agrondmica de Campinas, foi exonerado em 1890 pelo mesmo motivo de Derby. Voltou ao posto entre 1891
e 1897, gracas a interferéncia do proprio Orville Derby, e organizou o Instituto Agrondmico de Campinas nos
moldes que garantiram sua perpetuidade (Perecin, 2004).

13 Figueirda, 2005.

14 Alves, 1994
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da Itabira Iron ilustra bem as idas e vindas da politica brasileira em relacdo
a modernizacdo. As reservas da regido de Itabira (MG) foram estimadas por
Derby e divulgadas mundialmente em 1910, atraindo investidores estran-
geiros interessados em exportar minério de ferro. O empreendedor norte-
-americano Percival Farquhar insistiu nessa ideia, sem sucesso, de 1919 a
1942, e viu seu projeto ser nacionalizado para dar origem 2 Companhia Vale
do Rio Doce, estatal criada em 1942." O debate, apaixonado do ponto de
vista politico, era pouco aprofundado do ponto de vista técnico e atrasou
em pelo menos vinte anos a entrada firme do Brasil como exportador no
mercado mundial de ferro.

A primeira usina siderurgica de porte a operar no pais foi a Belgo-Mineira,
construida nos anos 1920, que foi concebida para funcionar com carviao
vegetal e capacidade inicial de 25 toneladas didrias de ferro-gusa. Em 1937,
o Brasil produzia 98 mil toneladas de ferro-gusa por ano, 71 mil toneladas
de aco mole e 76 mil toneladas de aco duro. Durante a década de 1930, a
importa¢do anual de acos girava em torno de 600 mil toneladas.

A busca pela expansio desse setor na economia brasileira foi marcada
por uma polémica técnico-econdmica entre o uso de energia vegetal (que
implicava o consumo de florestas) e de energia féssil (que demandava a im-
porta¢do de carvdo mineral) nos altos-fornos sidertrgicos. A palavra final foi
dada nos anos 1940, por decisdo do exército: o complexo de Volta Redonda
(R]) seria construido com tecnologia baseada em carvdo mineral impor-
tado. A escolha de Volta Redonda se baseou em diversos fatores, como a
proximidade dos dois principais mercados nacionais (Sao Paulo e Rio de
Janeiro), o acesso a matérias-primas com um custo relativamente baixo,
saldrios inferiores aos das grandes cidades brasileiras e a possibilidade de
utilizar os servicos da Estrada de Ferro Central do Brasil.

A justificativa tecnoldgica foi que ndo havia garantias da reconstituicdo
florestal e tampouco do funcionamento adequado dos altos-fornos de gran-
de escala com carvio vegetal nacional. Em outras palavras, as incertezas no
campo da tecnologia eram grandes demais para arriscar uma solucdo ino-
vadora. A contrapartida para os grandes volumes de carvio que precisariam
ser importados viria da exporta¢do de minério de ferro bruto, missdao que
deveria ser cumprida pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD).

15 Gauld, 1964.
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Além disso, havia a urgéncia provocada pelas turbuléncias da Segunda
Guerra Mundial. A moderniza¢io se tornara assunto de seguranga nacional,
e a influéncia do exército havia se ampliado. Os acordos de transferéncia
tecnoldgica (siderurgia em troca de minério de ferro) estabeleceram uma
profunda dependéncia técnica em relacdo aos Estados Unidos.

Os grandes investimentos estatais e o stibito crescimento do setor mi-
neral desencadearam uma grande demanda por profissionais qualificados,
o que estabelecia um forte contraste com o periodo anterior, no qual a
oferta formada pelas escolas ndo encontrava espaco no precdrio parque
industrial. Com o avanc¢o do projeto sidertirgico dos anos 1940, o gargalo
dos recursos humanos se fez sentir rapidamente. Um editorial na revista
Mineragdo e Metalurgia advertia, em 1941, que o Brasil ndo possuia ge6-
logos, metaltrgicos e engenheiros de minas suficientes nem para prospec-
tar e lavrar os depésitos minerais do pais nem para desenvolver os usos
necessdrios desses recursos.'®

O que havia de recursos humanos brasileiros qualificados nas dreas de
geologia e de engenharia de minas foi empregado principalmente na pros-
peccdo e na mineragdo, campos nos quais a especificidade local era gran-
de, com conhecimentos acumulados desde os tempos do periodo colonial.
Foram trazidos técnicos estrangeiros para as inddstrias, e a mio de obra
local foi treinada para operar as novas plantas.

A descoberta de ferro em Carajéds (PA), na década de 1960, é um exem-
plo do estdgio da capacitacdo do pais em geologia naquela época. As primei-
ras pistas sobre a existéncia de jazidas na regido vieram de dados magneto-
métricos obtidos em atividades sistematicas de aerofotografia, conduzidas
em colaborac¢do com técnicos estadunidenses. As medi¢des de magnetismo
desafiaram a crenca de que a serra de Carajas fosse de formacio calcdria e
estimularam a organiza¢do de uma expedicdo para verificagdo de campo. A
clareira escolhida para o pouso do helicéptero era tdo rica em hematita que
a vegetacdo encontrava dificuldade para se desenvolver."’

Empresas estatais e privadas, com participag¢do expressiva de capi-
tal estrangeiro, envolveram-se na prospeccdo, exploracdo e lavra de uma

16 Apud Alves, op. cit.
17 Rezende, 2009.
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quantidade e diversidade crescente de minerais, com prevaléncia de corpo
técnico brasileiro e apoio de consultorias técnicas nacionais e estrangeiras. '®

Entre as décadas de 1960 e 1980, escritérios de engenharia brasileiros,
entre eles a Paulo Abib Engenharia e a Promon, desenvolveram uma expres-
siva competéncia na drea mineral. O Brasil se especializou em aproveitar
e adaptar o que de melhor existia no mundo, absorvendo o conhecimento e
a tecnologia de diversas matrizes: EUA, Canadd, Africa do Sul, Australia
e Europa. Entretanto, “ndo se conhecem pesquisas de érgdos ou de em-
presas que tenham feito inovacdes importantes em métodos de lavra ou
tenham implantado localmente tecnologias préprias de lavra™."®

Ao final da década de 1980, as atividades de mineracdo estavam em
situacdo de crise e retra¢do de investimentos. A década de 1990 foi espe-
cialmente critica. A fase de declinio provocou um esvaziamento de com-
peténcias e um novo excesso de oferta de mao de obra especializada. Parte
do contingente formado nos anos 1990 e 2000 encontrou no fortalecido
sistema de pés-graduacdo abrigo e alguma perspectiva.

A crise entre as décadas de 1970 e 1990 manteve a coexisténcia de
grandes disparidades tecnolégicas na mineragdo brasileira e interrompeu o
impeto de modernizacdo. Muitas empresas estabelecidas na fase de auge
dos anos 1950 e 1960 nunca renovaram o capital tecnolégico. A exaustdo
das minas, combinada a deprecia¢ido dos equipamentos, acentuou a preca-
riedade de muitas das operagdes, com muitos casos de impactos sociais e
ambientais negativos. A exploracdo de carvdo mineral em Santa Catarina e

no Rio Grande do Sul é um exemplo emblematico.?

18 “A CVRD, com seu corpo técnico brasileiro, foi pioneira na aplicagdo de planejamento informatizado, controle
de qualidade na lavra, com aplicagdo de geoestatistica, mecanica de rochas aplicadas a estabilidade de
taludes, deposicdo controlada de rejeitos, rebaixamento de lengol fredtico em minas, transporte de minério e
estéril por correias em ambos os sentidos e aproveitamento de minérios de baixo teor” (Germany, 2002, p. 8).

19 Idem, ibidem, p. 44.

20 “Embora desenvolvimentos tecnolégicos notaveis tenham sido feitos — na década de 70, pela equipe da extinta
Paulo Abib Engenharia, e na de 80, pela equipe do CETEM [Centro de Tecnologia Mineral] — nada disso foi
aproveitado. O argumento era o de que a remuneragao pelo produto ja era razodvel e ndo valia a pena investir
em novos processos. (...) O resultado foi o completo desmanche da estrutura empresarial com a abertura
do mercado: o produto catarinense colocado no porto do Rio de Janeiro passou a custar o triplo do produto
americano, de qualidade muito superior. Na regido produtora do sul de Santa Catarina restou um desastre
ecoldgico que talvez seja o mais grave do Brasil: 5 mil hectares de drea degradada ao longo de cem anos
de atividade mineira, trés bacias hidrogréficas arruinadas (rios Tubardo, Urussanga e Ararangué), cobrindo um
total de 10 mil quildmetros quadrados” (Chaves, 2002, p. 18).
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Tecnologias precirias e baixa produtividade também se impuseram na
producdo mineral de agregados para a construcdo civil (areia, brita e outros
materiais), do calcdrio, do estanho por método de aluvido, das matéria-pri-
mas para cerAmica e vidraria, das pedras ornamentais e dos produtos de
garimpo como ouro e pedras preciosas ou semipreciosas. Em todos esses
casos, predominaram pequenas empresas, descapitalizadas e sem incen-
tivos & contratacdo de mio de obra mais qualificada. Para muitas dessas
dreas, existia tecnologia vidvel e demonstrada para elevar a produtividade
e a sustentabilidade das exploragoes, incluindo contribuigoes criativas das
universidades e dos institutos de pesquisa. O problema, entretanto, se man-
tinha nas esferas econdmica e cultural.

A ciéncia e a tecnologia nas dreas de geologia e de minera¢do no Brasil
viviam uma situa¢do ambigua. Por um lado, havia muito a fazer e conhecer:
o pafs permanecia em grande medida inexplorado, as empresas enfrentavam
inimeros problemas e desafios que pediam a contribuicdo da C&T, e havia
muita gente capacitada para isso. Por outro, a crise no setor transmitia uma
sensacdo de esgotamento das possibilidades e de que o dinheiro investido
em pesquisa e formagdo seria desperdicado em temas e profissionais que
simplesmente ndo encontrariam mais lugar na realidade do mercado.”’

A melhoria na situa¢do econdmica do setor a partir da primeira década
do século XXI foi trazendo investimentos e moderniza¢do para muitas minas
brasileiras, em especial nas grandes empresas. A recuperacdo da minera¢ao
veio atrelada ao novo ciclo mundial de valorizacdo de commodities e maté-
rias-primas. O quadro 1, na pdgina seguinte, resume a situa¢do tecnoldgica
dos principais minerais brasileiros nesse periodo.

O periodo atual é de aceleracdo tecnoldgica na minera¢do mundial. Os
novos investimentos realizados em todo o mundo elevaram o patamar tecno-
légico e de produtividade e irradiaram a necessidade de modernizacdo nas
instala¢cdes mais antigas. Estdo em jogo ndo s6 a captura dos altos valores

pagos pelo minério hoje, mas a sobrevivéncia no futuro, quando as margens

21 “Em termos de levantamentos geoldgicos basicos e geofisicos, 0s investimentos diretos se situaram em
torno de US$ 6,5 milhdes/ano, nos Gltimos 25 anos [1981-2005], apos terem alcancado uma média de
US$ 41,5 milhdes/ano na década de 1970 (em valores constantes de 2005). Em 2005, quando os investimentos
alcangaram US$ 13,2 milhdes, houve uma pequena recuperagdo. Como consequéncia, o Brasil apresenta um
baixo nivel de conhecimento geoldgico: apenas 46% do seu territério estdo satisfatoriamente mapeados
na escala 1:250.000 e 10% na escala 1:100.000" (Andrade, 2007, p. 347).
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se reduzirem. Nio se trata mais de ter apenas mao de obra qualificada. O
Brasil agora estd inserido na competi¢do entre os lideres, uma corrida que
serd disputada na arena dos saltos tecnoldgicos, que s6 poderdo ser dados
se o pafs souber usar bem suas competéncias em ciéncia e tecnologia.

Quadro 1 - Situacao da tecnologia empregada na exploragao mineral brasileira frente ao
padrao médio mundial

Produto Abaixo Na média Acima
Agregado para construcdo civil X

Aluminio X X
Amianto X
Calcério para cimento X X

Calcdrio para papel X

Carvao mineral X

Caulim X
Cobre X
Estanho X X

Matérias-primas para ceramica e vidraria X

Fluorita X

Fosfato e outras minerais salinos X
Manganés X X
Minério de ferro X
Niquel X

Nidbio e tantalo X

Ouro X X

Pedras preciosas X

Rochas ornamentais X

Titanio X

Fonte: adaptado e atualizado a partir de Chaves, 2002, e Fernandes et al., 2007.
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0 potencial da C&T mineral no Brasil

Ao longo de sua histéria, o Brasil construiu uma sélida comunidade cien-
tifica e tecnoldgica em temas importantes para a mineracdo. Nos tltimos
anos, essa comunidade se expandiu de maneira vigorosa, ganhou massa
critica e estabeleceu relevancia mundial. A formacdo de mestres e douto-
res foi expressiva, representando um aumento do contingente de pessoas
especializadas, treinadas em pesquisa, que conhecem a fundo os temas
aos quais se dedicam e aprenderam a pensar e a experimentar aplicando o
método cientifico.

Os dados trabalhados nos graficos e nas tabelas a seguir foram obtidos na
Plataforma Lattes, mantida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Foram identificados todos os curriculos
de mestres e doutores cadastrados em dreas de conhecimento de interesse
da mineracio.

As informagoes dos curriculos Lattes sdo opcionais e livres, podendo
ocorrer lacunas. Para construir as séries histéricas, foi usado o ano decla-
rado de conclusdo do grau de titulagdo mais elevado (doutor ou mestre,
ndo incorrendo em dupla contagem). Os casos sem essa informagao foram
distribuidos proporcionalmente nas séries, de modo a obter uma estima-
tiva mais acurada.

As tabelas 1 a 3 mostram a quantidade de pesquisadores mestres e
doutores ativos no Brasil em dreas de interesse do setor mineral: geoci-
éncias, engenharia de minas e engenharia de materiais e metalurgia.??
Cada érea se subdivide em subdreas, e estas, em disciplinas. Nem todos
os pesquisadores classificam suas atividades até o nivel das disciplinas, e
a declara¢do de mais de uma disciplina, subdrea ou drea é possivel. Desse
modo, ndo se espera consisténcia entre os diferentes niveis.

Ao consolidar as listas de pesquisadores das trés dreas selecionadas,
notou-se que 379 pesquisadores (2,2% do total apurado) atuam em pelo
menos duas dessas dreas, de modo que o total consolidado é 16.846 pes-
quisadores ativos. Dentro das dreas, aumenta o nimero de pesquisadores
que transitam entre subdreas e disciplinas.

22 A subarea de meteorologia foi excluida por ter muito baixa relagdo com o setor mineral.
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Tabela 1 —Pesquisadores ativos no Brasil, na area de geociéncias

Geologia 4.063
Mineralogia 465
Petrologia 536
Geoquimica 1.011
Geologia regional 643
Geotectonica 395
Geocronologia 286
Cartografia geolégica 472
Metalogenia 310
Hidrogeologia 576
Prospeccao mineral 516
Sedimentologia 532
Paleontologia estratigrafica 262
Estratigrafia 486
Geologia ambiental 1.255
Geofisica 1.836
(Geomagnetismo 94
Sismologia 90
Geotermia e fluxo térmico 29
Propriedades fisicas das rochas 77
Geofisica nuclear 63
Sensoriamento remoto 800
Aeronomia 78
Desenvolvimento de instrumentacdo geofisica 45
Geofisica aplicada 531
Gravimetria 108
Geodesia 988
Geodesia fisica 82
Geodesia geométrica 129
Geodesia celeste 104
Fotogrametria 280
Cartografia basica 531
Geografia fisica 2.489
Geomorfologia 859
Climatologia geografica 271
Pedologia 308
Hidrogeografia 351
Geoecologia 344
Fotogeografia fisico-ecolégica 148
Geocartografia 575
Total 10.182

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.
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Tabela 2 — Pesquisadores ativos no Brasil, na area de engenharia de minas

Pesquisa mineral 190
Caracterizagdo do minério 93
Dimensionamento de jazidas 62
Lavra 169
Lavra a céu aberto 105
Lavra de mina subterranea 58
Equipamentos de lavra 37
Tratamento de minérios 262
Métodos de concentragdo e enriquecimento de minérios 144
Equipamentos de beneficiamento de minérios 83
Total 703

Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.

Tabela 3— Pesquisadores ativos no Brasil, na drea de engenharia de materiais e metallrgica

Instalacdes e equipamentos metaldrgicos 180
Instalages metalrgicas 46
Equipamentos metallrgicos 86
Metalurgia extrativa 370
Aglomeragdo 40
Eletrometalurgia 30
Hidrometalurgia 133
Pirometalurgia 129
Tratamento de minérios 94
Metalurgia de transformacao 1.081
Conformacdo mecéanica 237
Fundigdo 166
Metalurgia de p6 206
Recobrimentos 128
Soldagem 200
Tratamentos térmicos mecanicos e quimicos —
Usinagem 64
Metalurgia fisica 1.522
Estrutura dos metais e ligas 434
Propriedades fisicas dos metais e ligas 370
Propriedades mecanicas dos metais e ligas 690
Transformacdo de fases 371
Corrosdo 345
Total 6.340

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.
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O gréfico 1 mostra o resultado de uma andlise multivariada que esta-
belece as relagdes de proximidade entre as subdareas, calculadas a partir
da quantidade de pesquisadores atuantes em mais de uma subdrea.
O padrdo que emerge mostra o isolamento das especialidades das geo-
ciéncias (apenas a geologia se aproxima um pouco mais das subdreas da
engenharia de minas). A subdrea de metalurgia extrativa fica no meio
do caminho entre a engenharia de minas e a engenharia de materiais e
metalurgia. O grafico evidencia a grande distancia entre as geociéncias e
a engenharia de materiais e metalurgia. Do ponto de vista da promog¢ao
de inovag¢des no setor mineral, esse isolamento entre as disciplinas é ne-
gativo, uma vez que o transito entre especialidades ¢ fundamental para
pensar os problemas que se colocam nas fronteiras e nas sobreposicoes
entre os diferentes saberes.

Grafico 1— Anélise de correspondéncia indicando a proximidade relativa entre subéreas,

calculada a partir da sobreposicao de atuagao dos pesquisadores

Lavra a A Tratamento de minérios
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A Geologia
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A Geografia fisica o
Geodesia Metalurgia fisica

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.
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O gréfico 2 mostra a impressionante evolucdo do contingente de pesqui-
sadores relacionados ao setor mineral no Brasil. Durante primeira década do
século XXI, o nimero de pesquisadores nas trés dreas saltou de 6 mil para
quase 17 mil, sem dar sinais de desaceleracdo. Trata-se de um crescimento
exponencial que levou a C&T mineral a uma disponibilidade de pessoal de
alto nivel inédita no pafs. E 0 momento de aproveitar esse contingente al-
tamente capacitado. A abundancia de pesquisadores nas outras dreas pode
compensar a escassez relativa na drea de engenharia de minas, dada a pro-
ximidade e a capacidade de aprendizado caracteristicas dos pesquisadores.

Grafico 2— Progressdo do estoque de pesquisadores ativos em geociéncias, engenharia de

materiais e metalurgia e engenharia de minas no Brasil
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.

Observando os padrdes de crescimento das trés dreas, a de geociéncias é a
que apresenta maior aceleragdo. O grafico 3 mostra que a formagao de novos
pesquisadores entrou em regime exponencial a partir da década de 1990. Dos
10.182 pesquisadores ativos, dois tercos se titularam entre 2001 e 2010, o
que representa um grande contingente de jovens que as universidades e os

institutos ptblicos de pesquisa ndo tém como absorver.
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Grafico 3 — Pesquisadores titulados em geociéncias no Brasil
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.

A engenharia de minas é a drea que menos cresceu dentre as trés sele-
cionadas. Nas outras duas dreas, o crescimento exponencial se estabeleceu
ap6s uma fase de evolucio lenta que se manteve com uma taxa aproximada
de cem titulados ao ano. A engenharia de minas ainda néo atingiu esse
patamar, o maximo até agora foram 56 titulados, em 2003, como mostra o
grifico 4, na pédgina seguinte. De todo modo, sdo setecentos pesquisadores
ativos na especialidade no Brasil, uma comunidade significativa que pode
crescer pelo menos 10% ao ano na década iniciada em 2011.

Na engenharia de materiais e metalurgia, o padrdo de crescimento ex-
ponencial também estd presente, mas com menor acelera¢do, conforme
expressa o grafico 5, na pdgina seguinte. Nio deixa de ser expressivo o fato
de o Brasil formar quinhentos novos mestres e doutores dessa especialidade
ao ano, o que amplia as chances de elevar o patamar tecnolégico a jusante
da cadeia produtiva da minerag¢do, agregando mais valor na industrializacao

das mais diversas aplica¢oes da producdo mineral.
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Gréafico 4 — Pesquisadores titulados em engenharia de minas no Brasil
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.

Grafico 5 — Pesquisadores titulados em engenharia de materiais e metalurgia no Brasil
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.
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Grupos de pesquisa

Boa parte dos pesquisadores brasileiros se formou, ainda trabalha ou man-
tém vinculos profissionais e pessoais nos lotados grupos de pesquisa das
universidades e dos institutos ptblicos. Seguindo um padrio de crescimen-
to similar ao das titula¢des, o nimero de grupos de pesquisa também se

multiplicou na primeira década do século XXI.

Grafico 6 — Grupos de pesquisa no Brasil, nas areas selecionadas.
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.

Esse crescimento também estd relacionado ao aumento da diversidade te-
matica e ao fendmeno de regionaliza¢do da pesquisa. Os mapas da figura 1,
na pdgina seguinte, mostram que essa evolucdo estd associada a difusao
espacial da for¢a de pesquisa, em especial na direcdo dos estados onde as

atividades de minerag¢do ocupam posi¢do de destaque.
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Figura 1—Evolugao do namero de grupos de pesquisa em geociéncias, engenharia de ma-
teriais e metalurgia e engenharia de minas, distribuidos pelos estados brasileiros, a partir

do ano de fundag@o dos grupos ativos cadastrados na Plataforma Lattes
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Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados da Plataforma Lattes, 2011.
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Investimentos publicos

Além do investimento realizado nos sistemas ptblico e privado de universi-
dades por meio das agéncias de fomento a pesquisa estaduais e federais, o
governo federal opera, desde 1997, os Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia
(CTs), voltados ao desenvolvimento de pesquisas de interesse direto dos setores
produtivos, conforme mostra a tabela 4, na pdgina seguinte. O Fundo Setorial
Mineral tem como foco o “desenvolvimento e difusdo de tecnologia, pesquisa
cientifica, inovacdo, capacitacio e formacdo de recursos humanos, para o setor
mineral, principalmente para micro, pequenas e médias empresas e estimulo a
pesquisa técnico-cientifica de suporte a exploragdo mineral”.? O CT-Mineral
opera desde 2001 e financiou 226 projetos de pesquisa até 2010. O montante
do investimento publico em C&T mineral por meio dos fundos setoriais ¢ baixo
quando comparado ao dispéndio dos demais fundos. Entretanto, essa propor-
¢do ndo é muito diferente da observada no setor privado.

Investimentos privados

As empresas que declaram investimentos em P&D podem ser identificadas
pelos dados do Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT) relativos aos
beneficios fiscais concedidos a empresas que fazem esse tipo de investimen-
to (Lei do Bem, n® 11.196, de 2005). Dentre as beneficiadas, no periodo de
2006 a 2009, foram identificadas 23 empresas pertencentes aos segmen-
tos de mineragdo e de siderurgia.?* Os dados da Pesquisa de Inovacédo do
IBGE (PINTEC) ajudam a completar o quadro atual da ciéncia, tecnologia
e inovac¢do no setor de mineragdo. O elevado grau de agregacdo dos dados

ndo permite enxergar detalhes, mas algumas tendéncias se delineiam.

23 CT-Mineral (www.finep.br). O fundo tem como executores a Financiadora de Fundos e Projetos (FINEP) e o CNPq.
Os recursos correspondem a 2% da CFEM. Ver nota 35 do cap. 4.

24 Acos Villares S/A; Alcoa Aluminio S/A; Anglo American Brasil Ltda; ArcelorMittal Brasil (ex-Acesita);
ArcelorMittal Inox Brasil (ex-Acesita); Artegor Laminados Especiais Ltda; Companhia Brasileira de Aluminio;
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao; Companhia Industrial H. Carlos Schneider; Companhia
Sidertrgica de Tubardo; Companhia Sidertrgica Nacional; Companhia Vale do Rio Doce; Electro Aco Altona S/A;
Gerdau Agominas S/A; Gerdau Agos Especiais S/A; Gerdau Agos Longos S/A; Kryos Tratamento Térmico
de Materiais Ltda; Rima Industrial S/A; Usinas Sidertrgicas de Minas Gerais S/A; V&M Do Brasil S/A;

Villares Metals S/A; Votorantim Metais Zinco S/A; Votorantim Siderurgia S/A.
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Tabela 4 — Recursos dos Fundos Setoriais para Ciéncia e Tecnologia, com destaque para o CT-Mineral*

Fundos 2001 a 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
CT-Aerondautico 35.250.246 17.464.509 48.025.461 22.670.718 2.310.778 3.084.589 5.416
CT-Agronegécio 13.904.743 28.447.759 49.940.202 28.369.063 37.845.169 28.792.085 43.109.471 5.771.123
CT-Amazonia 14.333.775 14.418.109 18.994.199 1.892.476 7.969.649 2.585.279 1.734.785
CT-Aquaviario 5.001.010 16.470.017 9.806.612 18.527.218 13.595.072 7.695.551
CT-Biotecnologia 4.198.500 11.456.333 11.214.850 24.449.066 5.763.167 30.910.750 9.386.029 1.329.077
CT-Energia 104.247.373 54.032.029 68.139.667 50.847.694 14.034.863 58.136.747 17.609.506 5.375.663
CT-Espacial 2.869.987 1.256.920 220.000 249.400 1.970.894
CT-Hidro 34.369.825 22.848.720 18.794.576 35.610.554 17.244.141 15.051.164 16.878.539 2.001.467
CT-Info 39.759.610 11.822.620 20.720.534 7.846.226 10.386.209 5.825.518 4.701.188 65.007
CT-Infraestrutura 283.501.630 77.808.742 132.339.577 254.498.896 184.667.375 322.038.172 423.482.914 42.296.851
CT-Mineral 6.515.185 6.024.584 4.841.588 14.909.527 659.807 7.170.502 931.190 1.280.882
% sobre total 1,7 0,9 0,6 14 0,1 0,4 0,1 0,2
Projetos 43 23 40 71 2 31 g 13
CT-Petréleo 157.458.021 51.594.963 34.039.346 110.540.804 53.916.231 55.505.315 52.813.946 4.665.900
CT-Sadde 13.013.367 14.361.352 7.112.917 27.748.795 16.543.413 32.112.147 32.182.913 4.355.201
CT-Transporte 4.006.815

CT-Transversal 217.717.535 321.087.448 392.073.684 382.132.815 362.687.325 224.326.612 96.222.437
FNDCT 48.304.010 81.838.596 38.858.429 47.749.979 30.055.787 351.954.182 273.421.054  209.353.048
Subvencao 503.119.242 380.128.098 411.523.487 251.632.731
Verde e Amarelo 243.462.889 47.438.180 16.157.835 24.639.153 17.069.933 12.275.501 5.017.150 8.370.102
Total 955.611.954 676.232.355 760.350.597  1.103.022.520 1.307.807.957 1.691.395.151 1.534.648.940  644.126.136

* Os recursos estdo consolidados em reais (R$) a valores correntes.

Fonte: elaboragéo prépria a partir de dados do MCT, 2010.




Apesar de os dados oficiais ndo permitirem isolar a extracdo de petréleo
das demais atividades da industria extrativa — e é fato que a Petrobras tem
aumentado seus gastos com P&D —, a participacdo das empresas desse seg-
mento no gasto total de P&D das empresas brasileiras tem caido. Mesmo
que, em termos absolutos, os valores tenham mais que dobrado entre 2000
e 2008, a participagdo caiu de 0,8% para 0,5%. No mesmo periodo, a parti-
cipa¢do da minera¢do na receita total da industria brasileira subiu de 2,2%
para 3,0%, como mostra a tabela 5.

Tabela 5— P&D e inovacgdo nas indUstrias extrativas

Ano  Empresas® Inovagdo  P&DW¥ G:::ti:):t ;ﬁn (Rm?r; g)?a)
2000 1.729 297 69 29.094 12.796.497
Inddstrias 2003 1.888 415 76 28.492 23.867.718
extrativas™ 2005 1,849 427 18 71575 37.854.126
2008 2.076 491 100 73.969 56.717.465

2000 72.005 22.698 1412 3.741.572 582.406.146
2003 84.262 28.036 4.941 5.098.811 953.705.414

Brasil @
2005 95301 3279 6168 10387490  1.357.329.945
2008 106862 41262 4754 15229008  1896.136.040
2000 24 13 09 08 22
Indistrias 9503 22 15 15 06 25
extrativas/
arasil (o4 2005 19 13 03 07 28
2008 19 12 21 05 30

' As inddstrias extrativas incluem as atividades econémicas de extragao de carvao mineral, de petrdleo e de servigos correlatos,
de minerais metélicos e de minerais ndo metalicos.

12 Os dados agregados para o Brasil incluem as ind(strias extrativas e de transformagao e excluem agricultura e servigos.

B Empresas que realizaram inovagdes nos periodos 1998-2000, 2001-2003, 2004-2005 e 2006-2008.

I Empresas que executaram atividades internas de P&D nos mesmos periodos.

1 Valores correntes referentes ao ano.

5 Receita liquida de venda de produtos ou servigos.

Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados da PINTEC/IBGE, 2000; 2003; 2005; 2008.
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A proporcio de gastos com P&D sobre a receita liquida das empresas é
muito menor nas inddstrias extrativas do que a média das industrias bra-
sileiras, como mostra a tabela 6. Essa situacdo é esperada, uma vez que a
intensidade relativa de gastos com pesquisa e desenvolvimento nas industrias
extrativas costuma ser menor em todo o mundo. Entretanto, ndo deixa de ser
preocupante a trajetéria de reducdo de gastos das empresas brasileiras desse
setor enquanto as demais apresentam incremento. Em 2000, as extrativas

gastavam trés vezes menos do que a média; em 2008, seis vezes menos.

Tabela 6 — Intensidade de P&D nas indstrias extrativas

Ano Gastos P&D/Receita (%)

2000 0,23

2003 0,12
Inddstrias extrativas

2005 0,20

2008 0,13

2000 0,64

2003 0,53
Brasil

2005 0,77

2008 0,80

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados da PINTEC/IBGE, 2000; 2003; 2005; 2008.

AVA

Inovacoes radicais em minerag¢do sdo muito raras, mas seus impactos sao
profundos. A técnica egipcia de fragmentacdo de rochas por aquecimento
e resfriamento permitiu obter metais duros, que serviram para fabricar fer-
ramentas mais eficazes, capazes de romper rochas e de trabalhar o solo de
modo inédito. Apenas a dinamite, no século XIX, que definiu novas esca-
las e velocidades a mineracdo, teve um impacto comparavel. A sombra de

poucas inovacdes revoluciondrias, muitos dos desenvolvimentos técnicos da
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minera¢do ocorreram no cotidiano da busca por eficiéncia econémica, com
melhorias incrementais, difusas na cadeia de producao, ora nas técnicas de
extracdo, ora nas de processamento, ora na busca por novas jazidas. O avanco
da mineragdo foi sempre tdo ligado ao crescimento econdmico que, na prati-
ca, ¢é dificil delimitar o que causou o qué.

O crescimento econdmico provoca demanda, que causa a escassez das
matérias-primas, que pde em movimento avangos tecnoldgicos na minera-
¢do ou cria alternativas a ela. Os avancos tecnoldgicos levam ao aumento
da eficiéncia e da lucratividade (fazendo os pregos subirem mais do que os
custos), que estimulam os investimentos, que expandem a oferta (reduzin-
do os precos) e trazem crescimento econdmico. Esse mesmo ciclo virtuoso
pode se tornar vicioso quando a varidvel de avango tecnoldgico é excluida.
Se ndo houver resposta tecnoldgica a escassez, os precos sobem, as margens
caem (tornando a extracdo mais dificil e mais cara), o consumo diminui,
ocorre desaceleracdo e crise. Em momentos de crise, ndo hd excedentes
para o investimento necessario na melhoria da tecnologia nem tolerancia
ao risco que toda mudanga tecnolégica impoe.

A mineracdo brasileira, impulsionada pela modernizag¢ao chinesa e dos
demais paises emergentes (incluindo a local), engatou um ciclo de expan-
sd0 e de modernizag¢do sem precedentes, com um fmpeto que ndo era visto
desde a década de 1940, quando a industria siderurgica foi implantada e
comegou a exportacio sistemdtica de minério de ferro bruto para financiar
a compra do carvdo mineral para os altos-fornos. Uma conta aparentemente
contraditéria, mas que fechava com saldo positivo. A diferenga ¢ que, desta
vez, 0 investimento € principalmente privado. Além disso, gracas aos inves-
timentos e a continuidade da formacdo de pesquisadores garantida pelo
setor publico, hd condicoes objetivas para alterar a divida histérica que os
esforcos de desenvolvimento brasileiros tém com a tecnologia.

O Ciclo do Ouro, que teve seu auge no século XVIII, nasceu e morreu na
base do garimpo: nenhuma nova técnica relevante foi desenvolvida, nenhu-
ma escola foi fundada. Quando o ouro que estava ao alcance da mao rareou,
veio o declinio. Durante todo o século XIX, pequenos projetos estatais e
privados tentaram produzir ferro no Brasil, mas nenhum conseguiu resultar
em um produto de alta qualidade. As caracteristicas do minério daqui desa-

fiavam as técnicas rudimentares empregadas. Foi preciso esperar o século

0 papel da ciéncia e da tecnologia no setor mineral 173

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 173 @ 11/09/13 09:26



XX e a firme convicgao estatal de desenvolver a inddstria para viabilizar a
producdo em escala eficiente, porém com tecnologia importada.

Nessa época, felizmente, o Brasil ja contava com universidades e institutos
de pesquisa, alguns fundados durante o Império, responsaveis pela formacdo
de técnicos e pesquisadores de bom nivel. A quantidade era insuficiente, mas
foi essa base que adaptou a tecnologia estrangeira, tropicalizando processos

p » Hop p
definidos em condi¢des muito menos agressivas de umidade e temperatura,
para minerais com outras caracteristicas. O modelo deu certo, e o Brasil pas-
sou de mero usudrio para a condicdo de técnico qualificado. Muitas escolas
foram criadas, tecnologias foram importadas, e técnicos estrangeiros passaram

) p ) p
a frequentar o pais. O nivel tecnolégico e de conhecimento em muitas opera-
¢oes de mineracio se elevou, equiparando-se aos melhores padroes mundiais.
Mas o rudimentar persiste em atividades descapitalizadas, como as pedreiras
’ b
a mineracdo cimenteira, a extracdo de carvdo mineral, as técnicas baseadas em
drenagem de aluvides, a extracdo de pedras ornamentais e o precério garimpo

b
que faz enormes estragos ambientais e produz violéncia no norte do pafs.

O periodo de crise na mineracéo, que se estendeu de meados dos anos
1970 ao inicio dos 1990, consolidou o modelo de técnico qualificado. A
estratégia das empresas, com os investimentos em baixa, era manter os
gastos com conhecimento e aprendizado no nivel minimo necessario para
garantir a rentabilidade nas operac¢des. Apesar disso, as escolas se consoli-
daram e avancaram na dire¢do de programas de pés-graduagio cujos frutos

P p ]

comegaram a aparecer de modo vigoroso na década de 2000.%

25 Entre elas, estdo: Departamento de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), herdeiro da antiga Escola
de Minas de Ouro Preto; Departamento de Engenharia Metalirgica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ);
Instituto de Geociéncias da UFRJ; Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), do MCT, com convénio entre o Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM) e o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM); Departamento de Engenharia
Metalrgica e de Materiais da Pontificia Universidade Catlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio); Departamento de Geologia
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ); Instituto de Geociéncias e Escola de Engenharia Industrial
Metallirgica de Volta Redonda da Universidade Federal Fluminense (UFF); Departamento de Engenharia de Minas
e de Engenharia Metal(rgica e de Materiais da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG); Departamento de Engenharia
Metaltrgica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); Departamento de Engenharia de Minas da UFRGS;
Instituto de Geociéncias da UFRGS; Fundag&o de Ciéncia e Tecnologia (CIENTEC), no Rio Grande do Sul; Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT); Instituto Geolégico (IG), de Sdo Paulo; Departamento de Engenharia
de Minas e Engenharia Metaldrgica e de Materiais da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (Poli/USP);
Instituto de Geociéncias da USP; Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual Paulista “Jlio de Mesquita Filho”
(Unesp); Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp); Instituto de Geociéncias
da Universidade de Brasilia (UnBY); Instituto de Quimica da Unesp; Instituto de Geologia da Universidade Federal
do Parana (UFPR); Departamento de Engenharia de Minas da Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia
(UFBA); Departamento de Engenharia de Minas/Geologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Centro
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Departamento de Geologia da Universidade
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Iniciado o novo ciclo de investimentos, as empresas retomaram a estra-
tégia de importar e adaptar, que hoje apresenta limites mais estreitos: o
acirramento competitivo tende a bloquear a transferéncia das tecnologias
mais avancadas. Mesmo que o atual periodo de crise dos paises desenvolvi-
dos, iniciado em 2009, facilite as transag¢des, essa situacdo pode se reverter.
Além disso, a persisténcia de subinvestimentos em conhecimento tende
a ser acompanhada por subinvestimentos em capital, seja por timidez no
investimento, seja pela adogdo irreversivel de tecnologias menos eficientes.

As condicoes sdo muito favordveis a uma nova mudanca de patamar, de
técnico qualificado a protagonista tecnoldgico: hd dinheiro nas empresas
e no governo. E, principalmente, hd gente. O Brasil possui quase 17 mil
pesquisadores mestres ou doutores em dreas de interesse da mineracio, e
pelo menos 11 mil deles sdo jovens que se titularam entre 2001 e 2010.
O sistema académico ndo podera absorver a curva exponencial que criou,
e o setor produtivo tem a real possibilidade de incorporar o conhecimento
dessas pessoas e ganhar acesso as redes das quais elas participam. As ini-
ciativas de algumas empresas brasileiras na cria¢do das condi¢des para essa
mudanga de patamar merecem ser aplaudidas por seus acionistas e receber
apoio do governo para concretizar ganhos econdmicos, sociais e ambientais
do investimento realizado em C&T durante tantos anos.

Hé barreiras que precisam ser reconhecidas e discutidas. Do lado produtivo,
por exemplo, os limites legais e operacionais da propriedade intelectual sdo
um problema que se torna cada vez mais sério a medida que as empresas se
empenham mais para se tornar protagonistas tecnolégicos. Do lado da C&T, os
mecanismos institucionais de incentivo precisam promover parcerias que nao
sejam predatérias da sua missao de producio de conhecimento e formagao de
pessoas nem substituam o investimento empresarial em inovagdo. Cabe ainda
ao poder ptblico o desenho de politicas que promovam a aproximacio entre
pesquisadores e os segmentos mais fragilizados da mineracio, incentivando,
por exemplo, 0 acesso a recursos para investimentos em modernizago e escala
condicionados a projetos inovadores com participagdo de jovens nas empresas,

nas associagoes patronais e em arranjos cooperativos.

Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Departamento de Geologia da Universidade Federal do Ceara (UFC);
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA); Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG); Centros
de Pesquisa da Mineragdes Brasileiras Reunidas S/A (MBR); Centros de Pesquisa da Vale; Centro de Pesquisa
do Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear (CDTN), e Fundagéo Centro Tecnolégico de Minas Gerais
(CETEC). H& também as Escolas Técnicas Federais (CEFETs), que oferecem formagao em especialidades ligadas

a mineracdo de acordo com as vocacdes regionais.
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6 ESTUDO DE PATENTES DE
SETORES AVANCADOS PARA
0 SETOR MINERAL




!

O campo da economia industrial costuma associar atividades tipicas do
primeiro setor — a geracdo de produtos primdrios — a modos de producao
considerados primitivos, pouco intensivos em tecnologia e potencial para
impulsionar o desenvolvimento. Parece haver certo consenso de que o pro-
gresso econdmico implica o afastamento das atividades relacionadas aos
recursos naturais rumo a setores teoricamente mais ricos em conhecimen-
to, habilidades, capital e tecnologia.’

Seria leviano, porém, aceitar que a falta de dinamismo tecnolégico é
uma caracteristica intrinseca dos setores que produzem bens primarios. O
suporte que a engenharia genética e a biotecnologia vém dando a atividades
da agricultura, da industria florestal e da pesca e a contribuicao da geologia
e de outras ciéncias da terra para a industria de exploracdo e de producio
de minérios e de petréleo levantam duvidas sobre essa perspectiva.

Para compreender a dindmica inovativa que cerca a inddstria de mi-
neragdo, foram analisadas patentes depositadas no escritério de patentes
dos Estados Unidos (USPTO, na sigla em inglés), entre 1976 ¢ 2010, por
meio de trés recortes complementares. O primeiro, Mining Technologies,
se baseou em seis tipos de patentes da classifica¢do americana (USPC, na
sigla em inglés) que podem estar relacionados a atividades de mineracao.
O objetivo foi delinear uma caracteriza¢cdo mais horizontal das atividades
tecnoldgicas geradas pela industria, que abranja transversalmente todos (ou
muitos dos) subcampos da industria da mineragdo.

O segundo, Fornecedores da Mineragdo, se baseou em uma extensa lista

de fornecedores de médquinas, equipamentos, insumos e outros produtos e

1 Ver cap. 9, Atividades primdrias e minerais em perspectiva histdrica.
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servigos para a industria de mineragio levantada a partir de duas bases: Mining
Technology? e World Mining Equipment®. Esse recorte possibilitou visualizar
com clareza o poder catalisador da cadeia da mineragdo, que tem sua busca
por eficiéncia e por produtividade atendida por solucdes desenvolvidas por
uma rede de fornecedores de diversos setores intensivos em conhecimento.

O recorte Empresas Mineradoras utilizou a compilagdo feita pelo site
Mineweb* das cem principais companhias exploradoras de minério em ter-
mos de valor de mercado, buscando ilustrar o esfor¢o tecnolégico dessa in-
dustria dita primdria. Em conjunto, os trés recortes apresentam um escopo
tecnoldgico amplo, que mostra como a industria de mineracdo congrega
estratégias de diversificacio e tecnologias complementares baseadas em
solucdes tecnoldgicas de uso genérico.

Todos os dados foram extraidos com ajuda do software ElabMapper, que
conta com diversas ferramentas para combinar uma visdo macro e detalha-
mentos direcionados e precisos. Com ele, o pesquisador, o analista ou o for-
mulador de estratégias pode compreender cendrios e elaborar alternativas
de acdo de modo acurado. O cruzamento de diversas fontes de informacao
(competéncias, patentes e artigos) ajuda a encontrar diferentes possibilida-
des de tomada de decisao.

A principal vantagem da restri¢do das patentes analisadas aos registros do
USPTO é a possibilidade de comparacio entre as patentes requeridas e cam-
pos relevantes como os paises de origem dos depositantes. A andlise focada
nos EUA, porém, concentra as patentes de maior potencial comercial em
termos globais. E de esperar que o pafs de maior pujanca cientifica e tec-
noldgica retina grande parte dos esforcos tecnolégicos patenteaveis. Como
cada escritério nacional tem especificidades, e diferentes mercados possuem
atrativos diversos em termos de protecio a propriedade intelectual, é dificil —
e talvez incoerente — comparar patentes depositadas em paises distintos. Essa
escolha, entretanto, ndo permite captar a dinAmica tecnolégica de mercados es-
pecificos nem estratégias competitivas de empresas multinacionais e superes-

tima o esforco tecnolégico de organizagdes localizadas nos Estados Unidos.

2 www.mining-technology.com
3 WWW.Wme.com
4 www.mineweb.com
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Mining Technologies

Esse recorte foi baseado na contribui¢io de Kaplan (2011) e define algumas
tecnologias mais pertinentes a inddstria de mineracdo de acordo com a
USPC.®* Como vincular uma atividade industrial a um conjunto de classes
de patentes é uma tarefa complexa, o recorte Mining Technologies acabou
tanto incluindo invenc¢des ndo destinadas a industria mineradora quanto
excluindo algumas patentes relevantes. Ainda assim, pode ser de grande
valia para a andlise da dinAmica inventiva de atividades economicas da mi-
nerac¢do. A classe processos metaldrgicos especializados (075) foi mantida
apesar de reunir atividades a jusante® da cadeia mineradora, para respeitar
a delimitacdo do recorte inicial e ampliar a diversidade, possibilitando uma
comparac¢do melhor com os demais recortes. Essa busca por patentes retor-
nou 32.108 documentos, que foram distribuidos em subperiodos de cinco

anos. O grafico 1 mostra dois picos de atividade patentaria: nos periodos de
1976 a 1980 e de 2001 a 2005.

Gréfico 1 - Distribuigdo das patentes do recorte Mining Technologies em subperiodos de

cinco anos

5618

5.275
4.342 4.321 4351 4.269
3-932 I I I I

1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

5 Foram selecionadas as classes 299 (mineragdo in situ— desintegragdo de material duro); 051 (material,
composicdo e processo de manufatura de ferramentas abrasivas); 023 (quimica: processos fisicos); 037
(escavacdo); 075 (processos metaltrgicos especializados), e 172 (trabalho na terra).

6 Ver nota 3 do cap. 4.
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O gréfico 2 mostra o nimero de documentos em cada uma das classes de
patentes selecionadas.” H4 um predominio da classe 075 (processos metaltr-
gicos especializados), genérica para processos de produgdo e recuperagio de
metais (a partir de compostos metalicos, minerais ou sucata), refino de metal
liquido e as composi¢des utilizadas nesses processos. Também se destaca a
classe 172 (trabalho na terra), que envolve o tratamento fisico da terra, incluin-
do compactacio, trituracdo, cultivo, corte, escavacdo, estrias, nivelamento,
mistura, aragdo, pulverizacdo, rolagem, raspagem, suavizag¢io e plantio.

Grafico 2— Namero de patentes por classe que compdem o recorte Mining Technologies

023 — Quimica: processos fisicos

299 — Mineracao in situ—

desintegracao de material duro

051 — Material, composi¢é@o e processo
de manufatura de ferramentas abrasivas

037 — Escavacao

172 - Trabalho na terra

075 - Processos metallrgicos

L 12.047
especializados

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

O grifico 3, na proxima pdgina, revela que, do total de patentes recupera-
das, cerca de 39% foram depositadas por organizacdes sediadas nos Estados
Unidos. No entanto, esse predominio precisa ser relativizado, uma vez que
ndo ha informacéo sobre o pais de origem do depositante em 55% das pa-
tentes, e os EUA sdo o pais-sede do USPTO. Dentre os demais paises, des-
tacam-se aqueles onde a inddstria de mineragdo exerce um papel preponde-
rante — a Austrédlia e o Canadd —, bem como aqueles nos quais a mineragao
deixou de exercer um peso econémico fundamental — como a Finlandia, a
Franca, o Reino Unido e a Suécia. Uma leitura possivel é que o primeiro
grupo tem alcangado certa diversificacdo além da mineracdo, e o segundo
conseguiu alavancar atividades de natureza tecnoldgica distinta a partir das
demandas geradas no passado pela inddstria de minerag@o.

7 E importante ressaltar que a soma dos documentos em cada classe extrapola o nimero total de documentos,
dado que um dnico documento pode pertencer a diferentes classes de patentes.
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Grafico 3 — Pais de origem dos principais depositantes do recorte Mining Technologies
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Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

As principais organizacoes depositantes das patentes recuperadas no re-
corte sdo apresentadas no grafico 4. Boa parte dos 15 depositantes mais
relevantes sdo empresas dedicadas ao fornecimento de mdquinas, equipa-
mentos, ferramentas e servi¢os para a industria de mineracdo, com desta-
que para a Deere & Company, a Caterpillar e a CNH Global®.

Grafico 4 — Principais depositantes do recorte Mining Technologies

Esco Corporation

Union Carbide Corporation

Sandvik AB
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GTE Products Corporation
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General Electric Company

The United States of America

CNH Global

Caterpillar, Inc.

Deere & Company

Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

8 Inclui as patentes da New Holland NV e da Case Corporation, companhias que se fundiram em 1999 para
formar a CNH America.
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Embora o recorte tenha sido feito a partir de seis classes patentdrias, os
mais de 32 mil documentos estdo classificados em 372 classes. O grafico
5 retne as 15 principais classes de patentes durante o perfodo analisado.
Além das seis classes do recorte inicial, destacam-se as classes 423 (quimi-
ca de compostos inorganicos), 428 (material de estoque ou artigos diversos)

e 419 (processos de metalurgia do pé).

Grafico 5 — Principais classes USPC do recorte Mining Technologies®
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Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

Para comparar a composicdo das principais classes de patentes ao longo
dos anos, foram agrupadas as 15 principais classes do primeiro subperiodo
da série, de 1976 a 1980, e do dltimo, de 2006 a 2010, apresentados nos
graficos 6 e 7, na préxima pégina.

No grafico 6, aparecem todas as classes do recorte original: 023, 051,
037,299, 172 ¢ 075."° Dessas, cinco aparecem também no grafico 7 (299,
037,051, 075 e 172). Entre as classes que ndo apareciam no recorte ini-
cial," outras sete figuram nos dois periodos: 175, 419, 428, 414, 266, 420
e 423. Esse pode ser um indicio de uma mudanga no perfil tecnolégico das

9 Ver nota 7.
10 Ver nota 5.
1M Apareceram as seguintes classes que ndo pertenciam ao recorte inicial: 280 (veiculos terrestres), 175 (perfurar

ou penetrar a terra); 266 (aparato metaldrgico); 414 (manuseio de artigos e materiais); 419 (processos de
metalurgia do pd); 420 (ligas ou composicdes metélicas); 423 (quimica de compostos inorganicos); 428 (material
de estoque ou artigos diversos); 451 (abrasao); 166 (pogos); 252 (composicdes) e 977 (nanotecnologia).
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inovagdes que foram incorporadas a industria de mineragio ao longo dos
anos. Esses dois graficos revelam um cardter mais diverso e difuso das tec-
nologias relacionadas a minerag¢do do que o recorte inicial poderia sugerir,

embora haja um predominio de patentes relacionadas a metalurgia.

Grafico 6 — Principais classes USPC do recorte Mining Technologies de 1976 a 19802
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

Grafico 7 — Principais classes USPC do recorte Mining Technologies de 2006 a 2010'°
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Fonte: elaboragdo prdpria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

12 Ver nota 7.
13 Ver nota 7.
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Tecnologias aplicadas a mineragao

Quando a classe 075 (processos metaltrgicos especializados) é excluida, tem-se
uma figura mais nitida do escopo tecnolégico relacionado a mineracao, revelada
no grafico 8. Nele, aparecem tecnologias de aplicacdo mais genérica, com poten-
cial de se espalhar por uma ampla gama de inddstrias. Isso significa que as tecno-
logias aplicadas 2 minera¢do envolvem conhecimentos diversos, de veiculos au-

tomotores (208) a engenharia hidrdulica (405) e processamento de dados (701).

Grafico 8 — Principais classes USPC no recorte Mining Technologies, excluindo a classe 075'*

6.768

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

Os dados corroboram a perspectiva de que a explora¢io de recursos natu-
rais requer o desenvolvimento de tecnologias diversas, e que essa atividade
dita primdria tem grande potencial de catalisar o progresso técnico por meio
de sua busca por mais produtividade e eficiéncia. Essa assertiva reforga a
ideia de que o que define as possibilidades de uma atividade econdmica
estimular a inovag¢do e, por conseguinte, o desenvolvimento econdmico, ndo

é 0 que é produzido, mas como.

14 Ver nota 7.
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A tabela 1 retine o nimero de patentes das seis classes do recorte origi-

nal,’® mais 13 classes que apareceram entre as 15 mais importantes no perfo-

do de 1976 a 2010 e no primeiro e no dltimo subperiodos.”® As classes que

mais cresceram foram 977 (nanotecnologia), 451 (abrasdo) e 051 (processos

de manufatura de ferramentas abrasivas), e as que tiveram maior redugio

média foram 166 (pogos), 299 (mineracio in situ — desintegracdo de material

duro) e 023 (quimica: processos fisicos).

Tabela 1 - Crescimento médio das classes de patentes escolhidas, por subperiodo'’

Classe 1976-  1981- 1986-  1991- 1996-  2001-  2006- Crescimento
USPC 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 médio (%)*
166 197 95 42 23 22 27 22 -26,9
252 128 69 109 81 106 125 125 7.0
977 0 1 3 7 33 68 124 202,7
148 123 152 198 161 182 224 103 14,3
175 170 124 119 107 98 107 132 -8,1
266 209 266 235 260 226 204 163 0,7
414 196 131 165 174 179 193 104 1.8
419 180 250 446 237 271 291 172 18,4
420 227 240 258 171 159 141 168 -1.8
423 502 372 380 407 303 303 208 -84
4728 191 198 213 306 265 372 326 16,4
451 72 44 81 120 191 275 274 39,3
023 313 216 216 198 177 184 88 -9,2
075 1700 1610 1837 1725 1596 2093 1486 53
037 817 511 646 694 876 1154 177 10,9
051 318 259 437 645 628 943 852 291
299 1077 658 570 416 376 463 472 -13,2
172 1366 885 890 850 989 1052 736 -3.3

* Por subperfodo, excluindo o Gltimo subperiodo.

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

15 Ver nota 5.

16 Antes de aprofundar a andlise, é preciso ressaltar que a queda observada na maioria das classes durante o
(ltimo subperiodo pode ser atribuida ao prazo médio de 18 meses que o USPTO leva para publicar os pedidos
de patente. Sendo assim, boa parte dos pedidos efetuados no segundo semestre de 2010 ndo consta do recorte.

17 Ver nota 7.
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Nanotecnologia

Entre 2000 e 2010, a nanotecnologia (classe 977) passou a ser um foco
crescente dos processos de busca por melhoria na metalurgia do ferro,
em especial na produ¢do de materiais de alta qualidade para as industrias
Gtica, eletronica, aerondutica, aeroespacial, de constru¢io e de energia.
O ago composto por nanocristais, por exemplo, tem qualidade mais ele-
vada, maior estabilidade em baixa temperatura e resisténcia a corrosao.
O desenvolvimento desse tipo de melhoria em produtos metaltrgicos tende
a aumentar sua competitividade no mercado global, permitindo a utilizacao
em um ndmero mais amplo de destinacdes.

O gréfico 9 mostra a evolucgdo da classe 977 dentro do recorte Mining
‘Technologies, revelando que a participacdo relativa passou de zero, em 1976,
para cerca de 3% no subperiodo 2006-2010. Houve um crescimento de 100%
nesse subperiodo, a despeito de haver um viés para baixo devido a existéncia de
patentes ndo publicadas.'® O grafico 10, na pdgina seguinte, ressalta que, das
236 patentes classificadas na classe 977, cerca de 90% sdo invencoes da classe
075 (processos metaltrgicos especializados), mostrando que etapas a jusante'®
na cadeia da minera¢do, como a metalurgia, também sdo importantes propul-
sores do progresso técnico. Mais do que isso, a concatenacdo das demandas
tecnoldgicas dos diferentes elos da cadeia da mineracdo pode gerar um circulo

virtuoso de desenvolvimento econdmico e tecnolégico.”

Grafico 9 — Evolugdo da classe 977 no recorte Mining Technologies®'
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Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

18 Ver nota 16.

19 Ver nota 3 do cap. 4.

20 Ver secdo final do cap. 5.
21 Ver nota 7.
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Grafico 10 — Classes das patentes em nanotecnologia®?
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do USPTO, 1976-2010.

Fornecedores da Mineracéo

Esse recorte se concentrou na busca por patentes dos principais fornecedores
de mdquinas, equipamentos, insumos, servicos e outros produtos fundamen-
tais 2 industria de mineracdo de 2005 a 2011. Como as inovagoes tecnoldgi-
cas empregadas pela inddstria mineradora sdo, em sua maioria, introduzidas
por seus fornecedores, o recorte ¢ essencial para compreender o real poten-
cial que o setor exerce no desenvolvimento de atividades tecnolégicas em
outras atividades economicas. A geracdo de novas tecnologias na minera¢ao
¢ dominada por agentes que se encontram a montante? na cadeia produ-
tiva. De modo geral, essas empresas sdo baseadas em ciéncia (com desen-
volvimentos tecnolégicos apoiados em avancos cientificos recentes, como
nos setores onde a biotecnologia tem um papel relevante) ou intensivas em
escala (onde o volume produzido por periodo é uma varidvel importante na
determinac¢do de vantagens competitivas, como no setor téxtil).

Foram recuperados 10.776 documentos de patentes, e o grifico 11, na
proxima pagina, mostra os principais paises de origem dos depositantes para
o periodo em questdo. Paises que tiveram atividades mineradoras (de metais

22 Ver nota 7.

23 Ver nota 3 do cap. 4.
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ou de carvio) significativas em algum momento de sua histéria marcam
forte presenca, como os Estados Unidos, a Alemanha, a Franga, a Finlandia

e a Suécia.

Gréfico 11— Principais paises de origem dos depositantes do recorte Fornecedores da Mineragao
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Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do USPTO, 2005-2011.

Os dados ajudam a corroborar o papel da mineragao na geracao de no-
vas tecnologias em outros setores e no desenvolvimento tecnoldgico e eco-
nomico em geral. Esse pode ser um indicador da capacidade desses paises
de tirar proveito da forca de seus setores minerais para se diversificar late-
ralmente, aproveitando as complementaridades de conhecimento a ponto
de desenvolver empresas fornecedoras que se mantiveram competitivas
mesmo apoés a atividade de minerac@o perder relevancia. No entanto, é
preciso que isso seja relativizado em setores que fornecem solucdes para
uma gama muito ampla de inddstrias, como a quimica.

O gréfico 12, na proxima pdgina, apresenta os principais depositantes no
periodo analisado. Como no recorte Mining Technologies, houve predominio
de fornecedoras de méaquinas, equipamentos e sistemas, mas também se
destacaram fornecedores de insumos quimicos, incluindo alguns dos prin-
cipais atores do cendrio da inova¢do no mundo, como a BASF, a Siemens,

a Caterpillar e a AkzoNobel.
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Grafico 12— Principais depositantes de patentes do recorte Fornecedores da Mineragéo

ABB AB

Krohne AG

FLSmidth & Company
Wirtgen GmbH
Grundfos AS

Outotec Qyj

Atlas Copco AB
Mettler Toledo AG
Cognis GmbH

Metso Corporation
Siemens Industry, Inc.
AkzoNobel

Sandvik AB
Caterpillar, Inc.
BASF AG

500 1.000 1500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500

o

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do USPTO, 2005-2011.

Indistria quimica

Dentre os principais depositantes de patentes expostos no grafico 12, trés
sdo importantes empresas da industria quimica: as alemas BASF e Cognis
e a holandesa AkzoNobel. O desenvolvimento de tecnologias de origem qui-
mica para a industria de minerag¢do sempre esteve associado a necessidade
de reduzir os custos e melhorar a eficiéncia da produgio. Nos processos de
flotac@o, por exemplo, sdo empregados reagentes que separam o material
indesejado do minério, transportando-o em bolhas para a parte superior e
controlando o pH. Quimicos de base, como o 4dcido sulftrico, também sdo
amplamente utilizados em processos de extragdo por lixivia¢ao.

As empresas lideres do setor costumam investir na melhoria das tecno-
logias ja existentes, como as de floculacdo, separacdo e descarte de ganga.
Ainda h4, no entanto, muito espago para o desenvolvimento e o aprimo-
ramento dos processos e dos produtos necessdrios para a exploragio, o
transporte, o tratamento de rejeitos e a reducdo da utilizacdo de dgua. Os
xantatos, por exemplo, sdo bastante utilizados em processos de flotacio,
mas tém sido desenvolvidos para, além de apresentar bom desempenho, ter
menos efeitos nocivos sobre a satide dos trabalhadores e o meio ambiente.

A BASF possui um segmento de negécio voltado ao desenvolvimento

de solug¢des para a inddstria mineradora (BASF Mining Solutions) dentro
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de sua unidade de produtos quimicos de alto desempenho (Performance
Chemicals). Esse segmento oferece, principalmente, reagentes de processa-
mento para a industria mineradora e vem buscando desenvolvimentos de me-
nor impacto ambiental. Em 2010, a BASF adquiriu a também alema Cognis,
que aparece em posicdo de destaque no periodo analisado. Com isso, passou
a oferecer solucdes relacionadas a solventes para extracdo, conhecidos pela
sigla SX. Essas aplicacdes vém sendo foco de desenvolvimento tecnoldgico
continuo, incluindo solventes para extra¢do de cobre, uranio e niquel.

A AkzoNobel também possui uma linha de negécios associada a mine-
racdo dentro de sua unidade de aditivos de alto desempenho (Performance
Additives). A empresa vem buscando desenvolver solu¢des que permitam
elevar a concentracdo e a pureza de minerais, que terdo impacto positivo
ao longo da cadeia produtiva. Exemplos desses desenvolvimentos incluem
a aglomerac¢do de minério de ferro utilizando aglutinantes organicos e a de-
pressdo de ganga hidrofébica por separacio seletiva em processo de flotacdo.

Fornecedores de maquinas, equipamentos e servigos de engenharia

Essa é outra drea que apresenta avangos marcantes na tecnologia. Alguns
de seus protagonistas foram destacados no capitulo 2, e o grafico 12, na
pégina anterior, apresentou mais algumas empresas com grande nimero
de patentes depositadas. Um exemplo é a Siemens Industry, unidade de
negocios da alema Siemens AG voltada para clientes industriais, atende o
setor de mineracdo fornecendo solugdes para a extracdo e o transporte de
minerais, residuos, subprodutos e beneficiamento de matérias-primas.

A Mettler Toledo tem sede na Suica e fornece instrumentos de precisio
e servicos de engenharia para diferentes inddstrias. E a maior fabricante
mundial de sistemas de pesagem, que cobrem uma gama de 0,0000001
grama até mil toneladas. Para a mineracdo, fornece diferentes tipos de ba-
langas para pesar minério bruto, produtos intermedidrios e finais.

A finlandesa Outotec é especializada em desenvolver e fornecer tec-
nologias de processo para a industria mineral e metalirgica. Foi estabe-
lecida ao final da década de 1940 com o nome Outokumpu Technology,
uma unidade de negécio da mineradora e metalirgica Outokumpu

24 Ver se¢do Experiéncias histdricas das relagdes entre mineracdo e fornecedores de solugdes, do cap. 2, em
especial a tabela 1.
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destinada ao desenvolvimento e a comercializacdo de solugdes tecnoldgicas
para diferentes etapas da cadeia produtiva mineral. Quando se tornou uma
empresa independente, em 2006, recebeu 0o nome Outotec.

Com sede na Dinamarca, a Grundfos tem foco no desenvolvimento de
bombas e esta¢des de bombeamento para diferentes aplica¢des industriais.
Na mineracdo, fornece solugdes para minas de superficie, a céu aberto
ou subterrdneas. Outra empresa de base dinamarquesa é a FLSmidth &
Company, que fornece equipamentos e servicos de engenharia para as in-
dustrias de cimento e minerais.

A Wirtgen é uma empresa alema que desenvolve equipamentos para as in-
dustrias de mineracéo e de construgio, sobretudo fresadoras a frio, pavimen-
tadoras de concreto e mineradoras de superficie. A também alema Krohne se
especializa no desenvolvimento de solucoes de instrumentacdo para diversas
inddstrias, principalmente medidores de fluxo, temperatura e pressio.

Para analisar os campos tecnolégicos dos principais patenteadores expostos
no gréifico 12 que ndo fazem parte da inddstria quimica (ou seja, excluindo
as empresas BASF, AkzoNobel e Cognis), optou-se por separar a Caterpillar
(tabela 2) das restantes (tabela 3, na préxima pdgina). A principal razio foi
evitar a criacdo de um viés na anilise, ja que a empresa deposita um grande
volume de patentes.

Tabela 2 - Patentes depositadas pela Caterpillar2°

Classe Descrigdo Nede

USPC documentos
123 Motores de combustdo interna 254
060 EstacOes de energia 244
701 Processamento de dados: veiculos, navegagdo e localizagdo relativa 165
180 Veiculos a motor 81
705 Processamento de dados: finangas, administracdo, gestdo ou 7

determinacdo de custo/preco

073 MedicOes e testes 59
239 Aspersao, pulverizacdo e difusao de fluidos 55
D15 Maquinas ndo especificadas anteriormente 51
037 Escavacgdes 44
029 Trabalho em metal 43

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do USPTO, 2005-2011.

25 Ver nota 7.
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Tabela 3 - Patentes depositadas pelas demais empresas?®

Classe Descrigdo N° de

USPC documentos
073 Medigdes e testes 114
407 Cortadores para modelagem 104
162 Fabricagdo de papel e liberagdo de fibras 94
428 Material de estocagem 75
175 Penetragdo da terra 72
241 Trituracdo ou desintegracdo de material sélido 70
173 Automacao de ferramentas de impacto 66
299 Mineragdo /n situ— desintegracao de material duro 57
4217 Processos de revestimento 56
700 Pracessamento de dados: sistemas de controle genéricos 52

ou aplicagBes especificas

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do USPTO, 2005-2011.

Areas comumente classificadas como de alta tecnologia se destacam
nas tabelas 2 e 3. Por exemplo: patentes classificadas como 70127 (pro-
cessamento de dados: veiculos, navegacdo e localizacdo relativa) e 700%
(processamento de dados: sistemas de controle genéricos ou aplicagdes
especificas) no recorte Fornecedores da Mineragio sdo referentes a software
embarcado em médquinas e equipamentos. Exemplos de inovacdes que
se enquadram nessa categoria sdo controle de sistemas de motor baseado
em sensor virtual; sistemas para reducdo de vibragdo; aparatos, métodos

e sistemas para controle e protecdo de dreas amplas; equipamentos para

26 Ver nota 7.

27 Mais especificamente, essa classe se aplica a (i) aparelhagem elétrica e métodos para desempenhar operagdes
de processamento de dados quando hd alteracdo significativa nos dados ou operagdes de célculo de processos/
sistemas que indicam, regulam ou monitoram um veiculo e seus movimentos; (i) aparelhagem elétrica e métodos
nos quais um sistema de processamento de dados determina a rota, posicao ou distancia viajada, e (iii) métodos
nos quais o sistema determina a localizagdo de um objeto e sua localizagdo relativa a um outro local.

28 Aclasse 700 é uma classe genérica para a combinagdo de processamento de dados ou aparato de célculo
computacional e aparelhos por eles controlados.
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mineracdo com cAmera traseira; filtros eficientes de processo adaptativo
de processamento espago-tempo para GPS; sistemas de geracdo de pla-
nejamento de rota para veiculos nao tripulados, e sistemas e métodos para
determinar distincia critica para aviso de colisdo. Esses desenvolvimentos
sdo de grande importancia para reduzir o custo do minério extraido e au-

mentar a produtividade das empresas mineradoras.

Empresas Mineradoras

Esse recorte levantou as patentes depositadas pelas cem maiores em-
presas de mineracdo em 2009, com o objetivo de analisar as atividades
tecnoldgicas empreendidas pela prépria inddstria da minerag¢do. Foram
recuperadas 2.325 patentes, mais de trés quartos delas depositadas pela
Alcoa Inc.?®

Tal disparidade pode ser explicada pelo fato de a Alcoa atuar de maneira
integrada, incorporando diversas atividades da cadeia do aluminio, desde o
desenvolvimento de tecnologias de processo até mineracdo, refino, derreti-
mento, fabrica¢io e reciclagem. Além disso, a companhia possui negécios
em fundicdo de precisio, em fixadores industriais e no setor aeroespacial.
A proeminéncia tecnoldgica da Alcoa estéd enraizada na sua histéria, asso-

ciada diretamente 2 invenc¢do da producdo industrial de aluminio.

29 Além da Alcoa, se destacaram: (i) Sasol Technology Ltd. — empresa sul-africana que tem sua origem atrelada
a mineragdo de carvao e ao desenvolvimento da inddstria quimica baseada nesse mineral féssil. Atualmente,
é uma companhia diversificada, com forte atuacdo na industria quimica e de energia; (ii) Norsk Hydro ASA —
uma das maiores produtoras de aluminio, que opera de forma integrada, com sede na Noruega. Possui
atividades nos setores de energia renovavel e de fertilizantes; (iii) BHP Billiton: maior empresa de mineragao
do mundo e a terceira maior companhia listada em bolsa. Sediada na Austrélia, realiza uma ampla variedade
de operaces em mineragdo e processamento, e seu principal escritério de administragdo esté localizado
no Reino Unido; (iv) Freeport-McMoRan Corporation — sediada nos Estados Unidos, é uma das principais
produtoras de cobre a baixo custo e de ouro do mundo; (v) Vale S/A — multinacional brasileira com operagdes
em metal e mineragdo. Além de ser a segunda maior companhia mineradora do mundo, € a maior produtora
mundial de minério de ferro e pellets e a sequnda de niquel; (vi) Xstrata Technology Pty Ltd.— mineradora
anglo-suiga de atuacdo global, um dos principais produtores de carvao, cobre, niquel, vanadio, zinco
e ferrocromo;, (vii) Barrick Gold Corporation — com sede no Canada, é a maior produtora mundial de ouro;
(viii) Suncor, Inc. — empresa canadense especializada na produgdo de petréleo sintético a partir de areias
betuminosas. Suas operagdes de mineragdo de betume estdo localizadas em Fort McMurray, na provincia
de Alberta, e (ix) Rio Tinto — multinacional anglo-australiana que figura entre as principais produtoras mundiais
de aluminio, minério de ferro, cobre, uranio, diamante e carvao. Embora seu principal negdcio seja relacionado
a mineragao, também possui atividades de refinamento de bauxita e de minério de ferro.
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Grafico 13— Principais depositantes de patentes do recorte Empresas Mineradoras
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do USPTO, 2005-2011.

Em 1886, Charles Martin Hall descobriu o processo de fundi¢ao de alumi-
nio ao perceber que, fazendo passar uma corrente elétrica através de um banho
de criolite e éxido de aluminio, o metal — até entdo semirraro — remanescia
como subproduto. A descoberta de Hall prometia tornar a produgio de alumi-
nio economicamente viavel pela primeira vez na histéria. Até hoje, o chamado
processo Hall-Héroult ¢ o tnico utilizado para produzir o metal em todo o
mundo. Antes dessa descoberta, era tdo caro extrair aluminio que havia poucos
casos de seu uso pratico. Em 1888, com a ajuda de Alfred E. Hunt, Hall fundou
a Pittsburgh Reduction Company, com uma planta de fundi¢io experimental
localizada em Pittsburgh, no estado norte-americano da Pensilvania.

Desde o inicio, a empresa investiu no processo de integragio vertical,
uma estratégia para se tornar competitiva mesmo ap6s o vencimento das
patentes de Hall, quando perderia o monopdlio legal do processo. Em me-
ados da década de 1890, comegou a adquirir as proprias minas de bauxita
e instala¢des de geracdo de energia. O processo de Hall permitiu que a
empresa minasse todos os seus concorrentes, vendendo aluminio a um
preco menor. Por volta de 1903, enquanto suas patentes estavam em vigor,
a companhia era o tnico fornecedor legal de aluminio dos EUA. Em 1907,

30 Ver nota 24 do capitulo 2.
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a empresa passou a se chamar Aluminum Company of America. A sigla
Alcoa, cunhada em 1910, foi adotada como nome oficial em 1999.

Nas patentes depositadas pela Alcoa, hd presenca marcante de classes
relacionadas a producdo de aluminio, como a 148 (tratamento de metais —
17 patentes), a 420 (ligas e composi¢des metdlicas — 12 patentes), a 205
(eletrélise — 9 patentes), a 164 (fundicdo de metal — 9 patentes) e a 075
(processos metaltrgicos especializados — 9 patentes).

A classe 420 inclui 13 patentes relacionadas a aplica¢des desenvolvidas
para a industria aeroespacial.*' Os elementos mais empregados nas ligas
de aluminio sdo cobre, magnésio, manganés, silicone e zinco. As ligas com-
postas principalmente por aluminio e manganés — dois dos metais mais
leves — tém sido muito importantes para a industria acroespacial desde, pelo
menos, a década de 1940. Sdo mais leves e menos inflaméveis do que as
que contém elevado percentual de manganés, dois atributos fundamentais
para o emprego pela industria aeroespacial.

Quase todas as ligas de aluminio empregadas na industria acroespacial foram
desenvolvidas pela Alcoa, e os principais programas de desenvolvimento de no-
vas aeronaves incorporam inovacoes produzidas pela empresa. A Alcoa criou,
por exemplo, as maiores pecas forjadas do universo aeroespacial para reduzir o
peso e o custo do caca F-35 Joint Strike. O superjumbo A380 da Airbus tem os
maiores painéis de fuselagem e de asa ja produzidos, e o Boeing 787 utiliza a pri-
meira aplicacdo de chapas grandes de aluminio-litio em um avido comercial *?

Exemplos como esse ajudam a demonstrar que os recursos naturais no
sd0 uma mera dadiva da natureza. A promog¢io de novos usos e aplica¢des
para o minerais envolvem intensos esforcos em ciéncia e tecnologia, capa-

zes de dinamizar ndo apenas a cadeia produtiva da minera¢do, mas diversas

31 Patentes com a palavra aerospace no titulo.

32 Outros exemplos recentes de desenvolvimentos realizados pela Alcoa incluem: (i) liga de placa de alta
tenacidade para aplicagdes aeroespaciais (patente 6576071), dirigida a composigdo altamente controlada
de ligas com elevado grau de pureza de aluminio, magnésio e cobre, que aumentam a resisténcia a fraturas
por tensdo plana e por estresse do avido, a fadiga e ao crescimento de trincas por fadiga; (ii) ligas com melhorias
na tolerancia a danos para aplicagdes aeroespaciais (7547366), adequadas para utilizagdo em produtos forjados
ou fundidos, incluindo os utilizados em aplicacdes aeroespaciais, em especial nos membros estruturais de folha
ou placa, extrusdes e pegas forjadas, fornecendo uma combinagdo melhorada de forga e tolerancia a danos,
e (iii) liga de aluminio, silicio, magnésio, zinco e cobre para fundicdo automotiva e aeroespacial (20100047113),
cuja composicao inovadora proporciona a melharia das propriedades mecénicas em comparagdo com ligas
preparadas de forma similar a temperatura ambiente ou elevada. Essa invengdo também inclui uma peca
fundida formada a partir da composic@o e um método de formagao de forma fundida a partir dessa composigao.
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cadeias produtivas das industrias usudrias e fornecedoras o setor. Nunca é
demais reforgar que o mais importante é como se produz, e ndo o qué.

AVA

Como tem sido visto, hd uma tendéncia em compreender os recursos natu-
rais em termos de um ativo tinico, em vez de levar em considera¢io todo o
complexo de substancias, forcas, condicdes, relacdes, instituicdes e politi-
cas que ajudam a explicar como esse ativo pode funcionar como recurso. Os
recursos sdo tdo dindmicos quanto a sociedade, resultado de um processo
intensivo em conhecimento que pode impulsionar o progresso técnico.

Esse processo ndo apenas cria recursos, mas aumenta as reservas de
minério de alguns paises, a despeito da elevacio de sua taxa de explora-
¢do. A aplicaci@o da biotecnologia moderna na industria de mineracéo, por
exemplo, pode tornar reservas de minério de baixa concentra¢do economi-
camente vidveis em um futuro ndo muito distante.

Empresas como a norte-americana Caterpillar e a alema BASF investem
um grande volume de recursos financeiros em atividades de pesquisa e desen-
volvimento que as permitem colocar no mercado médquinas, equipamentos
e sistemas avang¢ados, que tornam a industria de minera¢do mais produtiva e
eficiente. Companhias como essas, muitas vezes, fornecem solucdes para
outros setores, jd que o corpo tecnoldgico central de seus produtos pode ter
aplicacoes diversas. A microeletronica e o elevado contetido de software em-
barcado nessas mdquinas e equipamentos, por exemplo, encontram usos na
industria aeroespacial, automotiva, de telecomunicacio e de informacéo. Os
avangos da nanotecnologia aumentam o leque de possibilidades de emprego
do aco, do aluminio e de outras composicoes metdlicas.

O aumento de demanda dos recursos minerais ndo depende apenas do
crescimento das industrias usudrias, como a construgio civil e automobilis-
tica, mas também da cria¢do de novos mercados, por meio do desenvolvi-
mento de materiais com preco e desempenho mais competitivos, e de novos
usos para os produtos existentes. E preciso levar em consideracdo os avancos
tecnoldégicos que permitam aos produtos de origem mineral ganhar espaco
frente a concorrentes como o vidro, o plastico e a madeira, que também se
beneficiam das inova¢des de outras inddstrias. Os plasticos produzidos a par-
tir de novas rotas biotecnoldgicas sdo apenas um exemplo dessas interagoes.
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Como visto nos capitulos 1, 2 e 5, existe uma forte relagio entre a atividade
mineradora e os paises que mais produziram inovacdo nas tltimas quatro dé-
cadas. Nos Estados Unidos, a geracdo incessante de conhecimento permitiu
o aumento do volume de recursos ao longo dos anos. Isso ndo significa que
as reservas minerais sdo inesgotdveis, mas fica claro que os desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos tém adiado o momento da escassez.

AAustrélia e o Canadd, grandes exportadores de minérios no cendrio atual,
também ocupam posicdo de destaque na producdo de inovacgdes para o setor
mineral. As empresas desses paises tém atendido as demandas tecnoldgicas
da inddstria de mineracdo em seus mercados locais e vém se expandindo no
mercado internacional. Paises como a Suécia e a Finlandia, onde a mineracio
ja perdeu importancia, geram tecnologias relacionadas ao setor porque con-
seguiram se diversificar lateralmente, desenvolvendo industrias fornecedoras
de reputagdo internacional, conquistando o mercado externo e se mantendo
em posicdo de lideranca mesmo apés reducio de seus mercados domésticos.

No entanto, é notdvel a auséncia na andlise de na¢oes que possuem in-
dustria de mineragdo competitiva, como a Africa do Sul, o Brasil e o Chile.®
O salto da minerac@o para outras atividades industriais correlatas é um pro-
cesso complexo, que demanda uma forte infraestrutura de producio e dis-
semina¢do de conhecimento. Experiéncias como a dos Estados Unidos, do
Canadd, da Austrélia e dos paises nérdicos tiveram um cendrio rico em apren-
dizado, pesquisa e inovagio, que serviu de pano de fundo para o desenvolvi-
mento impulsionado pela aplicagio de novos recursos aos recursos naturais.

O encadeamento da demanda da inddstria de mineracéo local com um
tecido industrial inovador é uma caracteristica das histérias bem-sucedidas
de desenvolvimento econdmico baseado em recursos minerais. Diversificar
as atividades econdmicas de um pafs a partir das demandas de um setor pri-
mario é fundamental, mas isso ndo significa ser necessario fugir das ativida-
des primdrias para as industrias consideradas avangadas tecnologicamente.®
Necessdrio é construir um circulo virtuoso que resulte em um setor primario
intensivo em conhecimento e mais competitivo, eficiente e responsavel do
ponto de vista ambiental. Assim, a minerac@o pode se unir a atores de diferen-
tes setores para difundir o conhecimento em outras atividades econdomicas,

impulsionando o desenvolvimento da na¢do como um todo.

33 Ver secao Comércio internacional de maquinas e equipamentos para mineragdo, do cap. 2.
34 Ver cap. 9, Atividades primdrias e minerais em perspectiva histdrica.
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7 IMPACTOS SETORIAIS NAS
EXPORTACOES E NOS INVESTIMENTOS:
APLICACAQ DA MATRIZ INSUMO-
-PRODUTO E ANALISE DE IMPACTO
DAS ATIVIDADES ECONOMICAS
VINCULADAS A MINERACAQ



!

Cada atividade econdmica possui sua prépria dindmica e suas formas par-
ticulares de relacionamento com as demais. Umas sdo mais intensivas em
trabalho e produzem efeitos dinAmicos, preponderantemente, por meio
dos encadeamentos entre saldrios, consumo e produ¢do. Outras atividades
consomem matérias-primas, insumos, pegas e componentes, alimentando,
com essa demanda, outros setores e o dinamismo do conjunto do siste-
ma econdmico. Outras, ainda, s3o mais intensivas em capital fixo, e seus
efeitos acabam por se concentrar nos periodos em que os investimentos
sdo realizados. Em fases de expansio acelerada, é possivel que esses in-
vestimentos se desdobrem em estimulos encadeados, que se alimentem
de forma sucessiva.

Os dois primeiros efeitos (encadeamentos por meio de saldrios, das in-
dustrias trabalho-intensivas, e por meio de compras de insumos e equiva-
lentes) estdo relacionados com efeitos que costumam ser designados pelo
termo multiplicador: qualquer aumento de gasto corrente produz efeitos
multiplicados, difundindo os efeitos iniciais em impactos de segunda, ter-
ceira, enésima ordens. Mesmo que, a cada rodada, o impulso inicial va
sendo reduzido, a soma dos efeitos induzidos possui uma magnitude mul-
tiplicada e um grau de difusdo mais amplo.

O terceiro efeito, ao contrédrio dos dois primeiros, tende a ocorrer antes
de iniciada a produgdo, pois é necessdrio investir, constituir capacidades de
producdo, para poder produzir. Nesse tipo de atividade, é preciso investir
mais do que uma unidade (as vezes vdrias), para produzir uma unidade mo-
netdria adicional, pelo menos nos setores intensivos em capital. Esse efeito,
menos conhecido, é denominado acelerador e é especialmente importante
para industrias intensivas em capital (poupadoras de insumos diretos ou
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de emprego na producdo), como as industrias de hidroeletricidade e de
mineracdo e os servicos de transporte urbano subterraneo.

Nesses casos, os principais custos sdo de natureza fixa, realizados antes
de a produgido comecar. Além disso, h4 atividades, como a mineracio, nas
quais uma parcela importante dos custos fixos é irrecuperavel'. Sdo esses
investimentos que viabilizam a produg¢do e possuem efeitos dinAmicos sobre
o conjunto da economia, mas dependem de pardmetros materiais e insti-
tucionais sujeitos a graus de incerteza e de riscos dificeis de eliminar. E é
claro que essa caracteristica tem consequéncias diferentes nos setores de

custos fixos reduzidos e elevados.

Caracteristicas produtivas da mineragao de ferro

A producdo e os investimentos da minera¢do de ferro tém efeitos dina-
micos na economia, que podem ser analisados a partir da matriz insumo-
-produto. Propde-se aqui uma quantificacdo dos impactos das exporta-
¢oes e dos investimentos por meio das relagdes intersetoriais de Leontief?
para compreender as especificidades dos setores produtivos. O modelo
permite medir os efeitos dinAmicos que o setor de mineracdo produz na
economia. Embora a metodologia permita diversos desdobramentos, o
objetivo é dimensionar os impactos de duas dimensdes bésicas: exporta-
¢oes e investimentos.

Ao longo da evolucio do sistema econdmico, ¢ comum que o progresso
técnico se materialize em equipamentos que substituem trabalho, processo
que os economistas denominam intensidade de capital e pode ser medido
pelas relacoes capital-produto ou capital-producado. Esses indicadores ex-
pressam as necessidades de capital (ou de investimento) para cada unidade

1 Custos irrecuperaveis sao agueles que, uma vez realizados, ndo podem ser recuperados por meio da venda
ou da transferéncia dos ativos em questdo para outras atividades. Em muitos casos, a irreversibilidade
dos investimentos esta associada a especificidades do empreendimento, da firma ou mesmo do setor em questao.
Na mineracdo, esses custos sao relacionados aos investimentos na identificagdo e na extragdo dos minérios,
incluindo a infraestrutura necessdria para extragao, estoque, transporte e, em alguns casos, processamento
da matéria-prima obtida, bem como de seus residuos e subprodutos. Além disso, envolvem investimentos substanciais
na aquisicdo de informag&o sobre as caracteristicas da localidade, no recrutamento, na sele¢do, na contratagdo
e no treinamento de trabalhadores que nem sempre podem ser aproveitados em outros empreendimentos.

2 Ver secao Metodologia para o calculo da matriz de impactos intersetoriais, na pagina 203.
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de produg¢do (ou de aumento da producao). Existem setores onde a in-
tensidade de capital é baixa, e as necessidades de trabalho sdo elevadas.
Os exemplos evidentes sdo as industrias de vestudrio e de calgados, cujos
processos usam equipamentos modernos, mas ainda dependem de grandes
contingentes de trabalhadores, que realizam opera¢des manuais. O caso
oposto € a producdo de energia elétrica (por exemplo numa usina de hidro-
eletricidade), que praticamente tem apenas custos fixos e onde os custos
varidveis (incluindo o trabalho) tendem a ser entre muito reduzidos e irre-
levantes. Ampliando o Ambito do argumento para todas as atividades eco-
nomicas, o setor de servigos possui, geralmente, custos fixos mais reduzidos
e custos varidveis que representam elevadas propor¢des dos custos totais;
o inverso ocorre com atividades primdrias como a extra¢do de petréleo e a
mineracdo de grande escala.’

Os dois arquétipos de atividades possuem efeitos muito diferentes no
sistema economico. Os setores com baixa intensidade de capital utilizam
um elevado volume de trabalho para produzir. O pagamento de saldrios,
em condi¢des normais, se transforma no consumo de diferentes tipos de
produtos e servigos, que irriga a economia de forma direta e indireta. Essas
atividades também irrigam a economia com compras regulares de insumos.
Por outro lado, os efeitos dinAmicos sobre a economia dos setores intensi-
vos em capital sdo produzidos, sobretudo, antes do inicio da sua operacao,
quando sdo comprados equipamentos e mdquinas, construidas edificacdes
e implantadas infraestruturas.

O setor de mineragdo se caracteriza pela necessidade de elevados inves-
timentos para a realiza¢do das bases produtivas de extracdo mineral, que
sdo amortizados ao longo do ciclo produtivo. Essa atividade gera efeitos di-
namizadores modestos, uma vez que, por ser intensiva em capital, contrata
pouca mio de obra, que representa uma parcela reduzida dos investimentos
realizados. Ao mesmo tempo, tem uma baixa demanda de insumos e ciclos
produtivos longos, assim como os setores de gera¢do de energia elétrica e
de extragdo de petréleo.

3 Seria possivel pensar em politicas macroecondmicas anticiclicas a partir dessa diferenciagdo: uma recuperagao
alicercada pelos investimentos de setores com elevada intensidade de capital progressivamente difundida
para os setores com elevado efeito multiplicador por meio do efeito acelerador. Essa possibilidade dependeria
de o ciclo da economia em questdo nao coincidir com o da economia mundial (ou dos seus principais parceiros
comerciais) ou que houvesse uma elevada capacidade auténoma de investimento.
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A figura 1 apresenta os ciclos de investimento e de producdo de dois
setores tipicos: a inddstria de vestudrio (de baixa intensidade de capital
frente aos requisitos de matéria-prima e de mao de obra) e a producio de
hidroeletricidade (de alta intensidade de capital).

Figura 1 —Representacdo dos ciclos de investimento e producao dos setores de vestuério e
de hidroeletricidade

Gréfico A Grafico B
Producéo de vestuério Producdo de hidroeletricidade
CF A CF A
cv cv CF
cv
CF
. cv
Tempo (t) Tempo (t)
CV: custo varidvel CF: custo fixo CV: custo varidvel  CF: custo fixo
Gréfico A Gréfico B
Efeitos dindmicos da producao de vestuario Efeitos dinamicos da producéo
de hidroeletricidade
CFM A CFM A
CVM CVM
CVM
CFM
CVM
QM
> >
Producdo acumulada Produgdo acumulada
CVM: custo varidvel médio CVM: custo variavel médio
CFM: custo fixo médio CFM: custo fixo médio

Fonte: elaboracdo prépria.

O gréfico A representa os custos fixos e varidveis da producao de ves-
tudrio, e o grafico A'mostra o comportamento dos custos fixos em termos

médios, ou seja, em relacdo a producdo acumulada. Esse indicador revela
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o comportamento dinAmico dos custos fixos e varidveis ao longo do pro-
cesso produtivo. Na produg¢io de vestudrio, os baixos requisitos de capital
fixo em relacdo a necessidade de insumos variaveis promovem a diluicao
dos custos fixos em proporcdes relativamente modestas em cada periodo
de tempo. Essa atividade depende menos de economias de escala do que
a hidroeletricidade, representada pelos graficos B e B'. Nesse caso, os
ganhos de escala sdo essenciais para amortizar os custos fixos, em virtude
do elevado volume de investimentos iniciais que a operacionaliza¢do da
produ¢do demanda.

Os setores do tipo A s@o mais comuns nas atividades de servicos e na
industria, como a producdo de alimentos e bebidas ou cal¢cados. Setores
como o de veiculos e de autopegas estdo numa posi¢ao intermedidria entre
os dois modos de produgdo. A industria eletronica, por exemplo, assemelha-
-se ao tipo A na montagem de equipamentos e ao tipo B na fabricac¢do de
componentes basicos (chips).

Metodologia para o calculo da matriz de impactos
intersetoriais

O modelo de insumo-produto é um instrumento que permite medir tanto a
interdependéncia entre os setores de atividade econdmica na producao do-
méstica (dada a tecnologia existente em um determinado momento) quan-
to os impactos de uma atividade sobre as demais. Construido a partir de
principios da contabilidade nacional, mensura os processos de criacdo e de
consumo de riquezas pela sociedade, partindo da hipétese de que existem
relacdes estruturais (de cardter duradouro, portanto) entre as atividades
econdmicas nos planos técnico e social. Exemplos dessas relagdes no plano
técnico sdo o consumo de ago na producdo de automéveis e o de produtos
agricolas na fabricacdo de alimentos. No plano social, pode-se apontar a
distribui¢do de renda (saldrios, impostos, lucros) e a rela¢do entre o consu-
mo e a renda das familias.

Tomando essas relagdes como base, foi desenvolvido um sistema de equa-
¢oes lineares ndo homogéneo que representa o sistema produtivo de uma

economia. O modelo foi criado pelo economista russo Wassily Leontief, em
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1936, a partir dos trabalhos dos franceses Francois Quesnay e L.éon Walras.
Leontief instrumentalizou e sintetizou os desenvolvimentos desses seus
antecessores, utilizando dlgebra linear para permitir que o modelo insumo-
-produto (que ficou conhecido como matriz de Leontief) fosse facilmente
implementado nos sistemas computacionais.*

Na atualidade, o modelo é construido a partir do sistema de contas na-
cionais por meio de um conjunto de tabelas que retratam as rela¢des econo-
micas em um determinado momento, em geral o ano fiscal. Esse conjunto,
apresentado no quadro 1, representa diferentes etapas na produg¢io, no
consumo e na geragdo de valor.

Quadro 1—Tabela de transagdes

Atividade A a2 as| 1| x| ve|ce|cr| ¢ | Producdo
total

Al

e 1) ) i@ | g

A3

Importagges (M)

Valor adicionado (y) mi (6)
Salarios

Impostos e subsidios 1M (3)
Excedente

Produc@o total gi

(1) Produg&o intermediria.

(2) Demanda final.

(3) Excedentes.

(4) Somatério da demanda final do setor /.
(5) Valor da produgdo final do setor i.

(6) Valor das importagdes do setor /.

Fonte: adaptado de Schuschny, 2005, e IBGE, 2008.

4 Guilhoto, 2004.
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O quadrante I retrata o fluxo monetdrio entre os setores. O valor produzido
pelo setor indicado na linha é consumido por aquele indicado na coluna. O
quadrante II apresenta o valor da producéo (gi) de cada atividade destinado a
demanda final, detalhada em cinco categorias bdsicas: investimento (I), expor-
tagoes (X), varia¢do de estoques (VE), consumo do governo (CG) e consumo
das familias (CF). A demanda final é representada pelo vetor fi. No quadrante
I11, est4 sistematizado o valor das importacoes por atividade (mi) e o valor adi-
cionado por cada atividade (y), compostos por categorias como salarios, impos-
tos sobre a producio, contribuicoes sociais e excedente operacional bruto. Para
explicar as identidades contdbeis, o quadro 1 serd agregado aos componentes

basicos do modelo insumo-produto, como mostra o quadro 2.

Quadro 2 — Componentes basicos do modelo insumo-produto

. Matriz de demanda . .
Matriz de oferta total . L Matriz de demanda final
intermediaria

Matriz de valor agregado

A matriz de oferta total representa a producdo dos bens e servigos dis-
poniveis na economia doméstica. A matriz de demanda final demonstra os
usos de bens e servicos produzidos nas economias doméstica e externa.
A matriz de valor agregado descreve as formas em que sdo remunerados os
fatores produtivos.

O método insumo-produto permite relacionar essas identidades conté-
beis mediante uma matriz de transacdes intersetoriais das atividades desen-
volvidas na economia. Nessa matriz, por defini¢do simétrica, sdo registradas
as vendas de uma atividade i para outra atividade j, bem como as compras
realizadas pela atividade j de bens e servigos produzidos pela atividade i.
Na diagonal da matriz, tem-se as vendas e as compras de insumos dentro
da mesma atividade, quer dizer, o consumo intermediario de insumos de
um setor pelo mesmo setor.

E possivel representar as transagoes fisicas entre os diversos setores por
uma matriz P, de n x n atividades. Pode-se somar as linhas dessa matriz

sem que haja incompatibilidade entre as unidades fisicas somadas, pois as
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linhas refletem as quantidades vendidas por um setor de atividade para os
demais e, portanto, as unidades fisicas correspondem a mesma escala de
medida.® A partir da matriz P, consegue-se derivar a demanda intermedidria,
utilizando as identidades contdbeis para a oferta total e a demanda final,
que representam uma relac@o entre os usos e as fontes de recursos.

A relag¢do de compra e venda de insumos entre os setores da atividade
econdmica e as relacoes técnicas de producdo permitem determinar a quan-
tidade de insumos utilizada pelo setor i para que o setor j possa gerar uma
unidade de produto e pode ser descrita como uma relacdo entre as vendas
de um setor e a produg¢io bruta do setor comprador. A relacdo entre a quan-
tidade de insumo i utilizada para produzir uma unidade do insumo j fornece
a participagio relativa de cada item de despesa com consumo intermedidrio
do setor j no valor total da producio desse setor. Esses coeficientes ddo ori-
gem 2 matriz A e, como sdo constantes, 0 método insumo-produto pressu-
poe uma relativa estabilidade técnica na producéo (pelo menos no periodo
entre a coleta das informacdes e o seu emprego) e, consequentemente, que
os retornos de escala sdo constantes durante o periodo estudado.

Dado que ndo se pretende realizar uma andlise da dindmica, pressupor
que esses coeficientes sdo constantes no momento da andlise do impacto
ndo leva a nenhum erro metodolégico quando se considera um intervalo de
tempo no qual a tecnologia ndo muda de forma significativa. O estoque de
capital existente confere as estruturas econdmicas uma certa inércia de fun-
cionamento, sendo necessdrios muitos investimentos em novas tecnologias
ou muitos anos de mudancas sucessivas para fragilizar a hipétese de estabi-
lidade das relacoes e as equagdes construidas a partir dela. Evidentemente,
em setores de mudanca técnica acelerada e com taxas de investimento
muito elevadas, essa hipétese ndo seria realista, mas ela é perfeitamente
aceitdvel para quase todos os setores em quase todos os periodos.

Tais coeficientes técnicos sdo utilizados, basicamente, para conhecer as
relacdes diretas entre os setores, tornando possivel prever o impacto do au-
mento do valor bruto da producao sobre a demanda de insumos de um deter-
minado setor, os efeitos diretos do aumento da demanda final sobre a produ-
¢do de cada setor da atividade econdmica e determinar os niveis de producao

necessdrios a satisfacdo de metas econdmicas, permitindo o planejamento

5 Idem, ibidem.
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da oferta mediante um cendrio de crescimento econdmico. A matriz A, no
entanto, nada informa sobre os efeitos indiretos dos aumentos na produgio
de uma atividade sobre todas as demais. A partir dela, chega-se a um sistema
linear de equag¢des ndo homogéneo, pois ¢ diferente de zero, que necessita de
uma matriz singular para ser resolvido, condi¢do para que a sua inversa exista.

Essa matriz inversa é conhecida como matriz de Leontief de relacdes
intersetoriais. Para simplificar, ela serd chamada de matriz B e descreve as
interligacdes produtivas do sistema econdmico com 7 setores de atividade.
Ela mostra o quanto cada setor necessita de recursos produzidos pelos
demais setores para obter uma unidade de produto destinada 2 demanda
final. Ou seja: leva em consideragido todas as demandas indiretas que os
setores realizam entre si para produzir essa unidade. Pode-se dizer que, se
houver um aumento da demanda por produtos do setor j, por exemplo, o
impacto inicial correspondera ao aumento da producio desse setor. Mas,
para aumentar sua produg¢io, o setor j demandard insumos dos demais se-
tores, alterando a producéo de todos os setores que lhe fornecem insumos.

Um exemplo desse encadeamento pode ser visualizado com a produgio de
automoéveis. Por meio da matriz de coeficientes técnicos diretos (matriz A),
é possivel identificar o volume de pneus, de autopecas e de aco necessario
para a produ¢ido automobilistica. No entanto, os impactos ndo se esgotam
nas demandas de insumos diretamente associados a essa atividade. H4
muitos insumos que sdo consumidos de forma indireta por essa industria
e que precisam ser produzidos, como carvdo mineral e minério de ferro
para o aco, borracha para os pneus, petréleo para plasticos... Dessa forma,
ainda que o setor automobilistico ndo esteja associado de maneira direta
ao setor de mineragdo, se vincula a ele por meio do consumo indireto de
outros insumos. E a intensidade dessas relacdes diretas e indiretas que a
matriz de Leontief expressa.

Em razdo desses encadeamentos entre os setores da economia, um
aumento na demanda por um determinado produto exerce impactos em
outros setores, produzindo um efeito multiplicador. O crescimento na de-
manda por minério de ferro, por exemplo, ndo eleva apenas a producio de
minério de ferro e dos insumos diretamente envolvidos na sua producio,
como refino de petréleo, coque e eletricidade, mas também a producéo
dos setores indiretamente relacionados a essa atividade, conforme mostra

a tabela 1, na pagina seguinte.
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Tabela 1 - Comparagdo entre os coeficientes técnicos diretos (matriz A) e os coeficientes

de impactos intersetoriais (matriz B) do setor de minério de ferro

Atividade Matriz A (R$) Matriz B (R$)
Agricultura, silvicultura e exploragdo florestal 0,0000914 0,0062926
Pecudria e pesca 0,0000007 0,0027816
Petréleo e gas natural 0,0000124 0,0437076
Minério de ferro 0,0874882 1,0973954
Outros da inddstria extrativa 0,0198005 0,0246292
Alimentos e bebidas 0,0005060 0,0137514
Produtos do fumo 0,0000011 0,0000024
Téxteis 0,0000166 0,0024217
Artigos de vestudrio e acessorios 0,0000161 0,0009204
Artefatos de couro e calgados 0,0003849 0,0006176
Produtos de madeira (excluindo méveis) 0,0000080 0,0007541
Celulose e produtos de papel 0,0046175 0,0108393
Jornais, revistas e discos 0,0079011 0,0148920
Refino de petréleo e coque 0,0507608 0,0958226
Alcool 0,0000041 0,0033155
Produtos quimicos 0,0060296 0,0167176
Fabricagdo de resina e elastémeras 0,0000336 0,0045787
Produtos farmacéuticos 0,0000310 0,0002728
Defensivos agricolas 0,0000432 0,0009694
Perfumaria, higiene e limpeza 0,0003723 0,0013312
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,0000165 0,0009130
Produtos e preparados quimicos diversos 0,0002374 0,0026762
Artigos de borracha e plastico 0,0032638 0,0131329
Cimento 0,0000289 0,0004550

Fonte: IBGE (Coordenagdo de Contas Nacionais), 2005.
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Nas linhas da tabela 1 estdo relacionados apenas alguns dos 55 setores
que compdem a atividade econdomica brasileira, segundo a classifica¢do do
IBGE. Na segunda coluna, observa-se que, para a producdo de R$ 1,00 no
setor minério de ferro, é necessario o consumo de R$ 0,051 do setor refino
de petréleo e coque.

Os valores apresentados na terceira coluna mostram que cada R$ 1,00
de demanda final por minério de ferro estimula a producio dos setores di-
reta e indiretamente associados a sua producdo. O setor de petréleo e gds
natural, por exemplo, ndo é muito demandado diretamente pela mineragao
de ferro (coeficiente técnico direto proximo de zero, na matriz A). Mas, de
forma indireta, a producdo do setor de petréleo e gds natural serd estimu-
lada em R$ 0,044 se houver uma demanda final adicional de R$ 1,00 no
setor de minério de ferro (matriz B). Essa demanda adicional corresponde
a demanda final da economia, composta pelo consumo das familias, pelo
consumo do governo, pela formagio bruta de capital fixo e pela exportagio.

O coeficiente extraido da matriz B mostra que, para atender & demanda
final de R$1,00 em minério de ferro, o setor de mineragio acaba gerando
uma produgdo R$ 1,097. Desse valor, R$ 1,00 é resultado da demanda di-
reta, e R$ 0,097, das demandas derivadas da demanda inicial. Isto ocorre
porque, para gerar a producdo adicional, o setor necessita, por exemplo,
consumir equipamentos e ferramentas, que dependem de aco para ser pro-
duzidos e, consequentemente, de minério de ferro. As demandas derivadas
correspondem as demandas dos setores vinculados a atividade de minera-
cdo de ferro de forma indireta.

Os coeficientes extraidos da matriz de Leontief também podem ser inter-
pretados como multiplicadores parciais, pois mostram o efeito do aumento
na demanda final sobre cada setor. O aumento de R$ 1,00 na demanda
final do setor de minério de ferro, além de gerar a elevacdo de R$ 1,097 na
producdo total, causa um aumento de R$ 0,044 na produgio total do setor
de petréleo e gds natural. O resultado desse encadeamento entre os setores
da atividade econdmica é conhecido como efeito multiplicador do tipo I, por
ser restrito & demanda por insumos intermedidrios.

O efeito multiplicador também ocorre nos fatores de producdo (como
capital, trabalho e terra), mas de uma forma diferente. Um aumento na
demanda por mio de obra, por exemplo, eleva o poder aquisitivo das fa-

milias, o que faz crescer a demanda por bens de consumo, incrementando
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a produgio desses setores que, por sua vez, fardo encomendas aos seus
fornecedores. Ou seja: 0 aumento do emprego acaba impactando toda a
economia, de maneira direta — elevando a produg¢io do setor de bens de
consumo — e indireta — estimulando a produg¢io dos fornecedores. Esse
efeito multiplicador induzido pelo aumento da demanda por fatores de pro-
dugdo é chamado efeito multiplicador do tipo 11.°

Na teoria, as matrizes A e B sdo expressas em termos de rela¢des fisicas
entre os insumos e os produtos, e os seus elementos representam coefi-
cientes técnicos. Na pratica, essas matrizes sdo construidas a partir de
fluxos que sdo medidos em termos monetdrios e, portanto, a dedugao
de coeficientes técnicos de produgio a partir desses fluxos pode apresen-
tar uma aparente inconsisténcia.’

A partir da matriz de Leontief, é possivel determinar, por exemplo,
os setores com maior poder de encadeamento na economia. Para tanto,
sdo calculados indices de ligacdes a montante e a jusante, conhecidos
como indices de Hirschman e Rasmussen (IHR). O indice de ligagdo a
montante mostra o quanto os setores, representados nas colunas da
matriz B, demandam dos demais setores e, portanto, reflete o grau de
interligacdo do setor com a matriz produtiva da economia. Um IHR
maior do que uma unidade indica que o setor gera respostas acima da
média em outros setores.

O indice de liga¢d@o a jusante determina quanto os outros setores da
economia demandam de um determinado setor representado nas linhas da
matriz B. Esse indice revela os efeitos causados pelo aumento da produ-
¢do de todos os setores da economia no setor-linha. Nesse caso, um IHR
maior do que uma unidade indica que o setor em questdo depende mais
da produgio dos outros setores do que a média.® Em termos analiticos, o
ITHR mostra a relacdo entre a média dos coeficientes da matriz inversa de

Leontief, medindo o peso médio da demanda intermedidria do setor e o

6 Idem, ibidem.

7 Em um primeiro momento, seria impossivel estimar as matrizes A e B a partir de relagdes fisicas, dada a
incompatibilidade entre as unidades de medida das quantidades produzidas e consumidas por todos os setores
da economia. A estimagao das matrizes A e B a partir de fluxos monetérios também impossibilita a alteragdo dos
valores dos coeficientes técnicos, em fungdo de mudancas nos precos relativos dos produtos. Para contornar esses
problemas, assume-se que, no perfodo analisado, os pregos relativos ndo mudam e sdo iguais a uma unidade.
As relagdes obtidas a partir de valores monetarios também representam, portanto, relagdes fisicas.

8 Martins et al., 2003, Guilhoto, op. cit.
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peso médio da demanda intermedidria da economia. A média das compras
do setor representa as relagdes a montante, e a média das vendas, as rela-
¢oes a jusante. Esses indices revelam a importancia relativa de um setor nos
diferentes momentos do fluxo econdmico. Quando consideradas as ligacdes
amontante, o [HR destaca o impacto da producdo de um determinado setor
sobre os demais. Ao levar em conta as ligacdes a jusante, demonstra-se a
sensibilidade do setor em andlise em rela¢do ao aumento da produgio de
todos os setores da economia.

No Brasil, as matrizes que compdem o sistema de insumo-produto sdo
divulgadas pelo IBGE na forma de duas tabelas: de recursos e de usos de
bens e servicos, que servem de base para a construcao das matrizes de coe-
ficientes técnicos (A) e de Leontief (B). Os dados mais recentes, utilizados
nesta andlise, sdo de 2005,° que permanecem vélidos para os argumentos
desenvolvidos. Para representar a economia nesse momento, foi suposto um
impacto de uma unidade de demanda final em cada setor. Dessa forma, o
somatério da coluna da matriz B permite calcular os efeitos multiplicadores
de cada setor.

Além de considerar os efeitos diretos da produ¢do (que correspon-
dem as decisdes de produgio transformadas de fato em vendas finais),
o modelo levou em conta os efeitos associados. Ao produzir, um setor
paga saldrios que as familias transformam em decisdes e aquisicdes de
produtos de consumo. O modelo tradicional de insumo-produto consi-
dera o consumo uma varidvel exégena e nido leva em conta a estrutura
da distribuicdo funcional da renda, isto ¢, a distribui¢do entre saldrios
e excedentes. A uma determinada estrutura produtiva predominante no
pafs estd associada uma estrutura de distribuicao de renda, e a forma
como a renda ¢é distribuida entre saldrios e excedentes afeta a atividade
produtiva da economia.'®

Para que a matriz B expresse o efeito induzido da demanda de consu-
mo final (somatério da demanda de consumo e da demanda de investi-
mento), é necessdrio considerar o consumo como uma varidvel endégena.
Uma vez que a estrutura do consumo depende da forma como a ren-

da ¢é distribuida entre saldrios e excedentes, a estrutura da distribuicio
9 A metodologia para a construgdo das matrizes A e B a partir das tabelas de usos e recursos é descrita em IBGE, 2008.

10 Guilhoto, op. cit.
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funcional da renda também ¢ incluida na matriz."" Em linhas gerais, para
que a demanda de consumo seja tratada como uma varidvel endégena, o
setor de consumo é transferido para o grupo de setores de processamento
da producio, sendo considerado uma indstria que produz mao de obra e
cujos insumos sdo os bens de consumo. Ao tratar o consumo final como
um setor endégeno, a nova matriz de Leontief informa a demanda de
consumo final por setor da atividade econdomica. Dessa forma, pode-se
calcular os efeitos totais da demanda final sobre o produto, por meio das
atividades de consumo induzidas e das atividades de compra e venda

interindustriais.

Analise dos resultados: exportacdes

Na tabela 2, nas paginas 214 e 215, sdo apresentados os multiplicadores
setoriais (ou o somatério das colunas da matriz de Leontief induzida) e o
IHR. Para cada indicador, ¢ adicionada uma coluna que mostra o ranking
dos setores de acordo com o valor de cada indice, de forma que o ntimero 1
represente o maior valor do indicador. Os multiplicadores da producao,
também conhecidos como multiplicadores setoriais, determinam o impacto
de variacdes na demanda final sobre a producio total e sdo extraidos da
matriz de Leontief. Esses multiplicadores sdo obtidos pelo somatério das
colunas da matriz B e tém o objetivo de quantificar o impacto causado pelo
aumento de uma unidade na demanda final de determinado setor sobre o
valor da produgio total da economia. O valor do multiplicador da produg¢io
representa o valor total de produ¢io da economia acionado para atender a
variacdo de uma unidade na demanda final do setor em anlise.

Um aumento de R$ 1,00 na demanda final no setor de minério de ferro
eleva em R$ 2,82 o valor da producio total da economia brasileira, incluin-
do a produgdo de minério de ferro e de todos os setores que produzem di-
reta e indiretamente para viabilizar o aumento da demanda final no setor de
mineracdo, mas excluindo os investimentos em nova capacidade produtiva.

O efeito multiplicador ¢ causado pela combinacido de trés efeitos: (i)

efeito direto, devido ao préprio aumento da demanda na producao daquela

M Os detalhes metodol6gicos desse processo estao descritos em Cavalcanti, 1997 e 2001.
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atividade; (ii) efeito indireto, em virtude da interdependéncia entre as ati-
vidades econdmicas, e (iii) efeito induzido, pois o consumo ¢ tratado como
um elemento enddgeno ao sistema. Diferentemente dos multiplicadores
setoriais, os IHR mostram os setores-chave para a economia, em virtude do
grau de encadeamento que possuem com os demais setores a montante e
a jusante. As linhas em destaque na tabela 2 mostram esses setores-chave.
O setor de comércio, por exemplo, possui um dos maiores IHR a jusante
(2,28), pois sua produ¢do depende muito da produgdo dos demais setores
da economia. O mesmo ocorre com o setor de eletricidade, gds, dgua, esgoto
e limpeza urbana.

Por outro lado, o setor de automéveis, camionetas e utilitdrios possui um
dos maiores IHR a montante (1,17), mas um baixo IHR a jusante (0,41).
As variag¢oes da produgio do setor de automoéveis, que demanda muito dos
demais, geram um forte impacto sobre o resto da economia, justificando
o elevado IHR a montante. Efeitos semelhantes, ainda que em propor-
¢des menores, podem ser sentidos no setor de minério de ferro: o IHR a
montante (1,02) é superior ao indice a jusante (0,53), indicando que um
aumento na produg¢io do setor estimula a economia.'? Mas o inverso nao
ocorre com a mesma intensidade: se os outros setores econdmicos incre-
mentarem sua produg¢do, o impacto sobre a produ¢do de minério de ferro
ndo serd tdo grande.

O elevado IHR a montante do setor de minério de ferro pode ser ex-
plicado pela dependéncia dessa atividade em relacdo ao setor de refino
de petréleo e coque, entre outros fatores. Na segunda coluna da tabela 1,
na pagina 208, é possivel observar que o setor de minério de ferro con-
some diretamente 0,051 unidade da atividade de refino de petréleo e
coque para gerar uma unidade do seu produto. Esse é um dos setores
que mais fornecem insumos para a produ¢do de minério de ferro, ocu-
pando o terceiro lugar em ordem de importancia. Dessa forma, quando
a mineragdo de ferro produz, estimula a producdo do setor de refino de
petréleo e coque que, por sua vez, estimula a producido de uma série de
outras atividades por meio de suas compras intermedidrias. Tais encadea-
mentos explicam os impactos diretos e indiretos causados pelo consumo
intermedidrio do setor de minério de ferro.

12 Ver nota 3 do cap. 4.
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Tabela 2 - Coeficientes de impacto direto e indireto, IHR a jusante e IHR a montante

Atividades Multiplicadores de produgdo  IHR a montante Ord " IHR a jusante Ord
Agricultura, silvicultura e exploracdo florestal 2,58 0,93 44 1,48 1

Pecudria e pesca 2,71 0,98 36 0,79 24
Petréleo e gés natural 2,63 0,95 40 1,33 15
Minério de ferro 2,82 1,02 26 0,53 39
Outros da indUstria extrativa 2,66 0,96 39 0,58 34
Alimentos e bebidas 3,25 1,17 4 1,93 7

Produtos do fumo 3,43 1,24 1 0,42 50
Téxteis 2,85 1,03 22 0,79 23
Artigos de vestudrio e acessorios 2,77 1,00 31 0,40 53
Artefatos de couro e calcados 3,26 1,18 3 0,51 42
Produtos de madeira (excluindo mdveis) 2,90 1,05 19 0,61 32
Celulose e produtos de papel 3,21 1,16 6 0,91 21

Jornais, revistas e discos 2,31 0,84 48 0,73 26
Refino de petréleo e coque 3,21 1,16 7 2,04 6

Alcool 2,60 0,94 43 0,52 40
Produtos quimicos 2,79 1,01 28 1,74 8

Fabricacdo de resina e elastdmeros 3,37 1,22 2 1,03 19
Produtos farmacéuticos 2,24 0,81 50 0,58 35
Defensivos agricolas 3,02 1,09 15 0,56 36
Perfumaria, higiene e limpeza 2,93 1,06 17 0,44 47
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 2,79 1,01 29 0,45 46
Produtos e preparados quimicos diversos 2,85 1,03 23 0,62 30
Artigos de borracha e pléstico 3,08 1.1 11 1,13 17
Cimento 3,04 1,10 14 0,61 31

Outros produtos minerais ndo metdlicos 2,78 1,01 30 0,60 33
Fabricacdo de aco e derivados 2,89 1,04 20 1,38 13
Metalurgia de metais ndo ferrosos 2,79 1,01 27 0,63 29
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Produtos de metal (excluindo maquinas e equipamentos) 2,77 1,00 32 1,07 18
Méaquinas e equipamentos (incluindo manutencao e reparos) 2,90 1,05 18 0,70 27
Eletrodomésticos 3,05 1,10 13 0,44 48
Méquinas para escritério e equipamentos de informética 2,48 0,90 45 0,40 52
M@aquinas, aparelhos e materiais elétricos 2,67 0,96 38 0,83 22
Material eletronico e equipamentos de telecomunicacoes 2,99 1,08 16 0,54 37
Aparelhos e instrumentos médico-hospitalares, de medida e 6ticos 1,97 0,71 53 0,52 41
Automdveis, camionetas e utilitarios 3,24 1,17 5 0,41 51
Caminhdes e dnibus 3,11 113 9 0,43 49
Pecas e acessorios para veiculos automotores 3,19 1,16 8 1,30 16
Outros equipamentos de transporte 3,08 1,11 12 0,54 38
Méveis e produtos das indUstrias diversas 2,84 1,03 25 0,48 44
Eletricidade, gés, dgua, esgoto e limpeza urbana 2,60 0,94 42 2,06 5
Construcao 2,72 0,98 35 0,75 25
Comércio 2,18 0,79 51 2,28 4
Transporte, armazenagem e correio 2,74 0,99 34 2,97 2
Servicos de informacdo 2,71 0,98 37 1,69 9
Intermediacdo financeira e sequros 2,48 0,90 46 1,48 12
Servigos imobiliarios e aluguel 1,80 0,65 55 1,37 14
Servicos de manutencdo e reparacdo 2,02 0,73 52 3,67 1

Servicos de alojamento e alimentacdo 3,09 1,12 10 0,65 28
Servicos prestados as empresas 2,61 0,95 41 2,87 3
Educacao mercantil 2,46 0,89 47 0,46 45
Salde mercantil 2,84 1,03 24 0,39 55
QOutros servicos 2,88 1,04 21 0,92 20
Educacdo publica 2,26 0,82 49 1,56 10
Satde publica 2,75 1,00 33 0,39 54
Administracdo pablica e seguridade social 1,85 0,67 54 0,49 43

(1) Os multiplicadores de produgdo possuem a mesma ordenacdo do IHR a montante, pois o somatdrio da coluna, que por definigao é o multiplicador, é o denominador da férmula de calculo do indice.

Fonte: elaboragao propria com base nas Tabelas de Recursos e Usos (TRU) do IBGE, 2005.




A andlise dos multiplicadores setoriais é, portanto, complementar a ana-
lise do IHR a montante, que visa a determinar a importancia relativa do
setor em fung¢io do impacto causado pelo aumento de sua producio sobre
o restante da economia. O multiplicador setorial, por sua vez, é utilizado
para verificar o efeito da variacdo da demanda final sobre a producao total
da economia. O setor de automéveis e utilitdrios, por exemplo, apresenta
um dos mais elevados multiplicadores setoriais (3,24). No setor de minério
de ferro, esse coeficiente também ¢ alto (2,82), ainda que em proporgoes
menores. Assim sendo, 0 aumento da producdo de minério de ferro, ocasio-
nado por qualquer um dos itens da demanda final (consumo, investimento
ou exportagdes), dinamiza a economia, pois influencia direta e indiretamen-
te todas as atividades produtivas.

A tabela 3, nas paginas 218 e 219, permite comparar o IHR a montante
e a jusante com a participagdo das importagdes no valor bruto da producio
(VBP) de cada setor. Dessa forma, ¢é possivel identificar setores cujo po-
tencial dinamizador da atividade produtiva doméstica (compras de bens e
servi¢os produzidos internamente) é restringido pela elevada participagdo
de produtos importados no valor bruto de sua producao.

O setor de produtos farmacéuticos, por exemplo, vital para o Brasil em
diversas dimensdes, ndo pode ser apontado como um setor-chave para a
economia brasileira quando considerado o grau de encadeamento de sua
produc¢do com as demais atividades do sistema produtivo nacional. Seu
IHR é baixo tanto a montante (0,81) quanto a jusante (0,58), sendo eleva-
da a participacdo de suas importacdes no valor bruto da producao (0,12).
Um padrio semelhante é verificado no setor de méaquinas para escritério e
equipamentos de informdtica, que atingiu o maior nivel de participacdo de
importacdes no VBP (0,36). O setor de mineracio de ferro, pelo contrério,
apresenta um elevado IHR a montante (1,02). Um aumento na producio
desse setor tem, portanto, impacto positivo sobre a atividade produtiva de
outros setores, gerando respostas acima da média. Além disso, seu nivel
de importagoes é relativamente baixo em comparacdo ao seu VBP (0,024).

Como o setor de minério de ferro possui encadeamentos importantes na
matriz produtiva brasileira, o dinamismo de suas exportag¢oes tem impactos
positivos sobre a gera¢do de produto e de renda na economia nacional. Para
exemplicar esses impactos foram elaboradas quatro simulagdes de impacto

da duplicacdo nas exportagdes de diferentes setores: (S1) minério de ferro;
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(S2) téxteis; (S3) alimentos e bebidas, e (S4) material eletronico e equipa-
mentos de comunicagoes.

Na tabela 4, nas pdginas 220 e 221, sdo apresentados os impactos das
exporta¢des para cada simulacdo.

A primeira coluna apresenta o valor real das exporta¢des em 2005, tltimo
ano para o qual as Contas Nacionais do IBGE produziram a matriz. Quando
isso for possivel, a atualizacdo dos dados para periodos mais recentes devera
reforcar as conclusdes apresentadas, uma vez que os coeficientes de im-
portagdo dos setores fortemente importadores terdo aumentado. A segunda
coluna quantifica as necessidades de produ¢io para atender as exportagdes
que de fato ocorreram naquele ano. Essas necessidades sdo diretas e indi-
retas, de primeira, segunda e enésima ordens, e estdo relacionadas com o
total das exportagdes de todas as atividades.

A produgdo necessdria para atender as exportagdes totais de produtos brasi-
leiros (coluna 2) é comparada a producdo interna necessaria para atender aos
efeitos diretos e indiretos do aumento das exportacoes em setores especificos —
simulacoes 1 a 4. E claro que os dados dessa coluna sdo superiores ao valor das
exportacoes (coluna 1), devido aos impactos diretos e indiretos que o aumento
das exportacdes gera sobre a producio interna, por forga dos efeitos multiplica-
dores da demanda final sobre a produgao total. Quando uma atividade exporta,
estimula a produc@o de uma série de outras atividades, dependendo do grau de
encadeamento que a atividade em questdo possui na matriz produtiva. Setores
que ndo sdo exportadores diretos (como os de servigos) recebem o impacto das
necessidades diretas e indiretas dos setores que exportam, num processo de
difusdo que termina por envolver, nas sucessivas rodadas, todas as atividades
econdmicas (ainda que em propor¢des muito distintas).

Na tabela 5, na pagina 222, a simulacdo 1 (S1) mostra o impacto de
um aumento de 100% nas exportagdes de minério de ferro, mantendo
constantes as exportagoes de todos os demais setores. Seguindo a me-
todologia da matriz insumo-produto, o somatério dos valores da coluna
S1 indica a produgdo total da economia (expressa em milhoes de R$) de
2005, necessdria para atender as exportagdes adicionais de minério de
ferro. O aumento das exportacdes de minério de ferro (S1) aumentaria a
producdo da economia brasileira em um montante que corresponde a 2,8
vezes o aumento simulado das exporta¢des ou a 15,2% do valor original
das exportacdes de todas as atividades.
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Tabela 3 - Participagd@o das importagdes no VBP, IHR a montante e IHR a jusante

Participagdo das

Atividades . - Ord IHR amontante  Ord IHR a jusante Ord
importacdes no VBP

Agricultura, silvicultura e exploracdo florestal 0,016 46 0,93 44 1,48 11

Pecuéria e pesca 0,010 47 0,98 36 0,79 24
Petrdleo e gas natural 0,078 19 0,95 40 1,33 15
Minério de ferro 0,024 40 1,02 26 0,53 39
Qutros da indUstria extrativa 0,034 35 0,96 39 0,58 34
Alimentos e bebidas 0,026 39 117 4 1,93 7

Produtos do fumo 0,017 45 1,24 1 0,42 50
Téxteis 0,062 24 1,03 22 0,79 23
Artigos de vestudrio e acessorios 0,039 34 1,00 31 0,40 53
Artefatos de couro e calgcados 0,048 28 1,18 3 0,51 42
Produtos de madeira (excluindo méveis) 0,018 44 1,05 19 0,61 32
Celulose e produtos de papel 0,066 22 1,16 6 0,91 21

Jornais, revistas e discos 0,065 23 0,84 48 0,73 26
Refino de petréleo e coque 0,172 5 1,16 7 2,04 6

Alcoal 0,008 53 0,94 43 0,52 40
Produtos quimicos 0,216 3 1,01 28 1,74 8

Fabricacdo de resina e elastdmeros 0,069 21 1,22 2 1,03 19
Produtos farmacéuticos 0,12 13 0,81 50 0,58 35
Defensivos agricolas 0,15 11 1,09 15 0,56 36
Perfumaria, higiene e limpeza 0,08 17 1,06 17 0,44 47
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,16 7 1,01 29 0,45 46
Produtos e preparados quimicos diversos 0,16 8 1,03 23 0,62 30
Artigos de borracha e pléstico 0,09 16 1.1 1 1,13 17
Cimento 0,05 25 1,10 14 0,61 31

Outros produtos minerais ndo metdlicos 0,04 29 1,01 30 0,60 33
Fabricacdo de aco e derivados 0,11 14 1,04 20 1,38 13
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Metalurgia de metais ndo ferrosos 0,16 9 1,01 27 0,63 29
Produtos de metal (excluindo maquinas e equipamentos) 0,04 30 1,00 32 1,07 18
Maquinas e equipamentos (incluindo manutenc&o e reparos) 0,08 18 1,05 18 0,70 27
Eletrodomésticos 0,07 20 1,10 13 0,44 48
Méaquinas para escritério e equipamentos de informética 0,36 1 0,90 45 0,40 Y
Méaquinas, aparelhos e materiais elétricos 0,10 15 0,96 38 0,83 22
Material eletronico e equipamentos de telecomunicacdes 0,27 2 1,08 16 0,54 37
Aparelhos e instrumentos médico-hospitalares, de medida e 6ticos 0,14 12 0,71 53 0,52 41
Automdveis, camionetas e utilitarios 0,17 6 117 5 0,41 51
Caminhdes e dnibus 0,20 4 1,13 9 0,43 49
Pecas e acessorios para veiculos automotores 0,05 26 1,16 8 1,30 16
Outros equipamentos de transporte 0,16 10 1,11 12 0,54 38
Méveis e produtos das indUstrias diversas 0,05 27 1,03 25 0,48 44
Eletricidade, gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana 0,04 31 0,94 42 2,06 5
Construcdo 0,03 36 0,98 35 0,75 25
Comércio 0,01 48 0,79 51 2,28 4
Transporte, armazenagem e correio 0,01 49 0,99 34 2,97 2
Servicos de informacdo 0,04 32 0,98 37 1,69 9
Intermediacdo financeira e sequros 0,02 4 0,90 46 1,48 12
Servicos imobilidrios e aluguel 0,00 54 0,65 55 1,37 14
Servicos de manutencdo e reparagao 0,03 37 0,73 52 3,67 1

Servicos de alojamento e alimentacdo 0,01 50 1,12 10 0,65 28
Servicos prestados as empresas 0,02 42 0,95 41 2,87 3

Educacao mercantil 0,01 51 0,89 47 0,46 45
Satde mercantil 0,03 38 1,03 24 0,39 55
Outros servicos 0,02 43 1,04 21 0,92 20
Educacdo piblica 0,00 55 0,82 49 1,56 10
Saude publica 0,04 33 1,00 33 0,39 54
Administracao publica e seguridade social 0,01 52 0,67 54 0,49 43

Fonte: elaboragdo propria com base nas TRU do IBGE, 2005.
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Tabela 4 — Simulag&@o do impacto das exportagdes sobre a producao da economia brasileira em 2005*

~ Producgdo
Exportacdes L . - . - . - . -
- . necessariapara  Simulacdo Simulagdo Simulacdo Simulagdo
Atividades por atividade N
atender as expor- 1 2 3 4
em 2005 ~
tacdes em 2005

Agricultura, silvicultura, exploracao florestal 2112 48,14 0,36 0,44 23,03 0,18
Pecuéria e pesca 0,33 16,38 0,24 0,09 0,41 0,11
Petréleo e gas natural 9,95 29,69 1,02 0,15 0,96 0,35
Minério de ferro 17,53 23,26 19.25 0,01 0,04 0,04
Outros da indUstria extrativa 3,07 7,04 0,46 0,02 0,19 0,04
Alimentos e bebidas 49,49 85,42 1,14 0,24 1,44 0,50
Produtos do fumo 3,98 4,79 0,03 0,01 0,04 0,02
Téxteis 411 8.21 0,09 5,05 0,13 0,04
Artigos de vestudrio e acessdrios 0,84 1,42 0,03 0,01 0,02 0,01
Artefatos de couro e calcados 7,92 10,93 0,04 0,01 0,04 0,02 @
Produtos de madeira (excluindo méveis) 7,40 11,38 0,03 0,01 0,10 0,11
Celulose e produtos de papel 8,20 16,16 0,32 0,07 0,24 0,20
Jornais, revistas e discos 0,25 6,24 041 0,06 0,25 0,14
Refino de petréleo e coque 11,74 42,28 2,23 0,32 2,12 0,75
Alcool 1,84 4,21 0,10 0,02 0,20 0,05
Produtos quimicos 6,52 29,71 0,54 0,31 341 0.30
Fabricacdo de resina e elastdmeros 4,40 14,01 0,29 0,27 0,35 0,26
Produtos farmacéuticos 1,34 4,45 0,14 0,04 0,25 0,07
Defensivos agricolas 0,63 464 0,05 0,04 1,38 0,03
Perfumaria, higiene e limpeza 0,97 2,08 0,04 0,01 0,05 0,02
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,35 1,63 0,03 0,01 0,04 0,02
Produtos e preparados quimicos diversos 2,10 5,56 0,09 0,04 0,20 0,12
Artigos de borracha e plastico 4,14 18.12 0,44 0,12 0,55 0,39
Cimento 0,10 3.72 0,18 0,04 0,21 0,09
Outros produtos minerais ndo metélicos 4,20 7,50 0,10 0,02 0,14 0,10
Fabricacdo de aco e derivados 22,19 44 43 0,48 0,07 0,37 0,42
Metalurgia de metais ndo ferrosos 9,37 15,39 0,14 0,02 0,11 0,18
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Produtos de metal (excluindo méquinas e equipamentos) 3,03 17,69 0,65 0,06 0,42 0,53
Maquinas e equipamentos (incluindo manutencao e reparos) 15,99 22,45 0,54 0,06 0,16 0,09
Eletrodomésticos 1,33 241 0,06 0,01 0,06 0,05
Mdquinas para escritério e equipamentos de informatica 1,15 1,79 0,03 0,01 0,04 0,02
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 4,68 12,63 0,27 0,05 0,23 1,09
Material eletronico e equipamentos de telecomunicacdes 8,13 10,69 0,10 0,02 0,11 8,65
Aparelhos e instrumentos médico-hospitalares, de medida e 6ticos 1,26 3,61 0,11 0,03 0,12 0,06
Automéveis, camionetas e utilitarios 15,27 16,52 0,03 0,01 0,03 0,02
Caminhdes e 6nibus 6.18 7,54 0,04 0,01 0,04 0,02
Pecas e acessdrios para veiculos automotores 10,62 29,68 0,61 0,12 0,62 0,33
Outros equipamentos de transporte 12,12 16,55 0,09 0,02 0,09 0,04
Méveis e produtos das industrias diversas 3,50 5,51 0,08 0,02 0,09 0,04
Eletricidade, gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana 0,00 28,39 1,47 0,46 1,01 0,56
Construcdo 0,95 6,66 0,28 0,07 0,30 0,17
Comércio 1,46 36,34 1,39 0,49 1,88 1,07
Transporte, armazenagem e correio 5,46 53,57 3,65 0,51 2,43 1,24
Servicos de informacao 0,95 22,45 1,50 0,17 0,78 0,90
Intermediacao financeira e seguros 1,65 21,16 1,49 0,22 0,94 0,59
Servicos imabilidrios e aluguel 2,51 19,11 0,97 0,21 0,97 0,47
Servicos de manutenc&o e reparacdo 0,00 54,89 3,07 0,72 3,61 1,55
Servicos de alojamento e alimentacdo 9,48 14,10 0,65 0,05 0,23 0,10
Servicos prestados as empresas 14,21 53,18 2,16 0,50 2,01 1,22
Educagdo mercantil 0,02 1,63 0,09 0,02 0,10 0,05
Salde mercantil 0,04 0,46 0,02 0,00 0,02 0,01

Qutros servicos 0,80 10,11 0,50 0,12 0,54 0,28
Educacao piblica 0,00 20,01 1,12 0,26 1,28 0,58
Saude publica 0,00 0,54 0,03 0,01 0,03 0,02
Administracdo publica e seguridade social 0,00 2,11 0,13 0,03 0,09 0,05
Total 324,84 958,54 49,43 11,72 54,42 24,34
Participacdo do setor nas exportacdes totais (%) 5,40 1,21 6,50 2,50
Total do impacto simulado em relacéo as exportacdes totais (%) 5,16 1,22 16,77 2,54

* Em R$ bilhdes.
Fonte: elaboragdo prépria com base nas TRU do IBGE, 2005.




Tabela 5— Simulagdes de impactos intersetoriais nos setores de minério de ferro, téxtil, de

alimentos e bebidas e de material eletronico e equipamentos de telecomunicagdes

S1 S2 S3 S4

Exportacdes do setor / exportagdes totais (%) 5,40 127 1983 266
Impactos totais / exportagdes totais (%) 1522 361 4948 749
Multiplicador 2,82 2,85 2,49 2,81

Fonte: elaboragdo prpria com base nas TRU do IBGE, 2005.

A simulacdo 2 (S2) analisa 0 mesmo aumento de 100%, mas agora na
producdo do setor téxtil. O impacto desse aumento sobre o volume total
das exportacoes antes da simulagdo seria de 3,61%, valor significativamente
inferior se comparado ao da simulagdo 1 (S1). A explicacdo para essa dife-
renca estd no volume exportado pelo setor de minério de ferro, que possui
participa¢do no total exportado do Brasil quatro vezes maior do que o setor
téxtil. Quando uma atividade possui uma propor¢io elevada de vendas no
mercado interno, os seus encadeamentos a jusante sdo elevados, ao passo
que, quando a atividade possui elevados coeficientes de exportacio, fica
evidente que uma parte dos seus encadeamentos estd no exterior e, portan-
to, seus coeficientes a jusante sio reduzidos.

Na terceira simulacdo (S3), o setor alimentos e bebidas teria aumento de
100% no volume de exportacdes e geraria um impacto positivo mais eleva-
do, correspondente a 16,8% na producio brasileira destinada a exportacdes.
Tendo tanto um IHR a montante superior ao do minério de ferro (1,17)
quanto uma participa¢do mais elevada no total exportado (15,2%), o setor
também se apresenta como um importante catalisador das exportagoes e
da demanda intermedidria da produg¢do interna.

A quarta simulag¢do (S4) envolve o aumento das exportacdes de um setor
fortemente importador, o de material eletronico e equipamentos de tele-
comunicac¢des. Esse aumento geraria um impacto positivo de 2,7%, que,
embora seja bastante inferior ao que seria promovido tanto pelo setor de
minério de ferro quanto de alimentos e bebidas, ¢ significativamente supe-

rior ao resultado simulado para um aumento nas exporta¢des do setor téxtil.
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Os resultados das diferentes simula¢des dependem de vérios fatores,
ndo apenas da propor¢do entre compras de insumos nacionais e valor adi-
cionado, de um lado, e importac¢oes de insumos, de outro. O que a matriz
permite quantificar precisamente é o conjunto de efeitos, diretos e indire-
tos, que reproduzem a teia de relagdes entre cada setor e os demais. Essa
teia difunde para um grupo de atividades que se amplia a cada rodada de
impactos, de modo que, ao final, todos terdo recebido efeitos, ainda que de

importancia varidvel.

Analise dos resultados: investimentos

Antes de apresentar os resultados da simula¢do do impacto do investi-
mento sobre a producdo nacional, é importante analisar a absorcao dos
investimentos de produtos nacionais e importados por setor da atividade
econOmica brasileira. A matriz de absor¢do dos investimentos, apresen-
tada na tabela 6, nas paginas seguintes, foi construida em uma parceria
entre os Institutos de Economia da UFR] e da Unicamp, com base nas
tabelas de recursos e usos do IBGE de 2005."

A tabela 6 mostra que, no ano de 2005, o setor de minério de ferro rea-
lizou R$ 21,8 bilhdes em investimentos, incluindo a absor¢do de produtos
nacionais e importados. Entre as atividades selecionadas, foi a que mais
investiu, superando setores cujo volume de investimento é tradicionalmen-
te alto, como o de refino de petréleo e coque (R$ 12,0 bilhdes). Outra
caracterfstica da absor¢do de investimentos da atividade de mineracio ¢ a
baixa intensidade do componente importado. O setor teve a menor partici-
pacdo de produtos importados no total de produtos demandados para fins
de investimento: 6%. O setor de material eletronico e de telecomunicacdes
registrou a maior parcela dos bens importados no total de bens demandados
para investimento: 27,2%. Essa atividade econdmica, conforme levantado
na tabela 3, nas pdginas 218 e 219, também apresenta elevada participagao
de importag¢des no valor bruto da produgdo: 27%. E é evidente que isso tem

consequéncias em seus encadeamentos nacionais.

13 |E-UFRJ/IE-Unicamp, 2005.
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Tabela 6 — Absorcao de investimentos de produtos importados e nacionais em 2005, nos setores selecionados

Absorcao de investimentos de produtos importados (R$ milhdes)

Atividades
Produto Alimentose  Petrdleoe  Minério _. . . Refino de petroleo Material eletronico - Automéveis,
. X Téxteis e equipamentosde  camionetas
bebidas gas natural  de ferro e coque S e
telecomunicagdes e utilitarios

Produ‘tos de metal (excluindo méquinas 35 15 91 3 2 6 1
e equipamentos)
MaqumasNe equipamentos (incluindo 1304 287 288 210 314 60 266
manutencao e reparos)
Ma.qumas,p'ara escritério e equipamentos 215 9% 273 7 217 13 59
de informatica
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 90 89 389 3 220 4 46
Material eletrlocho e equipamentos 188 79 15 10 121 13 29
de telecomunicages
Apare_lhos e mstrumerjtos m'ed_lco— 17 20 76 3 67 6 97
-hospitalares, de medida e 6pticos
Automoveis, camionetas e utilitarios 14 1 1 2 2 1 185
Outros equipamentos de transporte 6 2 145 1 22 0 1
Méveis e produtos das inddstrias diversas 1 0 0 0 0 0 0
Total da absqrgao de investimentos 1999 598 131 268 1025 103 627
de produtos importados (1)
Participacao (1)/(3) em % 17.3 10,6 6,0 21,0 8,5 212 15,2
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Produtos de madeira (excluindo méveis) 49 0 0 0 0 0 0
Produ‘tos de metal (excluindo méquinas 209 583 2363 9 1759 1 405
e equipamentos)

Maqumas~e equipamentos (incluindo 557 966 5636 35 215 0 1097
manutengao e reparos)

Ma_qumas,p_ara escritério e equipamentos 58 183 204 0 1338 0 201
de informatica

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 159 1.054 0 443 0 52
Material eletr.on|c~o e equipamentos 129 1501 2978 0 2082 12 276
de telecomunicacdes

Apare_lhos e instrumentos m'e_dlco» 68 180 0 153 0 62
-hospitalares, de medida e 6ticos

Automéveis, camionetas e utilitarios 1,232 0 82 148 62 27 0
Caminh@es e onibus 511 0 8 2 1 0 0
Outros equipamentos de transporte 13 7 970 1 132 0 0
Méveis e produtos das indUstrias diversas 0 3 11 0 7 0 1
Construgdo 5,568 0 454 334 136 185 688
Comércio 943 822 3.089 158 1.721 31 536
Transporte de carga 152 132 498 25 271 5 86
Servigos imobilidrios e aluguel 75 204 812 2 545 3 76
Servigos prestados as empresas 30 81 324 1 217 1 40
Total da absorgdo de investimentos de 9,537 5.05 20499 1.008 11022 276 351
produtos nacionais (2)

Participacao (2)/(3) em % 82,7 89,4 94,0 79,0 915 72.8 84,8
Total da absorgdo de investimentos de 11527 5,648 21808 1276 12.048 380 4137

produtos nacionais e importados (3)

* Pregos bésicos.

Fontes: IBGE, 2008, e Freitas, 2008/2009.




Para ter uma ideia mais clara sobre o impacto causado pelo investimen-
to em diferentes setores sobre a producio total da economia brasileira,
¢ imprescindivel considerar as especificidades do processo produtivo de
cada setor e, sobretudo, a intensidade do seu uso de capital. A relacdo
entre capital e producio ¢ um elemento fundamental para dimensionar
os efeitos do investimento sobre o processo produtivo das atividades re-
lacionadas. Essa rela¢do considera a intensidade em capital fixo (bens de
investimento) das atividades produtivas, diferenciando-as para permitir
a identificacdo daquelas que possuem maior potencial de impacto sobre
a producd@o da economia brasileira. Um setor que tem uma relagdo capi-
tal-producdo elevada deve possuir, de modo compensatério, volumes de
compras de insumos e de pagamento de saldrios ou de servicos relativa-
mente menores. De modo inverso, um setor que possui uma elevada pro-
por¢do de compras de insumos e de pagamento de saldrios ou de servicos
no seu valor da produg¢io deverd apresentar uma relacao capital-producao
relativamente menor.

O indicador da relagio capital-producio foi obtido por meio de uma
aproximacdo: pela relacdo entre o ativo total e o faturamento liquido',
apresentado na tabela 7, na pdgina seguinte. Essa relacdo permite deter-
minar o impacto do investimento necessario para promover um determina-
do aumento na produgio do setor analisado. A mesma tabela apresenta a
demanda de investimento para que cada uma das atividades selecionadas
aumente sua producdo em R$ 1 bilhdo, considerando que todas as ativida-
des utilizam 100% de sua capacidade produtiva e necessitam realizar novos
investimentos para aumentar sua producdo.'®

Entre os setores selecionados na tabela 7, a maior intensidade em capital
fixo ¢ verificada no setor de geracdo de energia elétrica: uma média anual
de 4,71. A mineragdo ocupa a terceira posi¢do, com uma relagdo média
entre ativo total e faturamento liquido de 3,34. Esse setor é mais intensivo
em capital fixo do que o de petréleo e gis, que alcangou a média de 2,14.
E também mais intensivo do que os setores de telecomunicacdes, de ali-

mentos e de engenharia.

14 Com base em dados publicados na revista Exame Melhores e Maiores de 2007 a 2010.

15 Ou, alternativamente, que o setor investidor pretende manter constante seu grau de utilizagdo da capacidade
instalada.
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Tabela 7 - Relagao ativo total/faturamento liquido nas atividades produtivas selecionadas

Média dos anos  Investimento necessario para aumentar em

Atividades de 2007 a 2010 R$ 1 bilhdo a produgao " (em RS bilhdes)
Energia elétrica (geracao) 47 4,7050
Metalurgia e siderurgia 3,52 3,5200
Minério de ferro 3,34 3,3375
Agua e saneamento 3,02 3,0225
Quimica e petroquimica 2,46 24575
Energia elétrica

(distribuicéo) 23 2320
Petréleo e gés (extracao) 2,14 2,1400
Telecomunicag@es 1,62 1,6150
Alimentos 1,20 1,1950
Construgdo e engenharia 1,02 1,0175

(1) Para este calculo, foi utilizada a relagéo ativo total/faturamento liquido média.

Fonte: elaboracdo prépria com base em dados da revista Exame Melhores e Maiores, 2007 a 2010.

A alta intensidade de capital fixo e o elevado contetdo nacional dos bens
de investimento demandados pela industria de minério de ferro fazem de
seu investimento um elemento importante para o desenvolvimento da eco-
nomia nacional, devido aos impactos gerados, direta e indiretamente, sobre
a produg¢do nacional e, como consequéncia, sobre o emprego e a renda.
A tabela 8, na préxima pagina, simula, de maneira isolada, o investimen-
to necesdrio para aumentar a producdo em R$ 1 bilhdo em cinco setores
da economia, e o respectivo impacto sobre a produg¢io total da economia
brasileira, considerando a intensidade de capital fixo de cada atividade eco-
nomica e assumindo que os demais investimentos se mantém constantes.

A simulagdo 1 (S1) mostra o impacto do investimento do setor de miné-

rio de ferro, a partir da andlise da relagdo capital-produ¢do da mineragio.
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Conforme exposto na tabela 5, nas paginas 220 e 221, esse setor exportaria
R$ 17,5 bilhoes adicionais, que demandariam, em termos de investimento,
esse montante multiplicado pela rela¢io capital-produgio, perfazendo, por-
tanto, R$ 56,8 bilhdes, que demandariam R$ 152 bilhges de esforco produ-

tivo da economia para serem atendidos.

Tabela 8 — Simulagdo do impacto do investimento necessério para aumentar em 100% as
exportacdes brasileiras em cada um dos setores selecionados*®

S1 S2 S3 S4

Impacto dos investimentos™** 152,3 14,6 164,3 358

* Nao estd incluido o investimento do setor institucional familias.

** Em bilhdes de reais.

Fonte: elaboracdo prépria com base nas TRU do IBGE, 2005.

As simulagoes 2, 3 e 4 se referem aos setores téxtil (S2), alimentos e
bebidas (S3) e materiais eletronicos (S4). Na industria téxtil, seria preciso
um investimento de R$ 5,3 bilhdes para duplicar as suas exportacdes nos
volumes do ano de 2005, gerando impactos de R$ 14,6 bilhdes. A industria
de alimentos e bebidas demandaria um investimento de R$ 59,4 bilhdes
para duplicar a sua exporta¢do, gerando efeitos de R$ 164,3 bilhdes. O setor
de materiais eletronicos demandara R$ 13,2 bilhdes em investimentos, e

geraria impactos de R$ 35,8 bilhaes.
a_a

Os expressivos encadeamentos do setor de mineracio de ferro na atividade
produtiva brasileira tém impactos bastante positivos no nivel de atividade
e no préprio desenvolvimento econdmico do pafs, uma vez que os efeitos
dos investimentos realizados para atender as necessidades de producio tém
efeitos multiplicadores elevados de geracio direta e indireta dos componen-
tes do valor adicionado e de demanda sobre outros setores.

Os exercicios de simulacdo realizados permitem dar contetido concreto a

ideia de que, no setor de mineragdo — assim como ocorre com outros setores
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de recursos naturais — os investimentos sdo o componente primordial do
dinamismo da industria, e é por meio dela que os efeitos dinAmicos se
difundem pelo sistema econdmico no seu conjunto. E essa é a razdo que

torna o investimento a varidavel mais sensivel desses setores.
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8 CICLOS DE PRECOS E MUDANCAS
INSTITUCIONAIS




!

A escalada dos precos internacionais das commodities nas duas primeiras
décadas do século XXI foi acompanhada de mudancas nos marcos institu-
cionais que regulam a exploracdo e o uso dos recursos naturais em diversos
paises. No mundo todo, governos propuseram medidas para ampliar seu
controle sobre os recursos naturais ou para se apropriar de uma fatia maior
da renda gerada por pogos de petréleo, minas e terras agricultdveis, moti-
vados pela expressiva valorizacio desses ativos.

Trata-se de uma reversdo da tendéncia observada entre o fim dos anos
1980 e 1990, quando houve uma redu¢éo do papel do Estado nesse setor
e um estimulo generalizado a participacdo da iniciativa privada, muitas
vezes com oferecimento de beneficios para assegurar investimentos. Essa
mudanca ndo é nenhuma novidade. A histéria revela que, sobretudo nas
economias em desenvolvimento, ha um movimento pendular entre a pre-
dominancia do Estado e a das for¢as do mercado na gestdo dos recursos
naturais. Sao muitos os fatores — politicos, econdmicos e ideolégicos —
que influenciam esse movimento, mas um merece destaque: o preco des-
ses recursos. L possivel estabelecer uma relacio entre os ciclos de longo
prazo das commodities e a direcdo das politicas de gestdo dos recursos.

Como visto no capitulo 1, durante os periodos de valorizagao dos recur-
sos naturais, os governos sdo tentados a ampliar sua participa¢do na renda
e/ou no controle da exploracdo desses recursos, visando a ampliar a capa-
cidade de financiamento do Estado e seu poder no cendrio internacional.
Entretanto, quando os precos caem — e a receita advinda das commodities
se torna insuficiente para financiar as importacdes, atender as necessidades
de reinvestimento na producéo e as demandas do Estado de uma maneira

geral —, os governos tendem a abrir espago para as empresas privadas, a fim
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de atrair novos investimentos, ampliar a produ¢do, estimular a economia e

reequilibrar o balan¢o de pagamentos.

Os superciclos de precos

Compreender as dinAmicas de preco dos recursos naturais é um desafio
para os economistas ha pelo menos 60 anos, quando o argentino Raul
Prebisch e o alemao (naturalizado britdnico) Hans Singer apresentaram a
tese de que os termos de troca dos produtos primdrios tendiam a se deterio-
rar em relagdo aos produtos manufaturados.” Durante a maior parte desse
periodo, as evidéncias pareceram corroborar essa tese. Como demonstram
as diversas andlises baseadas no método elaborado por Grilli e Yang (1988),
0s recursos naturais tiveram um expressivo declinio de precos na compara-
cdo com os valores registrados no inicio e no final do século XX. Os precos
médios alcangados entre 1998 e 2003 eram 53% menores do que os obser-
vados nas duas primeiras décadas do século XX, o que equivale a uma taxa
de desvalorizacio real de quase 1% ao ano.?

Entretanto, a queda acumulada durante o século passado foi revertida
na tltima década. Segundo o Banco Mundial, os precos reais dos recursos
naturais subiram, em média, 109% entre 2003 e 2008. E se mantiveram em
patamares historicamente elevados mesmo apds a crise financeira de 2008,
que abalou toda a economia mundial. Segundo a consultoria McKinsey &
Company (2011), as commodities energéticas estavam, em média, 190%
mais caras ao fim de 2011 do que no inicio dos anos 2000, e os minérios e
alimentos haviam subido 135%.

Longos periodos de valorizag¢do, como o registrado na primeira década
do século XXI, sdo recorrentes na histéria do sistema econdémico inter-
nacional. Algumas linhas de estudo® sustentam que os recursos naturais
apresentam superciclos de precos: ciclos longos, com trinta a quarenta

anos de duracdo, divididos em uma fase de elevacdo e outra de retracio

1 A tese Prebisch-Singer seré analisada com mais detalhe no préximo capitulo.
2 Ocampo & Parra, 2010.
3 Como as de Erten & Ocampo (2012), Heap (2006) e Jacks (2013).
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dos precos. Jacks (2013) define os superciclos como movimentos de preco
associados a choques de demanda relacionados a fenémenos de indus-
trializacdo em massa e urbanizacdo, que acontecem num contexto de
capacidade de producdo restringida em muitas categorias de produto.
Sendo assim, os precos reais das commodities podem se elevar acima da
tendéncia durante anos ou mesmo décadas.

Quatro superciclos de commodities podem ser delimitados entre 1865
e 2009, e estdo resumidos na tabela 1, na préxima pdgina. Durante esse
periodo, a correlacdo entre os pregos das commodities e as taxas de cresci-
mento do PIB mundial foi de 0,58%. No caso especifico dos metais, essa
correlacdo foi ainda maior: 0,73%.*

O primeiro desses superciclos teria comecado em 1894, estimulado pelo
processo de urbaniza¢io e de industrializagdo dos Estados Unidos e pelas
demandas geradas pelas revolugoes tecnoldgicas do fim do século XX, como
o surgimento da industria automobilistica. Até 1917, quando atingiram seu
pico, os pregos reais das commodities ndo energéticas subiram 50,2% em
média, os produtos agricolas cresceram um pouco mais, e os metais mais do
que dobraram. A partir de 1917, os produtos primdrios tiveram uma tendén-
cia de baixa, acentuada durante a depressdo americana de 1920-1921, que
se estendeu até 1932. Apesar da forte elevacdo nos anos que antecederam
o estouro da crise de 1929, os precos reais das commodities ndo energéticas
cafram 54% em média entre 1917 e 1932.°

O segundo superciclo comegou em 1932,° com um movimento de alta —
pontuado por ciclos menores de elevacio e retragdo nos pregos — que atin-
giu seu pico em 1951, em meio ao processo de reurbanizagio e reindus-
trializacdo da Europa, que havia sido destruida durante a Segunda Guerra
Mundial. Ao longo desses 19 anos, os pre¢os das matérias-primas ndo ener-
géticas subiram, em média, 72%. Nos vinte anos seguintes, houve uma

desvalorizacdo real média de 43%.

4 Erten & Ocampo, op. cit.

5 Como visam a caracterizar tendéncias de longo prazo, os superciclos ndo evidenciam movimentos de duragéo
mais curta, como a elevagao dos pregos durante a década de 1920. Na verdade, a alta dos anos 1920 é uma
corregdo (apenas parcial) da forte queda iniciada no fim dos anos 1910 e que atingiu seu piso no inicio dos
anos 1930, durante a Grande Depressdo norte-americana.

6 Embora as commodities agricolas tenham comegado a subir em 1932, em parte sustentadas pelas politicas
que restringiram o0 aumento da produgao nos Estados Unidos, no ambito do New Deal, os pregos dos metais,
que haviam atingido um pico em 1929, ndo voltaram a subir antes de 1945.
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Tabela 1 Os superciclos de pregos das commodities

Total

1894-1932  1932-1971 1971-1999  1999-atual
Apice 1917 1951 1973 2010
Valorizagdo durante a fase de alta (%) 50,2 72,0 389 81,3
Desvalorizagdo durante a fase de queda (%) -54.6 -43,3 52,5
Duracdo do ciclo (anos) 38 39 28
Fase de alta (anos) 23 19 2 "
Fase de queda (anos) 15 20 26
Média (de todo o ciclo) 157,3 1194 86,2 82,2

Produtos agricolas

1894-1932  1932-1971 1971-1999  1999-atual
Apice 1917 1951 1973 2010
Valorizagdo durante a fase de alta (%) 52,8 90,3 52,0 76,6
Desvalorizagdo durante a fase de queda (%) -56,2 -49,6 -56,0
Durag@o do ciclo (anos) 38 39 28
Fase de alta (anos) 23 19 2 "
Fase de queda (anos) 15 20 26
Média (de todo o ciclo) 163,2 127,0 87,5 74,3

Metais

1855-1921  1921-1945  1945-1999  1999-atual
Apice 1916 1929 1956 2007
Valorizagao durante a fase de alta (%) 105,7 66,6 98,0 2024
Desvalorizagdo durante a fase de queda (%) -70,2 -51.9 -47 4
Duragdo do ciclo (anos) 36 24 54
Fase de alta (anos) 31 8 1 8
Fase de queda (anos) 5 16 43 -
Média (de todo o ciclo) 151,6 95,7 85,2 109,3

Petroleo

1892-1947  1947-1973 1973-1998  1998-atual
Apice 1920 1958 1980 2008
Valorizacdo durante a fase de alta (%) 4028 274 3632 466,5
Desvalorizagdo durante a fase de queda (%) -65,2 -23,1 -69,9
Duragdo do ciclo (anos) 55 26 25
Fase de alta (anos) 28 1 7 10
Fase de queda (anos) 27 15 18
Média (de todo o ciclo) 36.9 248 53,2 91,2

Fonte: Erten & Ocampo, 2012.
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As commodities iniciaram um terceiro superciclo em 1971, que durou
apenas até 1973. Nesse periodo, os precos médios dos produtos primdrios
ndo energéticos subiram 38,9%. Essa foi uma época de forte aceleracio
econdmica. De acordo com dados do Banco Mundial, a taxa de crescimen-
to do PIB mundial saltou de 3,77%, em 1970, para 6,19%, em 1973. Os
Estados Unidos, que haviam crescido apenas 0,2% em 1970, alcan¢aram
taxas de 3,4%, 5,3% e 5,6% nos trés anos seguintes. O perfodo também
encerrou a fase de crescimento mais agudo do Japdo, alcado ao posto de
segunda maior economia mundial.

A partir de 1974, os pregos das matérias-primas ndo energéticas co-
megaram a cair, sob o impacto econdmico dos choques do petréleo (em
1974 ¢ 1979) e do choque de juros do Banco Central dos EUA (em
1979), que deprimiu as taxas de crescimento da economia mundial, so-
bretudo a partir de 1980. Os ganhos de eficiéncia na industria e o fim da
Unido Soviética — que culminou no desmantelamento de uma inddstria
intensiva em recursos e no ingresso da Russia e de outras republicas
que integravam a Unido no mercado mundial, ofertando matérias-pri-
mas energéticas e minerais — também colaboraram para a tendéncia de
queda, que durou até 1999. Nesses 25 anos, os precos das commodities
cafram, em média, 52,5%.

A dimens@o e a duragdo dos superciclos variam de acordo com o tipo de
produto primdrio. Vistos isoladamente, os metais iniciaram seu primeiro
superciclo ainda em 1885 (nove anos antes das commodities em seu con-
junto) e o encerraram em 1921 (11 anos antes). O segundo ciclo dos metais
comegou em 1921 e atingiu seu pico em 1929, quando os precos inicia-
ram uma trajetéria de desvalorizacdo que se prolongou até 1945 (o que s6
aconteceria para as commodities como um todo em 1971). O terceiro ciclo
teve inicio no ano seguinte ao fim da Segunda Guerra Mundial (1946), e
os precos aumentaram até 1956. Em seguida, entraram em uma tendéncia
de baixa que durou até 1999.

O petréleo é outro produto com dindmica propria, e uma caracteristica
o diferencia de todos os demais grupos de matérias-primas: em todos os
superciclos, a valoriza¢do acumulada durante a fase de alta sempre foi
proporcionalmente maior do que a desvalorizagdo subsequente, o que
significa pre¢os médios mais altos a cada ciclo. Os metais e os produtos

agricolas, em contrapartida, registraram médias de preco cada vez mais
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baixas nos trés primeiros ciclos, configurando uma tendéncia de desvalo-
riza¢@o ao longo do periodo. Outra particularidade do petréleo é sua baixa
correlagdo com as taxas de crescimento da economia mundial, que exer-
cem uma influéncia relevante sobre os precos dos metais. No grifico 1,
é possivel visualizar as tendéncias de alta e de queda observadas nos

superciclos.

Grafico 1— indice de precos das commodities ndo energéticas, 1865-2009

(1970-1979 = 100)
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Fonte: Ocampo & Parra, 2010.

0 superciclo chinés
A alta nos precos reais das matérias-primas a partir de 1999 configura o
inicio de um quarto superciclo. Na média, os precos das commodities nao

energéticas subiram 81,3% até 2010, quando, aparentemente, atingiram
seu pico. Os metais subiram 202,4% até 2007, e o petréleo (cujo ciclo
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comecou em 2008), 466% até 2008.” Segundo o Banco Mundial, trata-se
do maior e mais intenso boom de commaodities desde 1900. Essa escalada
estd ligada de forma direta ao crescimento da demanda impulsionado pela
China e as restricoes a expansdo da oferta impostas pela falta de investi-
mentos globais apés duas décadas de precos em queda.

O crescimento das importacoes de recursos naturais da China a partir
do século XXI ndo tem paralelo na histéria. Em 2000, o pafs importava
cerca de 70 milhdes de toneladas de minério de ferro, que correspondiam
a 14% das importacoes globais da matéria-prima. Menos de uma década
depois, em 2008, o volume importado saltou para 444 milhdes de tone-
ladas, representando 49,4% das importagoes globais.® De 2000 a 2009, o
pafs multiplicou por trés suas importagdes de petréleo: de 1,35 milhdo para
4,24 milhoes de barris/dia.®

Entre 2000 e 2012, as importa¢des chinesas de soja se multiplicaram
por quase seis — de 10,1 milhdes para 59 milhdes de toneladas —, e sua
participacdo no mercado, que era inferior a um quinto, passou a ser de
quase dois ter¢os. No mesmo periodo, as importacdes de algoddo, que eram
inferiores a 200 mil fardos, cresceram a 24 milhdes de fardos, de modo
que o pais importa hoje um volume préximo aquele que o mundo inteiro
importava no inicio dos anos 2000."

Assim como aconteceu com a emergéncia dos Estados Unidos como
poténcia econdmica, no fim do século XIX, e a reconstrucdo dos paises
europeus e do Japdo apds a Segunda Guerra Mundial, o intenso proces-
so de urbaniza¢io e de industrializa¢do da China no inicio do século XXI
desencadeou longos periodos de apreciacdo dos recursos naturais. O que
diferencia o ciclo chinés ¢ a escala.

Segundo a McKinsey, o Reino Unido levou 154 anos para dobrar a
renda média doméstica (de US$ 1.300 para US$ 2.600) de uma popula-
cdo inferior a 10 milhdes de habitantes. Os Estados Unidos, comecando
120 anos mais tarde, demoraram 54 anos para alcancar o mesmo obje-
tivo, com uma popula¢do pouco superior a 10 milhdes de habitantes.

7 Erten & Ocampo, op. cit.

8 www.worldsteel.org/statistics/statistics-archive/monthlyironarchive.html
9 IEA, 2012.

10 www.usda.gov
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No século XX, o Japdo dobrou a renda média de uma populacio apro-
ximada de 50 milhoes em 33 anos. No contexto atual, a China e a India,
com uma popula¢do combinada de 2,5 bilhoes, alcan¢gam o mesmo re-
sultado a cada 12 e 16 anos, respectivamente. Trata-se de um ritmo dez
vezes mais veloz do que o alcancado pelo Reino Unido, sobre uma base
duzentas vezes maior."

De acordo com dados da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvol-
vimento Econdmico (OCDE), a economia global deve incorporar quase
3 bilhoes de pessoas as classes médias de consumo até 2030. Isso significa
que a parcela da populacdo com renda didria entre US$ 10 e US$ 100 —
uma faixa intensiva em consumo de recursos naturais — deverd chegar a
4,8 bilhoes até 2030, representando um salto de 166% em relagido a 2009,
quando era de apenas 1,8 bilhdo. Cerca de 90% desses novos consumidores
virdo da Asia e do Pacifico, em especial da China e da India. O aumento da
renda na Asia deve elevar em 33% a demanda primaria global por energia
até 2030, o que corresponde ao consumo atual dos Estados Unidos e dos
paises europeus da OCDE'?.

O uso de aco deve aumentar cerca de 80% no mesmo periodo. Embora
as reservas comprovadas de petréleo, carvdo, gds, minérios, metais e terras
agricultdveis sejam suficientes para sustentar essa expansdo, os custos
marginais de produ¢do tendem a crescer a medida que a exploragdo de
reservas de dificil acesso — como as de petréleo em dguas profundas ou
em areias betuminosas — e o uso de terras menos produtivas ou localizadas
em regides com infraestrutura precdria se tornem necessdrios. A com-
plexidade e o custo de explorar esses recursos tendem a tornar a oferta
menos eldstica e, com isso, os precos ficam sensiveis aos mais timidos
estimulos da demanda.

No entanto, outras for¢as atuam para frear o consumo de recursos natu-
rais e, consequentemente, seu potencial de valorizacdo. O Banco Mundial
pondera que, desde os anos 1970, a economia global cresceu com um uso

" Ver introducdo e gréfico 1 do cap. 9.

12 A organizagdo, que tem como objetivo promover politicas de desenvolvimento econdmico e social em nivel
global, é integrada por 34 paises: Alemanha, Austrélia, Austria, Bélgica, Canadd, Chile, Coreia do Sul,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda,
Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Itélia, Japao, Luxemburgo, México, Noruega, Nova Zelandia, Pol6nia, Portugal,
Reino Unido, Republica Tcheca, Suécia, Suiga e Turquia.
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menos intensivo de energia e de alimentos, ainda que, no caso dos metais,
essa tendéncia tenha comecado a se reverter em meados dos anos 1990.
De acordo com a McKinsey, a intensidade de uso de recursos naturais no
crescimento econdmico reduziu, em média, de 0,5% a 2% ao ano entre
1980 e 2000, como reflexo dos ganhos de eficiéncia na industria.

Nos Estados Unidos, a participa¢do do petréleo na geracdo de energia
elétrica caiu de 12%, em 1970, para 3%, no ano 2000, e para 1% na segunda
década no século XXI. O desmonte do bloco soviético, em 1991, contribuiu
para esse aumento de eficiéncia em escala global, 2 medida que possibi-
litou a redu¢do ou o fechamento de setores industriais pouco eficientes e
intensivos em recursos naturais. Por essas razdes, o uso de recursos naturais
cresceu menos do que o produto da economia mundial no século passado,
o que ajuda a explicar a queda dos precos das commodities no periodo.
Entretanto, em termos absolutos, a demanda por diferentes matérias-pri-
mas cresceu entre 600% e 2.000%.

O estudo dos ciclos de precos dos recursos naturais € relevante para os
paises produtores e exportadores primdrios devido ao impacto que esses
movimentos exercem sobre a sua estrutura econdmica e politica. Aumentos
ou declinios bruscos das receitas obtidas com commodities afetam direta-
mente a composicdo da pauta de exportacdes, o saldo da balanga de paga-
mentos, as taxas reais de cAmbio, o nivel da renda doméstica e o pagamento
de impostos. Compreender essa dindmica pode contribuir para que as eco-
nomias primdrio-exportadoras formulem politicas capazes de neutralizar ou,

ao menos, atenuar os efeitos da volatilidade de pregos.

Entre a estatizacdo e a privatizacao

O estudo dos ciclos de preco das matérias-primas também pode ajudar a
compreender as mudancas nos arranjos institucionais que dizem respeito
a posse, a exploracdo e a apropriacdo das rendas provenientes dos recur-
sos naturais, sobretudo em paises onde as institui¢oes sdo frageis.'”> Como

mostrou Chua (1995), a histéria pds-colonial dos paises latino-americanos

13 Ver secdo Possiveis impactos adversos de uma politica tributdria imediatista, do cap. 1.
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e do sudeste asidtico foi marcada pela alternancia ciclica entre periodos de
estatizacdo e de privatiza¢do'.

Com poucas diferencas entre si, os paises latino-americanos registraram
uma onda de investimentos privados entre 1870 e 1920, que culminou
em uma reagdo nacionalista a partir da década de 1930. Apds a Segunda
Guerra, e por um breve perfodo, as iniciativas pré-mercado ganharam forca,
mas deram lugar a novas politicas estatizantes e intervencionistas entre
os anos 1960 e 1970. Entre os anos 1980 e 1990, o péndulo se moveu na
dire¢do da privatizacdo e da liberalizacdo economica.

Ao fim do século XIX, o Brasil era uma economia cada vez mais influen-
ciada pelos ideais liberais e aberta aos investimentos estrangeiros — sobretudo
dos ingleses. Com o golpe de 1930 e a ascensdo de Gettilio Vargas, o pais teve
sua primeira inflexdo nacionalista. Vargas promulgou uma emenda constitu-
cional que exigia a progressiva nacionalizacdo das minas, dos depésitos mi-
nerais, das fontes de energia e das industrias essenciais ao desenvolvimento
econdmico e militar. Em 1942, criou a mineradora Vale do Rio Doce. Apés a
queda de Vargas, em 1945, e pelos cinco anos seguintes, o governo do general
Eurico Dutra abandonou o viés nacionalista e tentou mais uma vez estimular
os investimentos privados. Um de seus primeiros passos foi a abertura de uma
licitag@o para a construcdo de refinarias por empresas privadas brasileiras.'

A elei¢do de Vargas, em 1950, marcou o retorno das politicas nacionalis-
tas no Brasil. Sob o slogan O petréleo é nosso, ele criou a Petrobras em 1953
e concedeu a estatal o monopdlio da explorag¢do do petréleo. No comego
dos anos 1960, sob o governo de Jodo Goulart, o setor elétrico brasileiro foi
nacionalizado, com a compra da American and Foreign Power Company.

As privatiza¢des foram retomadas por um breve periodo apés o golpe mi-
litar de 1964. Na década seguinte, contudo, o nimero de empreendimen-
tos estatais cresceu de forma mais acelerada do que em qualquer periodo

anterior.'® O viés mudou mais uma vez em 1979, e a privatiza¢do passou

14 Por privatizagdo, Chua entende a transferéncia da propriedade ou do controle de ativos do setor pblico
para o privado. Por nacionalizagdo, a transferéncia da propriedade ou do controle dos ativos do setor privado
para o publico. Segundo a autora, regimes de privatizagdo sdo geralmente (mas ndo sempre) acompanhados
pela extingd@o dos controles de preco e de importacdo, por desregulamentac@o e arrefecimento das
restrices ao investimento estrangeiro. Do mesmo modo, regimes de nacionalizagdo costumam trazer
novas regulamentagdes, restricdes ao capital estrangeiro e novos empreendimentos piblicos.

15 Ver secdo Trajetdria da C&T brasileira na mineragéo, do cap. 5.

16 Chua, ap. cit.
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a ser um objetivo explicito da politica publica ao longo das duas décadas
seguintes. O presidente José Sarney, que assumira o poder em 1985, criou
o Programa Federal de Desestatizacdo em 1988, um conjunto de medidas
que visavam a liberalizar a economia brasileira. Os governos de Fernando
Collor (de 1990 a 1992) e de Fernando Henrique Cardoso (de 1994 a
2002) aprofundaram essa politica, que culminou na privatiza¢do da Vale
do Rio Doce e na quebra do monopdlio estatal da explorag¢do do petréleo,'”
em 1997, e na abertura de capital da Petrobras, em 2000.

Assim como o Brasil, 0 México experimentou um periodo de laissez-faire
entre 1867 e 1910, durante o qual o crescimento do pafs foi impulsionado
pelo capital estrangeiro. Em 1911, trés quartos das minas mexicanas per-
tenciam a investidores estrangeiros, assim como as ferrovias, os bancos, a
eletricidade e as industrias petroleiras. O Periodo Revoluciondrio, de 1910
a 1940, foi marcado por uma profunda inflexdo nacionalista. Sob o governo
do general Lazaro Cardenas Del Rio (de 1934 a 1940), o México expropriou
os campos de petréleo e as refinarias e criou a estatal Petréleos Mexicanos
(Pemex), que passou a deter o monopdlio da exploragao.

O movimento nacionalista mexicano foi, em parte, revertido no periodo
entre 1940 e 1958, com as eleicdes de Manuel Avila Camacho (que gover-
nou de 1940 a 1946) e, sobretudo, de Miguel Aleman Valdés (presidente
de 1946 a 1952). Com o objetivo de acelerar o processo de industrializacao
mexicana por meio da substitui¢cdo de importag¢des, Valdés adotou politicas
favoréveis ao capital estrangeiro, entre as quais uma reprivatiza¢do parcial
do setor petroleiro. Contudo, as portas para a iniciativa privada foram fe-
chadas no governo de Adolfo Lopez Mateos, que assumiu o poder em 1958.
Uma nova lei do petréleo foi publicada naquele mesmo ano e, em 1960,
uma emenda constitucional pds fim as concessdes existentes e restaurou
o monopolio da Pemex. Em seguida, o setor de mineracdo foi estatiza-
do: 0 governo aprovou uma lei que proibia a emissdo de novas concessoes
de mineracdo para estrangeiros ou empresas controladas por estrangeiros.
O viés nacionalista mexicano persistiu até 1982, tendo se intensificado du-
rante os governos de Luis Echeverria (de 1970 a 1976) e de Lopez Portillo
(de 1976 a 1982).

17 Em meio a depressdo econdmica causada pelo primeiro choque do petrdleo, o presidente Ermesto Geisel ja
havia, em 1975, autorizado a Petrobras a firmar contratos de risco “sem quebra de monopdlio” com empresas
privadas para a exploragdo de petréleo. No entanto, a iniciativa foi frustrada.
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A partir de 1983, sob o comando do presidente Miguel de la Madrid (que
ficou no cargo de 1982 a 1988), o México deu inicio a um amplo e dura-
douro programa de privatiza¢des, que se estendeu até a década de 1990, na
tentativa de corrigir os desequilibrios fiscais do setor pablico. Durante esse
periodo, setores inteiros como os de telecomunicac¢des, siderurgia, mine-
racdo, farmacéutico e financeiro retornaram para maos privadas. A Pemex,
contudo, se manteve sob o controle estatal e ainda possui 0 monopdlio da
exploracdo, da produgio e do refino do petréleo no pais.

O Chile e o Peru também experimentaram um longo periodo de liberalis-
mo econdmico pos-independéncia, seguido de uma fase de nacionaliza¢ao
(a partir dos anos 1930), um retorno a privatiza¢do (por volta dos anos
1950), de uma época de fervor nacionalista (entre os anos 1960 e 1970) e
uma nova rodada de liberalizacdo nas tltimas duas décadas do século XX.

Ao fim do governo Eduardo Frei, em 1970, o Estado chileno era o tnico
ou maior acionista de 44 companhias. Em apenas trés anos, entre 1970 e
1973, sob a presidéncia de Salvador Allende, entre 250 e 350 empresas pri-
vadas foram nacionalizadas — incluindo as cinco principais minas de cobre.
No Peru, apés golpe militar de 1968, o general Juan Velasco expropriou os
ativos da Companhia Internacional do Petréleo, de diversas mineradoras,
da industria de farinha de peixe e dos complexos acucareiros.

Em 1973, o general Augusto Pinochet empreendeu um programa massi-
vo de reprivatizacdes no Chile, devolvendo a maioria das companhias nacio-
nalizadas por Allende para a administragdo privada. No entanto, Pinochet
manteve sob as rédeas do Estado as minas de cobre nacionalizadas por
Allende, criando, em 1976, a Corporacién Nacional del Cobre (Codelco),
até hoje uma das maiores companhias chilenas. O Peru, por sua vez, iniciou
em 1980, sob o comando de Fernando Belahude, seu programa de repri-
vatiza¢do. Cerca de 220 empresas estatais foram negociadas, incluindo as
maiores minas e a estatal do petréleo.

A Argentina ¢ outro pafs que oscila entre processos de privatizagdo e de na-
cionalizagdo desde o fim do século XIX. Assim como seus vizinhos, foi um pais
aberto ao capital estrangeiro durante as primeiras décadas do século XX, um
periodo marcado por grande prosperidade econdmica, mas também pela ex-
pressiva concentragdo da riqueza nas mios de algumas familias de proprietarios
de terras e de grandes corporagdes estrangeiras. A rea¢do nacionalista culminou

no primeiro grande programa de estatiza¢do, empreendido durante o primeiro
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governo de Juan Per6n (de 1946 a 1955). Sob a presidéncia de Arturo Frondizi
(de 1958 a 1962), o governo argentino concedeu incentivos generosos para
estrangeiros investirem em setores como os de petréleo, de aco e automotivo.

Esse cendrio foi brevemente revertido durante o governo de Arturo Illia
(de 1962 a 1966), que assumiu o compromisso de “expurgar a influéncia
estrangeira” do petréleo. O general Juan Carlos Ongonia (que presidiu o
pais de 1966 a 1970) retomou a retérica pré-eficiéncia e pré-desestatiza-
¢do, mas o nacionalismo voltou a pauta em 1970, quando Perén assumiu a
presidéncia mais uma vez. Com a tomada do poder pela Junta Militar, em
1976, a Argentina retomou as politicas de livre mercado, de privatizacdo
e de estimulo ao investimento estrangeiro, que predominaram durante os
anos 1980 e 1990, sob os governos de Raul Alfonsin (de 1983 a 1989) e de
Carlos Menem (de 1989 a 1999).

A maior parte do sudeste asiatico foi mantida sob controle colonial até
a década de 1950. Mesmo nesse periodo relativamente curto de vida in-
dependente, quase todos os paises da regido alternaram processos de pri-
vatizacdo e de nacionaliza¢do. O caso da Malasia é o exemplo tipico: apds
conquistar a independéncia em relacdo ao Reino Unido, em 1957, o pais
experimentou um periodo de hegemonia liberal em seu sistema econdmico.
Até os anos 1970, a interven¢do governamental no comércio e na inddstria
era insignificante, com um setor publico circunscrito a poucas atividades
econdmicas, como transporte, energia e comunicagdes.'®

Apesar do crescimento verificado entre 1957 e 1970, a politica econdmica
reforcou desigualdades estruturais entre os diferentes grupos étnicos que
habitavam o pais herdadas do periodo colonial. Em meio as crescentes turbu-
léncias politicas, sociais e raciais, o governo malaio implementou, em 1971,
um programa de longo prazo conhecido como Nova Politica Econémica (NEP,
na sigla em inglés), que imperou por quase vinte anos e visava a corrigir essas
desigualdades e a assegurar a unidade nacional. Entre outras medidas, a NEP
estimulou a criagdo de empresas estatais, o que fez crescer a participacdo do
setor publico na economia — incluindo o emergente setor de 6leo e gds — entre
as décadas de 1970 e 1980."

18 Chua, ap. cit.

19 Por volta de 1990, o setor pdblico malaio era um dos maiores do mundo, com mais de 1.100 empresas estatais,
responsaveis por aproximadamente 25% do PIB (idem, ibidem).
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A descoberta e a extracdo de novas reservas de petréleo, em meio a alta
dos precos da commodity a partir de 1973, permitiu ao governo da Maldsia
expandir os gastos publicos até o fim daquela década, sem a necessidade de
se endividar de forma considerdvel no exterior. Contudo, com a queda dos
precos do petréleo e o aperto monetdrio nos Estados Unidos, em 1979, o
cendrio econdmico mundial se deteriorou e obrigou o pais a rever sua politi-
ca expansionista, resultando em reformas liberais e em um amplo programa
de privatizacdes a partir dos anos 1980.%°

A Tailandia seguiu uma trajetéria similar. Desde meados do século XIX até
1932, a condugio da politica econdmica foi marcada pelo favorecimento do
investimento privado e do comércio exterior — bem como pelo dominio de uma
elite militar e burocrética e de um crescente niimero de imigrantes chineses. A
partir de 1938, o governo tailandés comegou a nacionalizar setores importantes,
sobretudo aqueles comandados por chineses, criando estatais para competir no
comércio de arroz e praticamente assumindo os setores de sal, tabaco, petréleo
e sufnos. A énfase na nacionalizac@o ganhou forca apés a Segunda Guerra,
como parte de uma campanha de criacdo de uma Taildndia para os tailandeses.
Desse modo, por volta de 1986, o governo possufa mais de sessenta empresas
publicas nos segmentos de tabaco, bebidas, madeira, acticar, minérios, cimen-
tos e téxtil. Contudo, a partir de 1986, em meio a crescente dificuldade das
empresas estatais financiarem seus préprios investimentos e a consequente de-
pendéncia de financiamento externo, o governo tailandés deu inicio a uma poli-
tica de privatizacdes em setores como os de papel, de acticar e a acrondutica.”’

A Zambia,?”” um pais africano altamente dependente do cobre, também
sentiu os efeitos desse movimento pendular. O metal é explorado na regido
desde o final do século XIX — quando o pais, entdo chamado de Rodésia
do Norte, ainda era uma colonia britanica —, sob a tutela da Companhia
Britanica da Africa do Sul (BSAC, na sigla em inglés). Em meados da dé-
cada de 1930, a Rodésia do Norte respondia por 13% da oferta mundial de
cobre, mas seus habitantes pouco usufrufam desse beneficio: a BSAC de-
tinha os direitos sobre as dreas de mineragio e extraia royalties substanciais

das companhias mineradoras.

20 Jomo & Syn, s.d.
21 Chua, ap. cit.
22 Chang, Hevia & Loayza, 2010.
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Além disso, o governo britanico expropriava metade da renda que o go-
verno local recebia das companhias. Com a forte alta dos precos do cobre
durante os anos 1950, as mineradoras da Rodésia do Norte comecaram
a pagar dividendos regulares, e o governo local finalmente comecou a re-
ceber uma fatia dos royalties colhidos pela BSAC. Sob pressao crescente
dos trabalhadores, também passou a oferecer saldrios mais altos e maior
estabilidade de emprego.

O boom do cobre se encerrou em 1956 e, em 1964, a Rodésia do Norte
conquistou a independéncia do Reino Unido, passando a se chamar
Republica Independente da Zambia. O governo entdo adquiriu todos os
direitos minerais pertencentes 8 BSAC e aumentou os impostos sobre as
mineradoras. Os precos da commodity subiram e se mantiveram em niveis
relativamente altos até meados dos anos 1970. Nesse intervalo, os ativos de
minerac¢do foram nacionalizados e agrupados sob a Zambia Industrial and
Mining Corporation (Zimco), que se tornou uma das maiores companhias
da Africa subsaariana. Com a tendéncia de queda dos precos do cobre
observada a partir de 1975, a pressdo sobre as reservas e os custos crescen-
tes, os zambianos se viram obrigados a consolidar operacdes e a reduzir a
producdo. A partir dos anos 1990, o governo local deu inicio a um programa
de privatiza¢des, que incluiu ativos de cobre.

E claro que hd uma série de aspectos — macroecondomicos, politicos,
ideolégicos, étnicos e histéricos — por trds da alternancia entre regimes
pré-nacionalizacdo e pro-privatizagdo nos paises exportadores de recursos
naturais. Estudos sugerem, porém, que a oscilagio de precos dos produtos
primdrios pode ser um fator tdo importante nesse processo quanto 0s com-
ponentes politicos e ideoldgicos.

Entre 1960 e 2006, as expropriagdes de empresas de petréleo tenderam a
acontecer em perfodos de pregos elevados, sobretudo em paises onde a qua-
lidade das institui¢des ¢ fraca.?® A maior parte das expropriacdes no setor
ocorreu nos anos 1970, quando os precos do petréleo — e de vérias outras
commodities — atingiram mdximos histéricos. Ha uma razdo aparentemente
légica por tras desse comportamento: quanto mais alto é o valor do petré-
leo, mais valioso é o ativo explorado e, portanto, maiores os incentivos para

que o governo o exproprie da iniciativa privada. Entre 1960 e 2006, houve

23 Ver secdo Possiveis impactos adversos de uma politica tributdria imediatista, do cap. 1.
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98 processos de nacionalizacdo de petréleo, em 42 paises. A grande maioria
deles se concentrou nos anos 1970, com casos isolados na década de 1980
e nenhum registro entre 1990 e 2005.%

Duncan (2006) observou um fendmeno semelhante no setor de minera-
¢do. Entre 1967 e 1974, diversos paises exportadores de cobre, como o Chile,
o Peru, o entdo Zaire e a Zambia, nacionalizaram integral ou parcialmente as
minas de propriedade estrangeira. Uma onda de expropriacoes também foi
registrada entre os exportadores de bauxita nos anos de 1974 e 1975, incluin-
do a Republica Dominicana, a Guiné, a Guiana, a Jamaica e o Suriname, fato
que ndo ocorreu em nenhum desses pafses a partir dos anos 1980.

O autor define expropriagdo como qualquer ato por meio do qual um
governo se apodera de uma fatia maior do retorno de um investimento do
que prevé o contrato original. E o caso do confisco de ativos (como equi-
pamentos, reservas ou direitos de explorac¢do), da venda forcada de ac¢des
da companhia para o governo ou para empresas privadas nacionais e do
aumento ndo previsto de impostos sobre a receita ou o lucro da empresa
concessiondria. Ao fim dos anos 1960, os precos reais dos minerais haviam
experimentado um longo perfodo de queda, o que contribuiu para rechacar
a especializa¢do em recursos naturais como op¢do para o desenvolvimento
dos paises periféricos.”® Esse sentimento comegou a mudar no fim da dé-
cada de 1960, quando os precos das commodities voltaram a subir.

Os anos 1970 trouxeram a ideia de uma iminente escassez de recursos na-
turais no planeta, o que empurraria os precos cada vez mais para cima. Em
1968, Paul Ehrlich, professor da Universidade de Stanford, publicou o livro
A bomba populacional, no qual previa um cendrio de fome e levantes devido ao
supercrescimento populacional e 2 falta de alimentos — uma tese que jd havia
sido levantada por Thomas Malthus no fim do século XVIII. Em 1974, o texto
Limites do crescimento, publicado pelo Clube de Roma,?® ganhou notoriedade

ao alertar para a reducdo dos estoques de recursos naturais no mundo.

24 Guriev, Kolotilin & Sonin, 2009.

25 Essa critica foi expressa nos trabalhos dos economistas Rail Prebisch e Hans Singer, que serdo comentados
no préximo capitulo.

26 0 Clube de Roma, fundado pelo empresario italiano Aurelio Peccei e pelo cientista escocés Alexander King,
em 1968, & um espago de debate sobre temas ligados a politica, a economia, ao meio ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel. Limites do crescimento foi encomendado pelo clube e elaborado por uma
equipe do Massachusetts Institute of Technology (MIT) liderada pela cientista ambiental estadunidense Dana
Meadows. O estudo ficou conhecido como Relatdrio Meadows ou Relatdrio do Clube de Roma.
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Nesse cendrio, ndo surpreende que os contratos de explorag¢do que ha-
viam sido firmados com base em taxas anteriores sobre a exportacdo tenham
parecido negdcios muito ruins para os paises em desenvolvimento, uma vez
que as taxas de retorno dos investimentos privados em minera¢do haviam
crescido muito mais do que as receitas tributdrias do Estado. Por isso, os
paises expropriaram investimentos existentes e/ou mudaram os termos dos
contratos de concessdo para capturar uma fatia maior dos lucros das em-
presas.?’ Para o Banco Mundial, os pafses que nacionalizaram seus recursos
naturais ndo possufam uma estratégia clara. Aparentemente, os objetivos
eram apenas capturar as receitas e salvaguardar o patrimonio nacional, ja
que tinham a percep¢do de que investidores estrangeiros embolsavam a
maior parte dos lucros, deixando muito pouco para os paises.

Prain (1975) estimou que as exportacdes de cobre sobre as quais gover-
nos detinham alguma participag¢do somavam apenas 2,5% do total mundial
ao fim dos anos 1960. Na década seguinte, essa fatia saltou para 43%. Nos
anos 1970, mais de um quarto da producdo mundial de cobre vinha de
minas estatais, 12% de companhias nas quais governos eram majoritdrios, e
5% de companhias nas quais governos tinham participa¢do minoritdria.
Levando em conta apenas os investimentos estrangeiros diretos, Williams
(1975) calculou que o valor das expropriagdes em paises em desenvolvi-
mento no periodo entre 1956 e 1972 equivalia a 25% do estoque total de
investimentos estrangeiros diretos em 1972.

Duncan montou uma base de dados de expropriacdes governamentais
de sete minerais (bauxita, cobre, estanho, niquel, prata, zinco e chum-
bo) nos oito maiores paises em desenvolvimento exportadores de cada

uma dessas commodities, entre 1960 e 2002.7 Os paises do antigo bloco

27 Duncan, op. cit.

28 Em relacdo a bauxita, foram analisados Brasil, Reptblica Dominicana, Guiné, Guiana, Indonésia, Jamaica,
Serra Leoa e Suriname. Os produtores de cobre selecionados foram Chile, Indonésia, México, Peru, Filipinas,
Papua Nova Guiné, Repiblica Democrética do Congo (entéo Zaire) e Zambia. A relagéo entre os preos
do chumbo e as expropriagdes foram estudadas na Argentina, no Brasil, em Honduras, no México, no Marrocos,
na Namibia, no Peru e na Zambia. Os dados sobre niquel levaram em conta a produgéo de Botsuana, do Brasil,
da Repdblica Dominicana, da Indonésia, do Marrocos, da Nova Caleddnia, das Filipinas e do Zimbébue.

Os indicadores relacionados a prata sdo provenientes da Argentina, da Bolivia, do Chile, de Honduras,

do México, de Marrocos, do Peru e da Reptblica Democrética do Congo. Os produtores de estanho analisados
foram Bolivia, Brasil, Indonésia, Malasia, Nigéria, Reptblica Democratica do Congo, Ruanda e Tailandia. Foram
considerados os dados sobre o zinco da Argentina, da Bolivia, do Brasil, do México, da Namibia, do Peru,

da Repiblica Democratica do Congo e da Zambia.
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comunista foram excluidos porque nio tinham uma participacao suficien-
temente relevante nos mercados globais de minerais durante o periodo
analisado. Todas as desapropriacdes de ativos, os aumentos de participa-
¢des aciondrias ou de impostos ndo previstos no contrato original foram
considerados formas de expropriacdo. Ao todo, o pesquisador encontrou
cinquenta casos de expropriagdo, sistematizados na tabela 2: foram vinte
confiscos de ativos, 12 aumentos de participagio estatal no capital das com-
panhias e 18 aumentos de impostos. Dos 27 paises analisados, pelo menos
18 praticaram algum tipo de desapropriacdo. Os dados revelam que 74% das
expropriacdes ocorreram entre 1970 e 1979, quando o preco médio desses

minerais atingiu o maior nivel da série.

Tabela 2 — Expropriagdes governamentais de minerais selecionados nos oito principais

paises exportadores das commodities selecionadas

Mineral 1960-1969 1970-1979  1980-1989  1990-2002 Ozojr?js

Bauxita 1 15 0 0 16
Cobre 5 6 0 0 11
Chumbo 1 1 0 0 2
Niquel 0 0 1 0 1

Prata 1 2 0 0 3

Estanho 2 i 0 0 13
Zinco 2 2 0 0 4
Todos os minerais 12 37 1 0 50
Preco médio dos minerais 1,03 1,32 1,09 0,67 1

Fonte: Duncan, 2006.

Paises desenvolvidos também cedem a tentac@o de expropriar ganhos dos
setores de recursos naturais em tempos de pregos e rentabilidade elevada.
A Austrélia e o Canadd, por exemplo, empreenderam, juntos, 11 atos de
expropriagdo de recursos entre 1960 e 1996. Na segunda metade dos anos

1970, os precos dos minerais comegaram a experimentar um longo periodo
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de baixa, que se estendeu, com poucas excecdes, pelos anos 1980 e 1990,
quando foram atingidos os menores niveis reais do século XX. Nessas déca-
das, ndo houve qualquer incentivo a nacionaliza¢do na maioria dos paises.
Pelo contrério, observou-se um estimulo crescente a participag¢io da inicia-
tiva privada na exploracdo dos recursos naturais.”

Kobrin (1984) analisou expropriacdes em 79 paises em desenvolvimento
entre 1960 e 1979 e apontou que elas cresceram nos anos 1960, atingiram
seu pico no come¢o dos anos 1970 e declinaram em seguida. Minor (1994)
e Shafik (1996) deram continuidade ao estudo original de Kobrin, esten-
dendo o periodo de cobertura até 1993 e concluiram que, entre 1980 e ini-
cio dos anos 1990, 95 paises experimentaram processos extensivos de pri-
vatizacdo e de liberalizacdo econdomica. De acordo com o Banco Mundial,
a participac¢do estatal no valor global da produ¢do mineral metdlica caiu de
47,2% (42,3%, excluindo a China) em 1984 para 22,3% (14,9%, excluindo
a China) em 2000.

Na América Latina, os anos 1990 foram marcados por um amplo pro-
cesso de privatizagdo dos recursos naturais. Em 1997, o Brasil aprovou sua
nova Lei do Petréleo, que quebrou o monopdélio dos hidrocarbonetos (gds
e petréleo), transferindo sua gestdo para a Unido. Em 1999, o pais fez sua
primeira licitacdo de blocos para exploracdo. No ano seguinte, o governo
realizou uma privatizacdo parcial da Petrobras, oferecendo ao mercado as
agoes ordindrias (com direito a voto) que excediam o controle estatal na
companhia. Ao todo, o governo arrecadou pouco mais de R$ 7,2 bilhoes. No
mesmo ano da aprovacdo da Lei do Petréleo, foi levada a leilao a Companhia
Vale do Rio Doce, uma das maiores produtoras e exportadoras mundiais de
minério de ferro, gerando US$ 3,13 bilhdes aos cofres publicos.

A Venezuela, que em 1975 havia nacionalizado todo o setor de hidrocar-
bonetos, instituindo o monopélio da estatal Petréleos de Venezuela S.A.
(PDVSA) sobre a extracdo do petréleo e praticamente se fechando para o
capital estrangeiro, tratou de reverter sua politica para o setor. Essa nova
estratégia foi adotada mediante a constatagio de que a estatal, sozinha, ndo
tinha condicd@o de prover os investimentos necessérios em um cendrio eco-
nomico adverso, marcado pela queda das receitas petroliferas, pelo déficit

publico e pelo baixo financiamento externo.

29 Idem, ibidem.
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A partir de 1992, o pais colocou em pritica o processo de apertura pe-
trolera, com a licitacdo de campos e pocos inativos, onde empresas priva-
das podiam atuar como prestadoras de servico para a PDVSA — um tipo
de associacdo jd prevista pela Lei de Nacionaliza¢do de 1975, mas que
ndo tinha sido adotada até entdo. Em 1995, a Lei de Nacionalizacao foi
alterada, e empresas privadas puderam explorar novos campos a risco em
sociedade com a PDVSA, cuja participacdo ficaria restrita a, no maximo,
35%.%° Nos anos 2000, a nacionaliza¢do voltou ao cendrio, comandada por
Hugo Chavez.*'

A Argentina foi mais longe e promoveu, em 1993, o0 saneamento e a
privatizacdo total da Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), a mais an-
tiga companhia estatal de petréleo em todo o mundo, fundada em 1922.
Em 1999, a empresa foi vendida a espanhola Repsol, por US$ 15 bilhaes.
Em 1996, a Bolivia privatizou os ativos da Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos (YPFB), fundada em 1936. O Peru adotou um programa radical
de privatizagdes entre 1991 e 1997, que culminou na venda de um conjunto
de estatais do setor de minera¢do que inclufa minas, a Hierros Pert, a Cerro
Verde, a Minera Tintaya e a Refineria de Zinc de Cajamarquilla. Como
serd visto a seguir, Evo Morales, em 2006, trouxe de volta para a Bolivia os
ares da nacionaliza¢do.® A maioria dos paises latino-americanos promoveu
mudancas em suas legislacdes que favoreceram o investimento privado no
setor de recursos naturais.*

Com a rapida elevagdo dos pregos dos hidrocarbonetos nos anos 1960 e
1970, os governos tenderam a acreditar que as estatais ligadas a explora¢ao
dos recursos naturais (particularmente, o petréleo) poderiam cumprir um
papel mais abrangente do que o inerente a sua drea de atuacdo. Mais do
que prover lucros, essas empresas poderiam ser usadas para gerar empre-
gos, uma cadeia doméstica de fornecedores, investimentos sociais (como a
construcdo de escolas e hospitais), desenvolvimento regional (por meio da
construcdo de estradas e pontes) e transferéncia de renda. A prioridade, no

entanto, foram os objetivos sociais, econdmicos e politicos, de modo que

30 Guimaraes, Oliveira & Tomasquim, 1997.

31 Ver se¢do Anos 2000: uma guinada nacionalizante, a seguir.
32 Ver se¢do Anos 2000: uma guinada nacionalizante.

33 Albavera, Ortiz & Moussa, 2001.
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as fragilidades relacionadas a eficiéncia comercial dessas empresas foram
ignoradas, encobertas pelos enormes fluxos de caixa durante os periodos de
precos elevados. A crise do petréleo na década de 1980 e a queda dramatica
das receitas a ela associadas expos essas deficiéncias e a incompatibilidade
entre os dois papéis das estatais do petréleo.*

As rendas elevadas, muitas vezes aliadas a baixos custos de exploragio, tor-
nam a inddstria extrativa muito atraente para a expropria¢do governamental,
em especial quando os precos do petréleo estdo altos, e o regime tributdrio
é inadequado — ou seja, possui uma caracteristica regressiva, que prevé uma
cobranca menor de impostos quanto maior for a receita — e ndo dispoe de
cldusulas de contingéncia. Arranjos tributdrios mais flexiveis, que possibili-
tem ao governo capturar ao menos parte dos ganhos gerados por uma grande
valoriza¢do das commodities, podem reduzir os incentivos a nacionalizacdo.®

Muitas industrias baseadas em recursos naturais foram ou sdo adminis-
tradas de maneira relativamente eficiente pelo Estado — como a norueguesa
Statoil, a malaia Petronas, a brasileira Petrobras e a venezuelana PDVSA —
em especial durante os anos 1980 e 1990.%° Mas diversos estudos®” de-
monstram que a produtividade de empresas de petréleo e de mineracido
cresce de maneira significativa apés uma privatizacdo. Contudo, a explora-
¢do privada dos recursos naturais limita o escopo das politicas redistributi-
vas do Estado, que tende a absorver uma pequena fatia dos lucros do setor.

Essa relacdo de perde-e-ganha entre eficiéncia e equidade social ajuda a
explicar por que a posse dos recursos naturais oscila entre os setores ptiblico
e privado. Embora tenha havido expropriacdes nos paises desenvolvidos,
como no Canada e na Austrélia,®® os governos tém mais predisposicio a
nacionalizar recursos naturais nas quais a qualidade das instituicdes e os
niveis de educacdo sdo deficientes, e o desrespeito as leis e a quebra de
contratos, tolerados.*® Economias pouco diversificadas, onde os niveis
de renda e de consumo tendem a ser mais voldteis sob as égides do merca-
do, também seriam mais propensas a escolher o controle estatal.

34 McPherson, 2003.

35 Manzano & Monaldi, 2010.

36 Sinnott, Nash & De La Torre, 2010.

37 Schmitz &Teixeira, 2008; La Porta & Lopez de Silanes, 1999; Chong & Lopez de Silanes, 2005.
38 Duncan, op. cit

39 Guriev, Kolotilin & Sonin, ap. cit.
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Os movimentos de privatizacdo ou reprivatizacdo parecem ser mais fre-
quentes quando os precos das commaodities caem, expondo as eventuais ine-
ficiencias da gestdo estatal. O baixo valor dos recursos naturais e a perda de
credibilidade na gestdo estatal tendem a enfraquecer o poder de barganha®
dos governos durante as negociagdes, obrigando-os a aumentar as concessoes
a fim de atrair o setor privado.”’ Por isso, os contratos costumam ser pouco
flexiveis, privando os governos de colher os frutos de uma elevacdo nos precos
dos recursos naturais e, portanto, apenas aumentando as chances de uma

nova expropriacdo no futuro, o que reforca a dinAmica ciclica do processo.

Anos 2000: uma guinada nacionalizante

12 de maio de 2006. Em discurso nas instalacdes do campo de producao de
gds de San Alberto, entdo operado pela Petrobras, o presidente da Bolivia,
Evo Morales, firmou o decreto 28.701, nacionalizando todas as operacdes
de hidrocarbonetos do pais. “A hora chegou, o dia esperado, um dia hist6-
rico quando os bolivianos reassumem o controle absoluto de seus recursos
naturais. Acabou o saque das empresas estrangeiras”, disse. Uma hora de-
pois, soldados das forgas armadas ocuparam as 53 instalagdes de exploragio
de gas e petréleo controladas por empresas estrangeiras.*” Com o decreto,
a YPFB assumiu o controle aciondrio das filiais de empresas estrangeiras
estabelecidas no pafs, que foram reduzidas ao papel de operadoras de pro-
dugdo. As companhias (Petrobras, Repsol-YPF, British Petroleum, Total-Elf,
Paranamerican e Exxon-Mobil) tiveram 180 dias para renegociar os contra-
tos. Caso ndo aceitassem as condicdes, deveriam deixar a Bolivia.

Esse ndo é um caso isolado, mas parte de um movimento de mudanca de
regras para dar mais participacdo ao Estado na produgio, comercializagio
e receita dos recursos naturais, sobretudo nos paises em desenvolvimento.
Em todo 0 mundo, a primeira década do século XXI foi marcada por dis-
cussoes envolvendo aumentos de impostos e de royalties sobre produtos
como petréleo e minérios, renegociagdes contratuais, controles de prego e
processos de expropriacdo e de estatizacdo de empresas privadas.

40 Ver secdo Possiveis impactos adversos de uma politica tributdria imediatista, do cap. 1.
4 Sinnott, Nash & De La Torre, op. cit.
42 0 Estado de S. Paulo, 02/05/2006.
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Esse movimento comegou no inicio da década. Em 2001, a Venezuela
comandada por Hugo Chavez aprovou uma nova Lei Organica de
Hidrocarbonetos, de acordo com a qual a PDVSA passaria a ter participa-
¢do majoritdria em suas associacdes com empresas privadas para quaisquer
novos projetos de exploracio e producido de petréleo. Em 2005, Chavez
determinou que a nova legislacio fosse aplicada também aos contratos pré-
-existentes. A medida atingiu os 32 acordos operacionais mantidos pela
PDVSA com empresas estrangeiras e tornou a estatal proprietaria de 60%
de cada projeto. Dois anos mais tarde, a Venezuela assumiu o controle acio-
nério de quatro projetos na bacia do rio Orinoco, o que levou as petroleiras
Exxon e Conoco Philips a deixar o pais.*®

Néstor Kirchner, em 2006, elevou de 20% para 47% o imposto cobrado
pela Argentina sobre a exportacdo de gis natural para o Chile, medida que
estremeceu a relacdo entre os dois paises.** Os chilenos compravam entdo
90% de todo o gés exportado pelos argentinos, a maior parte para abastecer
as operacdes da canadense Methanex nas plantas de producao de metanol
localizadas em Cabo Negro. Com a elevacao dos impostos, a Argentina ape-
nas repassava o aumento nos precos do gds importado da Bolivia causado
pela nacionalizacdo dos hidrocarbonetos naquele pais, meses antes. Nos
anos seguintes, a Argentina cortou diversas vezes o fornecimento de géds
para o Chile a fim de priorizar o abastecimento do mercado doméstico.*®

Em meio a escalada nos precos internacionais dos alimentos, o governo ar-
gentino também interveio no setor agricola. Em 2008, entrou em choque com
os produtores rurais ao decretar o aumento dos impostos sobre a exportacdo de
seus produtos (as chamadas retengdes) e impor um maior controle sobre os em-
barques de alguns produtos para conter a alta dos precos domésticos. Em abril
de 2012, o governo argentino interveio na petroleira YPF-Repsol e, menos de
um més depois, expropriou a YPF do controle da espanhola Repsol, declarando
de “interesse publico nacional e como ‘objetivo prioritario’ a conquista de uma
autonomia no abastecimento de hidrocarbonetos”.*® A decisao foi considerada
um “gesto de hostilidade” pela Espanha, que prometeu retaliacoes.*’

43 Bain & Company & Tozzini Freire Advogados, 2009.
44 Dow Jones Newswires, 28/07/2006.

45 Dias antes de aumentar os impostos sobre a exportagao de gés, o governo de Néstor Kirchner j& havia tomado
uma decisdo que causara indignagao no Chile: 0 aumento do preco da gasolina vendida a estrangeiros nas regioes
de fronteira, com o objetivo de frear a demanda de chilenos e brasileiros pelo combustivel vendido na Argentina.

46 0 Estado de S. Paulo, 03/05/2012.
47 BBC Brasil, 17/04/2012.
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No Leste Europeu, a estatal russa Gazprom suspendeu, no inicio de
2006, o fornecimento de gds para a Ucrania apds o fracasso das negociacoes
para o reajuste nos precos do combustivel — colocando em alerta os paises
europeus, que importam gds russo por meio dos gasodutos ucranianos —
até que um novo acordo fosse fechado.*® Trés anos mais tarde, a Gazprom
voltou a cortar o fornecimento de gds para a Ucrania, comprometendo por
13 dias o abastecimento na Europa — o que jamais havia acontecido desde
a construcdo da rede de gasodutos durante os tempos soviéticos. O conflito
terminou com a assinatura de um novo contrato de dez anos que, entre
vérias mudangas, elevou o preco do gds vendido para a Ucrania.*

Na segunda década do século XXI, diversos paises também alteraram —
ou iniciaram discussdes para alterar — seus regimes de tributacdo sobre a
mineracdo.®® Em mar¢o de 2012, a Australia,”’ um dos maiores produtores
mundiais de commodities metélicas, aprovou, ap6s dois anos de debate,
um novo imposto de 30% — a Taxa sobre a Renda dos Recursos Minerais
(MRRT, na sigla em inglés) — sobre os lucros das minas de minério de ferro
e de carvdo. O objetivo declarado da medida, duramente criticada pelas
empresas do setor, era espalhar os beneficios da alta nos precos dessas ma-
térias-primas por outros setores da economia australiana. Em setembro de
2011, o Estado de Queensland ja havia promovido um aumento dos royal-
ties sobre o carvio, de 10% para até 15%, a depender do pre¢o de venda.*?

Na América do Sul, o Peru aprovou um novo regime tributario para a mine-

1,% instituindo uma cobranga de 1% a 12% sobre os lucros ope-

racdo em 201
racionais e um imposto extra de 2% a 8,4% do lucro liquido. Antes, as empresas
do setor pagavam ao Estado peruano entre 1% e 3% sobre as vendas liquidas.>*

Na Indonésia, um dos maiores exportadores mundiais de niquel e esta-
nho, o governo adotou, em 2012, uma nova politica para o setor de mine-
racdo com o objetivo de desestimular a exporta¢do de matérias-primas e

forgar as mineradoras a agregar mais valor a sua producdo. O pafs asidtico

48 Com a alta dos pregos internacionais do petréleo, a Rissia passou a pressionar os ex-membros da Unido Soviética para
que pagassem valores préximos daqueles praticados no mercado europeu pelo gas produzido nos campos da Sibéria.

49 Pirani, Stern & Yafimava, 2009.
50 Mining Australia, 05/12/2012.
51 Reuters, 19/03/2012.

52 Reuters, 11/09/2012.

53 Reuters, 14/09/2011.

54 Mineweb, 29/09/2011.
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impos uma taxa de 20% sobre a exportag¢do de alguns minérios e restringiu
os embarques de produtos bdsicos de companhias que ndo apresentassem
um plano para a constru¢do de sidertirgicas.” Além disso, a nova legislacdo
determinou que mineradoras estrangeiras se desfizessem de pelo menos
metade de seus ativos ap6s dez anos de produgido, com o objetivo de re-
duzir a presenca internacional no setor.*® Outros grandes exportadores de
metais, entre os quais o Chile, a India e o Brasil, também estio engajados
em discussdes sobre novos regimes tributdrios para o setor de mineragao.
A Bolivia é um dos paises que foram além, nacionalizando o seu setor de
metais. Entre 2007 e 2010, expropriou os ativos de minerac¢do e fundi¢do con-
trolados pela trading suica Glencore. A Venezuela nacionalizou sua inddstria
sidertrgica em 2009, depois de cancelar seis concessdes da Anglo American
para produciio de niquel. A Africa do Sul, 0 maior produtor mundial de platina,
debateu durante mais de dois anos a proposta de nacionalizacdo do setor mi-
nerador, até o projeto ser rechacado em 2012, pelo presidente Jacob Zuma.”’
Intervengdes estatais também foram observadas no Equador, na Namibia e no
Zimbédbue. A China anunciou, em 2011, uma taxa sobre a producio de petréleo,
gds natural, terras raras, sal e metais com o objetivo de gerar renda e aplacar as
tensdes politicas em dreas pobres onde essas matérias-primas sio exploradas.®®
Na Franca, o governo do socialista Francois Hollande ameagou, em 2012,
nacionalizar ativos da ArcelorMittal em Florange, em resposta a intencdo da
companhia de interromper o funcionamento das instalacoes sidertrgicas na
regido, o que causaria a demissdo de 629 funciondrios. Durante o imbréglio,
o entdo ministro da Inddstria, Arnaud Montebourg, chegou a declarar que o
governo “ja ndo quer a Mittal em Franca”*® embora os demais ativos da com-
panhia no pais ndo tenham sido ameacados pela proposta de nacionalizac¢io.

a_a
A producdo de recursos naturais apresenta especificidades e ambiguidades
que a distingue das atividades economicas estritamente privadas. A primei-
ra delas € a sua indissociabilidade do territério nacional. Mesmo quando

55 Reuters, 04/05/2012.

56 Reuters, 30/09/2012.

57 Reuters, 10/02/2012.

58 Associated Press, 10/10/2011.
59 Econdmico, 28/11/2012.
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operadas por empresas privadas em regimes de concessao, reservas de gés,
petréleo, dgua e outros minerais constituem um patrimonio publico, uma
riqueza nacional. A segunda € seu caridter estratégico: o acesso a alimentos,
energia e minérios ¢ uma condi¢do vital para a sobrevivéncia humana e o
desenvolvimento capitalista de uma nag¢do, sendo tratada com frequéncia
como uma questdo de soberania.

Além disso, a exploracdo dos recursos naturais produz efeitos economi-
cos, ambientais e sociais fundamentais. Um boom ou um bust nos mercados
internacionais de commodities tem impacto direto nas taxas de cAmbio, no
balan¢o de pagamentos, no nivel da renda e do emprego em paises prim4-
rio-exportadores. Nio é a toa que alguns paises exportadores de recursos
naturais depositam os recursos advindos do comércio externo em um fundo
soberano no exterior, para minimizar ou neutralizar os efeitos de uma gran-
de variacdo nos pregos ou nos volumes de producao.

Por essas razdes, parece justificavel que o Estado exer¢a, mesmo em
paises de tradicdo liberal, um maior controle sobre os recursos naturais do
que sobre outros setores produtivos. E que, frente a mudancas expressivas
nos niveis de preco ou das reservas exploradas, governos centrais e regionais
se vejam tentados ou mesmo pressionados a renegociar as condigoes de
usufruto dessa riqueza pelas empresas privadas.

Como observado, tais renegociacdes estdo longe de ser um fendmeno
tipico de paises em desenvolvimento com pouca tradi¢do de respeito a
contratos, embora haja diferencas fundamentais entre processos arbitrérios
de nacionaliza¢do — como os empreendidos pela Bolivia e pela Venezuela
no setor de hidrocarbonetos — e as discussdes sobre aumento de royalties
sobre a minera¢do na Austrilia e no Brasil. O grau de interven¢io estatal
ou a propensdo a mudanca radical de regras parecem ser proporcionais a
dependéncia econdomica do pais em relacdo aos recursos naturais e a qua-
lidade dos arranjos institucionais que regem o setor.

Aparentemente, os rompimentos também tendem a ser mais drdsticos
nos paises onde os contratos de concessdo ndo remuneram o Estado de
forma adequada ou sdo pouco flexiveis — isto ¢, ndo se ajustam para que
a sociedade possa se apropriar de ao menos parte da renda extraordindria
gerada por uma alta no prego das commodities —, os niveis de concentragio
da renda s@o elevados, e a exploragdo dos recursos naturais é pouco integra-

da a outras. Se uma elevagio nesses precos tende a favorecer uma revisao
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dos marcos que regulam a exploracdo dos recursos naturais em todos os
lugares, essa tendéncia ¢ especialmente forte quando impera a percepg¢ao
de que as empresas privadas, sobretudo de capital estrangeiro, sdo as tnicas
beneficidrias dessa exploragio.

Desse modo, a estabilidade das regras na produgio pode estar relacio-
nada a qualidade da relagdo entre as empresas, o governo e a sociedade, o
que passa pela criacdo de marcos regulatérios adequados. E preciso instituir
mecanismos que promovam uma distribui¢do justa da renda dos recursos
naturais, mitigar os riscos macroecondmicos associados a instabilidade dos
precos das commaodities, estimular a busca por encadeamentos econdmicos,
manter a producdo em niveis adequados e sustentdveis e preservar o meio
ambiente, os direitos humanos e as minorias étnicas.

Mudangas casuisticas das regras do jogo, ao sabor das oscilacdes dos
precos no mercado ou de objetivos politico-eleitorais, tendem a restringir
a atra¢@o ou os estimulos ao investimento privado e a ampliar as taxas de
retorno exigidas por esse setor. A instabilidade institucional é um dos mui-
tos riscos associados a exploracdo dos recursos naturais, e seu preco recai,
em ultima instancia, sobre a sociedade. Por essa razdo, ¢ fundamental que
os governos sejam capazes de firmar contratos que remunerem de forma
adequada o investimento privado em ambas as fases do ciclo de prego ¢, ao
mesmo tempo, permitam ao Estado se apropriar dos ganhos extraordinérios
advindos de uma valoriza¢do expressiva ou da descoberta de uma grande
reserva mineral — sem necessidade de repactuacoes.

Para isso, é preciso que os governos, a sociedade e as empresas privadas
construam consensos sobre como manejar os recursos naturais da maneira
mais eficiente, tanto do ponto de vista financeiro quanto dos retornos so-
ciais, e estabele¢cam canais permanentes para a solugio de tensdes politicas.
Tal demanda se faz ainda mais necessdria frente os desafios — e as oportu-
nidades — que o crescimento de pafses populosos como a China e a India
coloca aos paises produtores de recursos naturais. Sem marcos adequados,
a janela que se abre para paises como o Brasil e outros exportadores de
produtos primdrios corre o risco de ser subaproveitada, e as oportunidades
de desenvolvimento, desperdicadas.
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9 ATIVIDADES PRIMARIAS E
MINERAIS EM PERSPECTIVA
HISTORICA: A FORCA E A

PERMANENCIA DAS IDEIAS
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A Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL)" exer-
ceu grande influéncia no pensamento econémico e na implementacédo
de politicas de desenvolvimento na regido desde a sua criagdo, em 1947.
Durante mais de meio século, alguns dos mais influentes economistas em
cada um dos pafses do continente foram formados nessa tradi¢do de pen-
samento. Ainda hoje, muitos profissionais que estudaram na escola cepa-
lina ou foram fortemente influenciados por ela estdo em postos-chave da
administracdo, da academia e das institui¢des publicas latino-americanas.

A mais importante contribui¢do tedrica dessa escola foi a tese sobre a ten-
déncia de reducio do prego dos produtos primdrios no longo prazo em com-
paragdo com o dos produtos industrializados. O argumento, desenvolvido pelo
economista argentino Raul Prebisch ao final da primeira metade do século XX
e incorporado a muitas das andlises sobre a América Latina e seus problemas
econdmicos, também é conhecido como tese da deterioracdo dos termos de troca.

A teoria teve um papel central nas politicas de industrializa¢do por meio
de substitui¢do de importa¢des na América Latina a partir dos anos 1950.
De acordo com essa tese, apenas a industrializacdo poderia tirar os paises
da regido de sua condi¢do subdesenvolvida e periférica. De acordo com os

tedricos cepalinos,? a industria de transformagio seria ndo apenas o l6cus

1 A comissao foi criada em 1948 pelo Conselho Econdmico e Social das Nag@es Unidas com o intuito de promover
a cooperagao econdmica na regido. A organizagdo foi responsével pelo desenvolvimento de um pensamento
especializado no exame das tendéncias econdmicas e sociais de médio e longo prazos, tendo como pablico-alvo
os formuladores de politicas da América Latina, ndo atuando apenas como instituigdo académica.

2 Além de Radl Prebisch, foram expoentes da CEPAL Anibal Pinto e Celso Furtado, no primeiro circulo de
importancia. Depois, Maria da Conceicdo Tavares e Fernando Fajnzylber seriam nomes de grande influéncia.
Independentemente dessa afiliagdo, muitos economistas frequentaram os cursos da CEPAL e compartilharam
as ideias bésicas de suas analises.
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do progresso técnico na economia global, mas também o tinico meio pelo
qual esses paises poderiam se apropriar de fato dos ganhos de produtividade
que a evolucdo tecnoldgica proporciona as atividades econdmicas. A politi-
ca de especializa¢do na exportacdo de commodities primdrias, portanto, s6
faria aumentar, ao longo dos anos, o hiato de renda que separava os paises
desenvolvidos dos latino-americanos.

Embora diversas criticas — tanto do ponto de vista metodoldgico quanto
de sua esséncia analitico-conceitual — tenham sido levantadas a tese de
deteriorac¢do dos termos de troca, ela se mostrou valida como tendéncia
de longo prazo durante a segunda metade do século XX. A entrada do novo
século, contudo, consolidou as transformacdes na estrutura do crescimento
econodmico global que vinham se desenvolvendo nas décadas anteriores.
A mais profunda dessas mudancas foi a ascensdo de paises de grande con-
tingente populacional, destacadamente a China e a India, como grandes
mercados consumidores de recursos naturais.’

Sejam quais forem os vereditos — até hoje sem conclusdes definitivas —
sobre a deteriora¢@o dos termos de troca, a tradi¢@o cepalina subsiste como
ideia nuclear em muitas reflexdes sobre a realidade da América Latina e
continua tendo grande importancia em diversos paises, incluindo o Brasil.
A presenca desse corpo de ideias pode ser explicita, mas muitas vezes elas
influenciam de forma implicita as proposicdes de politica.

O aumento muito forte da demanda por bens primadrios estd no cerne
da inversdo da relag¢do dos termos de troca que tem sido observada neste
século. Essa inversdo pode ser estrutural ou apenas conjuntural, pode re-
presentar uma mudanga durdvel ou sofrer uma nova reversdo. No entanto,
0 pensamento econdmico — seja em termos académicos, seja em termos de
formulacdo de politicas publicas — continua enraizado em concepgoes e
ideias forjadas em uma conjuntura da economia capitalista global que nao
se aplica ao contexto de hoje.

Ha uma continua — e talvez obsessiva — busca pelos segmentos ditos
avancados da industria de transformacdo em detrimento do fortalecimento
das atividades economicas baseadas em bens primarios, que também po-
dem ser desenvolvidas em intera¢do com atividades de alta tecnologia ou
com fornecedores especializados. Essa interacdo pode ensejar o dinamismo

3 Ver secdo O superciclo chinés, do cap. 8.
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tecnoldgico e industrial e propiciar a formacdo de um sistema dindmico
integrado, muito mais do que as apostas em setores avancados que, difi-
cilmente, retinem a massa critica para um desenvolvimento auténomo em
bases competitivas.

Durante a segunda metade do século XX, o crescimento econdmico
mundial foi puxado pelas nacoes mais desenvolvidas: os Estados Unidos,
a Europa ocidental e o Japao. Entre os anos 1960 e 1970, os paises desse
grupo representaram 77% do crescimento economico global. Essa fatia foi
se reduzindo em ritmo relativamente lento ao longo do restante do século,
até atingir 63% durante sua ultima década. Em 1950, esse grupo de paises
representava 15% da populacdo do mundo e, nos anos 1960, jé possuia mais
de 60% da popula¢io vivendo em dreas urbanas.

Apesar da grande demanda de recursos naturais para as reconstrucoes
necessdrias apos a Segunda Guerra Mundial, parte consideréavel da infraes-
trutura desses paises jd havia sido estabelecida durante a primeira metade
do século XX, sobretudo nos EUA. Ou seja: um pequeno contingente po-
pulacional, se comparado ao total do planeta, representou entre dois tercos
e trés quartos do crescimento econémico do mundo nas ultimas cinco dé-
cadas do século passado.

Tal crescimento foi baseado cada vez menos em contetdo material e
cada vez mais em um componente intangivel, representado por servicos e
produtos com menor intensidade de recursos (e mao de obra direta) e maior
emprego de tecnologias. Os casos emblematicos sdo os produtos eletroele-
tronicos e farmacéuticos, cujo preco guarda uma ténue relacdo com seu
contetido de matérias-primas ou de trabalho direto. Evidentemente, essa
légica se difunde para outros setores e outras familias de produtos, como
alimentos, bebidas, cosméticos, vestudrio e calcados.

No inicio do século XXI, a China e a India representavam mais de um ter-
¢o (37%) da populagcdo mundial. Mas, nos anos 1960, ainda apresentavam
uma taxa de urbanizac¢do bastante inferior a dos paises desenvolvidos (36%
na China e 28% na India). A medida que essa populacio foi se movendo
para os centros urbanos, houve um crescimento da demanda por recursos
naturais para atender a necessidades basicas de infraestrutura (habitagao,
redes de transporte, sistemas de dgua e esgoto) e de consumo com maior

contetido material intrinseco (como carros e geladeiras).

Atividades primarias e minerais em perspectiva histérica 261

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 261 @ 11/09/13 09:26



Gréfico 1 —Populacdo mundial®
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Fonte: elaboragdo propria.

Além disso, o padrdo de consumo de alimentos mudou, de um regime
de produgdo de subsisténcia para uma dependéncia de produtos de bases
mercantis. Segundo relatério das Nagdes Unidas,* a populagao urbana deve
receber um acréscimo de 2,6 bilhdes de habitantes até 2050, sendo 30%
desse contingente localizado na China e na India. O acréscimo anual da
populac@o urbana é equivalente a populacao total dos EUA a época em
que esse pafs se tornou a grande economia dindmica do sistema mundial,
no comego do século XX.°

Entre 1950 e 1960, a China e a India foram responsaveis por apenas
1,5% do crescimento econdmico mundial, apesar de contarem com mais
de um ter¢o de sua populagdo. Esse percentual, contudo, se elevou para
28% durante a primeira década do século XXI. A China foi responsavel por
22,5% de todo o crescimento econdmico do mundo, enquanto os Estados

Unidos, a Unido Europeia e o Japao responderam por 36%.

4 UN, 2012.

5 Em 1880, a populagdo dos EUA era de 50 milhdes, que cresceu para 77 milhdes (em 1900) e para 118 milhdes
(em 1920). A China tem hoje uma populacéo de 1.354 milhdes, e a india, de 1.210 milhdes. Os EUA possuem
316 milhdes de habitantes, o equivalente a 12% das populagdes da China e da India consideradas em conjunto.
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Entretanto, o contetido material do crescimento dos paises avangados
¢ muito menor, jd que sua urbaniza¢do se completou ha tempo, e suas in-
fraestruturas estao bem estabelecidas, sem necessidade de investimentos
volumosos. O século XXI trouxe uma mudanca marcante na estrutura do
crescimento economico, alavancado por um grande contetido material oriun-
do da demanda chinesa® e de paises que possuem uma parcela significativa
da popula¢do mundial, como a India, a Indonésia, o Paquistdo e a Nigéria.

E impossivel saber se a conjuntura atual é permanente ou transitéria (e,
nesse caso, qual serd a sua dura¢do), mas € inegdvel que a valoriza¢do dos
termos de troca em favor dos bens primdrios representa uma janela de opor-
tunidade para os paises ricos em recursos naturais. As agendas da pesquisa
econdmica e dos formuladores de politica ptblica também poderiam estar
voltadas para o aproveitamento dessas oportunidades, em vez de buscar
apenas uma industrializacdo baseada nos setores considerados mais moder-
nos e avancados. Esse esforco acaba sendo feito em detrimento de outras
atividades tidas — de modo simplista — como atrasadas e menos dinamicas.’

O objetivo aqui ndo é invalidar ou desmantelar a tese da deterioracao
dos termos de troca, mas abrir espaco para uma reflexdo sobre a opor-
tunidade de fortalecer os setores da economia com grande potencial de
desenvolvimento que a atual conjuntura economica oferece as politicas
ptiblicas. Mais do que isso, propde-se uma estratégia de desenvolvimento
que tenha a inddstria de recursos naturais como elemento dindmico, es-
palhando demandas sobre o tecido industrial, impulsionando o progresso
tecnoldgico e sua difusdo para outros setores da economia.

A nova demanda oriunda do padrdo de crescimento do mundo atual
pode ajudar a alavancar o crescimento da economia brasileira e sua articu-
lagdo positiva, dindmica e densa com a industria (dos setores tradicionais
aos mais recentes, incorporando inovagdes tecnoldgicas) e com os servigos
modernos (da pesquisa a logistica). Essa estratégia, se concebida e imple-
mentada de forma correta, pode ser uma oportunidade mais consistente (e
prudente) do que o enfrentamento da competicdo internacional marcada
pela presenca chinesa, que apresenta volumes de producio gigantescos e

uma taxa de moderniza¢do maior do que qualquer outra economia nacional.
6 Ver secdo O superciclo chinés, do cap. 8.

7 Ver secdo As visdes pessimistas, do cap. 4.
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Revisdo dos argumentos da tese da deterioracdo dos
termos de troca

De acordo com a CEPAL, o subdesenvolvimento dos paises da América
Latina ¢ resultado de sua inser¢do periférica na economia mundial, como
produtores de bens e servicos com demanda internacional pouco dindmica
e importadores de bens e servicos com demanda doméstica em expansio. A
regido absorve, portanto, padroes de consumo e tecnologias pertinentes ao
centro do sistema econdmico, mas que nao condizem com seu nivel de renda.

A distingdo entre o modo de funcionamento das economias dos pafses
industrializados e das nagoes especializadas em bens primarios foi um dos
temas mais investigados pela CEPAL. Em O desenvolvimento econdémico da
América Latina, publicado em 1949, Prebisch esmiuca essas diferencas e
concebe o sistema centro-periferia e a tese da tendéncia a deteriora¢do dos
termos de troca. Antes de esse trabalho ser publicado, o economista alemio
(naturalizado britanico) Hans Singer ja argumentava a existéncia de uma
tendéncia a deteriora¢@o dos termos de troca no longo prazo, que desfavo-
recia os paises menos desenvolvidos. No entanto, o trabalho de Singer s6
foi publicado no inicio de 1950, pouco apés a versdo em espanhol do artigo
seminal de Prebisch. A tese ficou conhecida na literatura econémica como
tese Prebisch-Singer, fazendo jus a contribui¢@o independente e coetinea
de ambos os autores.

Segundo a tese da deterioracdo dos termos de troca, a lentiddo no pro-
gresso técnico da producdo dos produtos primérios tem efeitos nos niveis
de produtividade, que crescia de modo mais acelerado nos produtos in-
dustriais. Embora a literatura econdmica tradicional preconizasse que os
ganhos de produtividade seriam transferidos aos consumidores como redu-
¢des proporcionais nos precos, ndo era isso que a realidade mostrava. A es-
pecializa¢do primario-exportadora, produto histérico da industrializacao dos
paises europeus e da formagio de colonias, estava fundamentada na teoria
da divisdo internacional do trabalho, baseada nas vantagens comparativas
ricardianas, oriundas da dotacdo relativa de fatores®. Tal teoria assume que

os ganhos de produtividade advindos do progresso técnico seriam repartidos

8 Ver nota 7 do cap. 1.
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de modo equanime entre seus geradores e seus usudrios, por meio da evo-
lu¢do dos pregos e do sistema de trocas.

Dessa forma, as economias nacionais ndo precisariam modificar sua es-
pecializacdo, decorrente da sua constelagio de fatores produtivos natu-
rais, nem promover a industrializacdo. Se a produtividade industrial nos
paises centrais crescesse mais rapidamente, seus precos seriam reduzidos
na mesma propor¢io, transferindo aos consumidores (os seus préprios e
os localizados nos paises periféricos) os ganhos decorrentes da mudanca
técnica. O inverso deveria ocorrer com os produtos primadrios, se eles de
fato incorporassem mudancas técnicas e ganhos de produtividade em velo-
cidade e intensidade inferiores: seus precos deveriam se elevar em relacio
aos pregos dos produtos industriais. Esse argumento ocupa um lugar de

destaque na obra de Prebisch e nas formula¢des subsequentes da CEPAL.

E certo que a argumentacio relativa as vantagens econdmicas da divisao interna-
cional do trabalho é de validade tedrica inobjetavel. Mas, esquece-se, via de regra,
que se baseia em uma premissa terminantemente negada pelos fatos. Segundo
esta premissa, o fruto do progresso técnico tende a repartir-se igualmente em toda
a coletividade, seja pela baixa dos precos seja pela alta equivalente das remune-
racdes. Por meio do intercAmbio internacional, os paises de producdo primdria
obtém sua parte nesse fruto. Nao necessitam, portanto, de industrializar-se. Pelo
contrério, sua menor eficiéncia fa-los-ia perder irremissivelmente as vantagens

classicas do intercambio.®

Os estudos desenvolvidos no Ambito da CEPAL, como os de Prebisch
(1949) e de Pinto (1969), assim como trabalhos dedicados a fazer uma
contribui¢@o tedrica critica da teoria cepalina, como os de Rodriguez
(1981) e Bielchowsky (2000), partem da premissa de que a desigualdade
entre o centro e a periferia é inerente ao processo de desenvolvimento do
sistema econdmico mundial. Ao longo da evolugio desse sistema, contra-
riando a teoria estabelecida até entdo,” essa distancia pode ser aprofun-
dada em vez de a periferia alcancar niveis de produtividade do trabalho

semelhantes aos do centro.
9 Prebisch, 1949, p. 47.

10 Em especial, a teoria da dotagao de fatores de David Ricardo. Ver nota 7 do cap. 1.
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Entre os fatores que contribuem para essa desigualdade estrutural estdo
o0 progresso técnico, que é mais acelerado no centro do que na periferia,
e os aumentos da produtividade do trabalho, que sdo captados de modo
mais intenso nos paises industrializados do que nos primério-exportadores.
Esses fatores intensificam a tendéncia a deterioracdo dos termos de troca, a
medida que o poder de compra dos bens primarios de exportacio ¢é reduzido
em relac@o ao dos bens industriais.

Os estudos cepalinos revelam que os aumentos de produtividade do tra-
balho geraram redugdes proporcionais nos precos monetarios dos produtos
primdrios de exporta¢do na América Latina. Por outro lado, os ganhos de
produtividade resultantes da incorpora¢do de progresso técnico na pro-
ducdo industrial do centro geraram aumentos e nao reducdes de pregos,
possibilitando aos empresdrios maiores margens de lucro sobre os custos
(mark-ups) e ganhos reais aos trabalhadores, organizados em sindicatos for-
tes e com poder de defesa de seus saldrios e de suas vantagens.

Assim, os paises industrializados tém mais condi¢des de reter esses re-
sultados. Nas economias periféricas da América Latina, a renda média au-
mentou em proporcdo inferior aos ganhos de produtividade do trabalho,
ao passo que, nos centros industriais, a renda aumentou mais do que a
produtividade. Ou seja: os beneficios do progresso técnico alcancados na
periferia sdo, parcialmente mas em boa medida, transferidos para o centro.

O aumento da renda média em um pais leva ao crescimento e a diver-
sificacdo da demanda. No entanto, esse aumento de demanda se dd em
dire¢do aos produtos industriais novos (e com menor conteido material)
e aos servigos, em detrimento dos produtos primarios. A periferia se es-
pecializa na producdo de produtos primarios, de demanda ineldstica nos
paises centrais, ao passo que os pafses desenvolvidos se concentram na
producdo de bens industriais, de elevada elasticidade de demanda na
periferia. Quando a renda média se eleva, portanto, a periferia consome
mais produtos industriais, e o centro, menos produtos primdrios. A con-
sequéncia inevitavel é um desequilibrio perene entre os paises centrais e
os paises periféricos.

O aumento da produtividade do setor primario — que €, em tltima instan-
cia, causa da elevacdo da renda média — permite satisfazer essas demandas
crescentes na periferia. No entanto, essa produtividade adicional, que é

fruto do progresso técnico, tende a gerar um excedente de mao de obra
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no setor primdrio que precisa ser absorvido pelas atividades industriais e
de servicos. Em consequéncia, o maior dinamismo da demanda por bens
industriais exige que a producdo e o emprego crescam mais nos setores
secunddrio e tercidrio do que no setor primario. Como na periferia as ne-
cessidades de trabalho na inddstria tendem a ser menores do que a oferta
resultante do crescimento vegetativo e do deslocamento de mao de obra
do setor primdrio, cria-se uma tendéncia de gera¢do continua de excedente
de trabalhadores, que exerce uma pressdo constante nos saldrios do setor
primério, causando a deteriora¢do dos termos de troca.

Além disso, a demanda dos centros industriais pelos bens primarios da
periferia depende do crescimento de suas industrias que, por sua vez, é
dependente do desenvolvimento da demanda por bens industriais. Tal su-
jei¢do permite que as empresas do centro pressionem as da periferia para
reduzir os precos dos produtos primdrios, promovendo o declinio dos lucros
e dos saldrios."” Essa diferenciacdo das rendas médias impede que a peri-
feria alcance os mesmos niveis de poupanga e de taxas de investimento e
de acumulag¢io do centro.

Desse modo, a industrializacdo, a absorcdo da forca de trabalho e a dis-
tribui¢do da renda na América Latina ocorrem de uma maneira especifica,
determinada a ter uma estrutura produtiva pouco diversificada e tecnologi-
camente heterogénea em relagdo as economias centrais. Na heterogeneida-
de periférica, coexistem setores com os maiores niveis de produtividade do
mundo (em especial os exportadores) e atividades de baixissima produtivi-
dade se comparadas com as similares dos centros desenvolvidos.

Pilares da tese Prebisch-Singer

0 progresso técnico na indistria € mais acelerado do que no setor prima-
rio-exportador

Como visto na se¢do anterior, a principal hipétese da teoria de deteriora-
¢do dos termos de troca é que o progresso técnico ocorre de forma mais

acentuada na inddstria e ndo ¢é transmitido aos paises exportadores de

11 Rodriguez, ap. cit.
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produtos primdrios pelo comércio internacional,'? ao contrdrio do que
previa o principio ricardiano das vantagens comparativas'®. Dessa forma,
a discrepancia entre os niveis de produtividade da industria e do setor
de bens primdrios tenderia a aumentar ao longo dos anos. Na visdo de
Prebisch, a constituicdo de um setor industrial dinAmico seria o principal,
sendo o tUnico, meio de absorver a mio de obra excedente e, ao mesmo
tempo, gerar e difundir o progresso técnico na economia.'* Tal hipétese
foi amplamente divulgada e reforcada em estudos sobre a tese Prebisch-
-Singer na América Latina, de modo que todo o edificio teérico cepalino
estava fundado na suposi¢do de que a inddstria seria o principal meio de
elevar os niveis de produtividade.'

Essa visio foi refinada para diferenciar o papel da industria tradicional —
de baixa intensidade de capital, que dificilmente teria relevancia na difusdo
e na geracdo de progresso técnico — daquele desempenhado pela industria
mais avancada, sobretudo a de bens de produ¢do complexos, com maior
aptiddo para difundir essas inovagdes em toda a estrutura produtiva. Essa
diferenciacdo mostra que a mera diversificacdo industrial ndo seria suficien-
te para alterar a posi¢do periférica dos paises da América Latina e ressalta a
necessidade de investimentos em setores da industria intensivos em capital
e em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias.'®

Independentemente desse refinamento, a suposicao da existéncia de
ritmos desiguais de gera¢do e de incorporagdo de progresso técnico, bem
como de incrementos de produtividade entre o centro e a periferia, se ba-
seia na hipétese de que a produgio primério-exportadora caracteristica da

periferia é limitada em termos de incorporagio de progresso técnico e, por

12 “Ao contrdrio do que prometia a teoria das vantagens comparativas, durante o século XX a maior lentidao
no progresso técnico dos produtos primarios em relagdo aos industriais ndo estava motivando o encarecimento
dos primeiros com relagdo aos dltimos” (Bielchovisky, ap. cit., p. 21).

13 Ver nota 7 do cap. 1.

14 “[A industrializagdo] ndo é um fim em si mesma, mas o Unico jeito de que se dispde para captar uma parte
do fruto do progresso técnico e elevar progressivamente o nivel de vida das massas” (Prebisch, 1949, p. 48).

15 “[Clonsidera-se [...] que os incrementos da produtividade do trabalho — consequéncia da incorporagao
do progresso técnico ao processo produtivo — sdo mais intensos na indUstria do centro do que nos setores
primério-exportadores da periferia, fato que, por sua vez, se reflete na disparidade dos ritmos de aumento
das respectivas produtividades médias” (Rodriguez, op. cit., p. 38).

16 Gurrieri, 1982.
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conseguinte, de agregacdo de valor, o que restringe os efeitos de encadea-
mento das atividades exportadoras sobre outros setores produtivos.'’

Essa hipédtese ignora o imenso potencial do setor de recursos naturais para
atuar como for¢a motriz da incorpora¢do do progresso técnico. As demandas
tecnoldgicas do setor primdrio se manifestam de diferentes maneiras — na
busca por uma maior produtividade da terra para plantio ou por extrair maté-
rias-primas de minas de menor teor, por exemplo — e exercem um papel pre-
ponderante na dire¢do e no ritmo do progresso técnico em diferentes dreas.

Além de avancos tecnolégicos em métodos de producao, existe ainda
uma ampla gama de inovagdes que contribuem para melhorar a qualidade
e agregar valor ao produto final. Esses fatores ndo sdo relevantes apenas
para elevar o potencial exportador, com aumento das margens e, por con-
seguinte, atenua¢do da tendéncia a deterioracdo dos termos de troca. Eles
também tém um grande potencial de difusdo tecnolégica e de criacdo de
encadeamentos intra e intersetoriais essenciais para a elevagdo da renda ao
longo do tecido produtivo, muito além do setor exportador.'®

Relegar a producdo primério-exportadora a um papel inerte na geracdo
e na incorporagdo de progresso técnico é negar as evidéncias histéricas de
paises que lograram éxito em elevar os niveis de produtividade e de renda
per capita por meio da geracdo de inovacdo e da difusdo tecnoldgica, da
elevacdo do valor agregado e da criacdo de encadeamentos intersetoriais
dinamicos a partir da inddstria primdria.

Conforme a discussdo apresentada no capitulo 2, paises como a Noruega,
a Dinamarca, a Suécia, a Finlandia e o Canada se contrapdem de modo
muito claro as generaliza¢oes da teoria cepalina, em especial no que tange
aos efeitos necessariamente negativos associados a dependéncia das eco-
nomias da periferia de um setor primdrio-exportador. Segundo a teoria do
comércio internacional de vantagens comparativas, o suposto maior incre-
mento de produtividade da industria deveria se refletir em uma deterioragdo
dos termos de troca em favor dos produtos primdrios, e ndo contra eles,

como a teoria da CEPAL procurou demonstrar.

17 Colistete, 2001. Ver segdo Anélise dos resultados: exportagdes, do cap. 7.

18 As anélises apresentadas no cap. 6, Estudo de patentes de setores avangados para o setor mineral, corroboram
esse potencial de difusdo tecnolégica. O cap. 7, Impactos setoriais nas exportagdes e nos investimentos,
buscou demonstrar o potencial de encadeamentos intra e intersetoriais existente no setor de mineragao.
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Disparidade de elasticidades

Prebisch argumentava que o crescimento econdmico das economias perifé-
ricas produz uma inerente e duradoura tendéncia ao desequilibrio externo.
Essa inclinacdo ¢ originada pelo progresso técnico, que transforma as for-
mas de produgio e as demandas de bens e servigos, e pela forma como a
populagio ativa se distribui para satisfazer essas novas demandas. O autor
argentino jd reconhecia, em 1951, uma crescente tendéncia ao que hoje é
definido como desmaterializagdo da producdo: o progresso técnico reduz ao
longo do tempo a parcela que os produtos primarios representam no valor
dos produtos finais.

Segundo o autor, haveria trés principais forcas por trds desse fendmeno:
(i) a geracdo incessante de novos produtos, que requerem matérias-primas
mais complexas ou refinadas em seu processo produtivo, reduzindo o con-
tetdo relativo de matérias-primas primarias; (ii) as melhorias nos processos
produtivos, que diminuem a demanda por matérias-primas, incluindo o
reaproveitamento de subprodutos e coprodutos, que permite gerar uma
quantidade maior de produto(s) final(is) com uma mesma quantidade de
matéria-prima, e (iii) o crescente desenvolvimento de materiais sintéticos,
que substituem as matérias-primas naturais.

Outros fatores intangiveis poderiam ser adicionados aos expostos por
Prebisch, tais como design e marcas, além da crescente importancia de
servigos relacionados 2 manutencéo e ao uso de produtos industrializados
e das industrias de baixissimo contetido material, como a de software. Essa
tendéncia a desmaterializa¢do da producio se reflete nos padroes da de-
manda das economias industriais do centro, visto que implica um cresci-
mento a taxas decrescentes da procura por bens primérios, de modo que a
elasticidade-renda da demanda'® por bens primdrios seja inferior a2 unidade
no centro, resultando em um crescimento das importagdes desses bens em
ritmo inferior ao da renda nacional.

O progresso técnico modifica os padrdes de demanda, tanto no centro
quanto na periferia. Se, por um lado, as inovacoes contribuem para um

crescimento menos intenso da demanda por bens primadrios, por outro,
19 A elasticidade-renda da demanda expressa a variagao relativa da demanda de determinado produto em

decorréncia de uma dada variagdo relativa da renda.
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criam, ao mesmo tempo, alteracdes profundas no perfil de consumo da
populagdo. O desenvolvimento econémico é um processo de acumulagdo
e de progresso técnico do qual resulta a elevacio persistente dos niveis de
produtividade do trabalho.

A medida que esses niveis aumentam, a demanda cresce e se diversifica,
incorporando novos padrdes de consumo e novas necessidades. Com isso,
o perfil e a composi¢do da demanda mudam conforme o nivel de renda da
populagdo aumenta: a demanda de bens industriais e de servicos se eleva
com maior intensidade do que a de bens primédrios. Rodriguez afirma que
isso nada mais é do que uma expressio da Lei de Engel?® e reconhece que
tal fendmeno “é inerente ao processo de desenvolvimento da economia
mundial, globalmente considerada”.?'

Prebisch (1951) explica que a mudanga no perfil da demanda se dé pela
distribui¢do relativa de diferentes tipos de produtos na cesta de bens do
consumidor-padrdo. Uma vez atendidas as necessidades bésicas de alimen-
tacdo e de subsisténcia, os incrementos de renda tendem a ser direcionados
ao consumo de bens industriais, frutos do progresso técnico. Uma mirfade
de novos produtos chegou aos consumidores ao longo dos dltimos sessenta
anos, em especial eletroeletronicos (equipamentos de dudio-video e de te-
lecomunicagdes) e relacionados a inddstria quimica (como medicamentos,
produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos). Além disso, o pro-
gresso técnico alcanca os proprios produtos de alimentagdo e subsisténcia —
com um avango gradativo do contetido industrializado nos alimentos e nas
vestimentas — e a aquisi¢@o de servicos (restaurantes, cabeleireiro e limpe-
za, entre outros).

As modificacdes no perfil de demanda se encadeiam com as alteracoes
da oferta, criando um circulo perverso para as economias periféricas. Ao
passo que a elasticidade-renda das importag¢oes de bens primdrios pelo
centro ¢ inferior a unidade, na periferia, a demanda de bens industriais

tende a crescer com grande intensidade. Este processo ¢é agravado, segundo

20 A Lei de Engel foi introduzida em 1957 pelo economista e estatistico alemao Ernst Engel e afirma a existéncia
de trés categorias de bens, as duas principais compostas por bens normais, e os inferiores. Quando a renda
de um consumidor cresce, sua procura por bens inferiores decresce. Comumente, é apresentada em uma forma
simplificada, na qual os bens inferiores sdo compostos por alimentos. Assim, quando a renda aumenta,
a proporcdo destinada a alimentos se reduz mesmo que o dispéndio total em alimentos aumente.
Em outras palavras, a elasticidade-renda da demanda por alimentos é positiva, mas inferior a unidade.

21 Rodriguez, ap. cit,, p. 141.
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Prebisch (1949), pelo consumo prematuro, que reflete o padrdo de renda
das camadas superiores, incompativel com a renda média e com os padroes
de producdo e de acumulacio existentes.

Dadas as condi¢oes de especializagdo desse tipo de economia e a conse-
guinte caréncia de oferta industrial interna (muito mais diversificada do que
a produgio pelo consumo conspicuo das camadas superiores), a demanda
de importag¢des industriais cresce num ritmo maior do que a renda. Em
outras palavras, a elasticidade-renda das importacdes de bens industriais
pela periferia é superior a unidade. No ambito das relagdes entre o centro
e a periferia, as modifica¢oes de estrutura inerentes a evolucdo da demanda
se traduzem na disparidade das respectivas elasticidades-renda da demanda
de importacdes.??

A hipétese segundo a qual a demanda de bens industriais aumenta num
ritmo maior do que a de bens primdrios 2 medida que crescem a demanda
global e a renda (usualmente definida como pressuposto da disparidade de
elasticidades) postula a existéncia de certas modifica¢oes na estrutura da de-
manda de bens e de servicos que necessariamente acompanham sua evolu-
¢do, em qualquer processo de desenvolvimento. Esse pressuposto apresenta
a deterioracdo dos termos de troca como fator inerente a dinAmica evolutiva
do sistema econdmico e dos mercados. O fato de a demanda por bens pri-
madrios crescer em ritmo inferior a dos bens industriais e dos servicos ndo
¢ uma questdo arbitrdria, pelo contrério: constitui uma das peculiaridades
estruturais da evolucdo de qualquer sistema econdmico baseado no mer-
cado e na competicao.

Esse componente estrutural estd vinculado a deteriora¢do dos termos
de troca pela mudanca na composicao setorial do emprego. Como visto,
o crescimento da demanda por bens industriais e servicos é atendido por
incrementos na produtividade mediante uma mudanga na composi¢io seto-
rial da produgio e do emprego. A produgio e a ocupagio, por conseguinte,
devem crescer a taxas mais altas nos setores secunddrio e tercidrio para
que a demanda adicional criada pelo crescimento da renda seja atendida.
A medida que os desajustes do emprego viio sendo corrigidos no tecido pro-
dutivo da periferia, pela transferéncia de mao de obra de setores atrasados
para o setor exportador ou do setor exportador para outros setores modernos

22 Idem, ibidem.
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incipientes (inclusive industriais), incorporam-se inovacdes técnicas que
tornam a incidir — de maneira negativa — sobre as necessidades de trabalho.

Em linhas gerais, essas necessidades tendem a crescer em ritmo mais
lento do que o da oferta de trabalho, que tem sua origem no crescimento
vegetativo da populagio e nos deslocamentos produzidos pela introducéo de
técnicas novas nos setores atrasados.” Isso ajudaria a explicar o excedente
estrutural de mao de obra, assim como o inchaco de um setor de servigos
precério e de baixa produtividade. De acordo com a teoria da CEPAL, a
geragdo continua de excedente de mio de obra ¢ a causa fundamental da
deteriorag@o dos termos de troca, porque esse excedente exerce uma pres-
sdo constante sobre os saldrios pagos na produ¢do priméria de exportacdo

e, por conseguinte, sobre os precos dessa produgio.

Os mercados de empresas e de trabalho s&@o oligopolizados na produgao
industrial em maior grau do que na produgao primaria

Prebisch também relacionou a deterioracdo dos termos de troca dos produ-
tos primarios aos diferentes impactos que os ciclos econdomicos, de cresci-
mento e retra¢do da producdo, tinham sobre os paises centrais e periféricos.
Os periodos de expansdo, quando havia excesso de procura em relacdo a
oferta, eram acompanhados de aumentos nos pregos dos produtos, nos
lucros dos empresarios e na pressdo dos trabalhadores organizados por sa-
larios mais altos. Esse beneficio era estendido aos produtores de recursos
naturais, cujos precos tendiam a subir mais do que no centro, em virtude
do tempo necessario para aumentar a produc@o e recompor os estoques.
Em contrapartida, na fase decrescente do ciclo econdmico, os precos das
matérias-primas cafam com mais intensidade do que os dos produtos acabados
— e de modo desproporcional aos ganhos obtidos no ciclo anterior. A explicacao
para tal fato estd nas caracterfsticas dos mercados de produtos e de trabalho
nos paises centrais, que favorecem a apropriacdo de parte do progresso técnico
obtido pela producéo primaria periférica, por meio do aumento da remuneracio

dos fatores de produgio (lucros e saldrios) pelos paises industrializados.

23 Idem, ibidem.
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Os mercados oligopolizados na producio industrial criam condicoes fa-
voraveis a protecdo dos lucros, se comparados aos mercados atomizados
produtores de bens primdrios. Esses mercados sdo tidos como tomadores
de pre¢o, uma vez que ndo sdo capazes de fixar por si mesmos o preco de
seus produtos, mas sdo obrigados a tomar o preco dado pela interagio entre
a oferta e a demanda global. Além disso, o maior nivel de homogeneidade
dos produtos primdrios atua como limitante adicional da manuteng¢io de
margens elevadas quando a demanda diminui. Isso ndo acontece com os
produtos industriais, passiveis de diferenciacio e de fidelizacdo por meio
de suas caracteristicas de qualidade e de desempenho, que sdo reforcadas
por campanhas de publicidade.

Como visto, a demanda por bens primérios é dependente da producao
de bens industriais, e os paises periféricos sdo os principais fornecedores
de matérias-primas para a industria dos paises centrais. Assim, os produto-
res de bens industriais, em momentos de crise, podem pressionar aqueles
que os precedem na cadeia de producio, causando a queda dos precos
dos produtos primarios que adquirem. Essa redu¢io dos precos resulta no
declinio tanto dos lucros quanto dos saldrios na periferia, contribuindo para
a manuteng¢do das margens de lucratividade no centro.

A organizacdo sindical da forca de trabalho e a escassez relativa de mao
de obra no centro ndo apenas contribuem para que ocorram aumentos
salariais durante a expansdo econdémica, mas também criam certa rigidez
nos saldrios, evitando sua compressdo nos momentos de crise. De maneira
andloga, a desorganizagio caracteristica da for¢a de trabalho nos paises
periféricos, sobretudo na agricultura, torna mais dificil obter aumentos de
saldrio nos mesmos niveis dos paises industriais ou de manté-los no mesmo
patamar com a mesma efetividade. A compressdo das remuneragdes — se-
jam beneficios, sejam saldrios — ¢, portanto, mais fdcil na periferia, o que
reforga a pressdo que os empresarios do centro exercem em seus fornece-
dores de bens primarios.

Essa pressdo sobre a periferia se d4 com muito mais forca do que aquela
que seria exercida naturalmente se os saldrios e os beneficios do centro ndo
fossem rigidos em virtude das limita¢des da concorréncia. Por conseguinte,
quanto maior for a capacidade dos trabalhadores no centro de defender
suas remuneragdes, tanto mais os empresarios terdo que comprimi-los na

periferia. Isso explicaria por que as remuneracdes no centro tendem a subir
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com mais forca e de forma mais persistente do que nos paises da periferia,
fato comprovado na experiéncia da América Latina.

Em conjunto com a organizac¢do sindical precdria, o excesso de mao de
obra disponivel na periferia torna o cendrio ainda mais agudo. Conforme
mencionado, o progresso técnico tende a reduzir a populacdo ocupada na
produg¢do primdria, que ndo ¢ absorvida nem pela industria local (que nao
cresce a taxas condizentes) nem pela industria do centro (por conta de
limitagdes no fluxo internacional de trabalho). Configura-se, dessa forma,
“uma relativa abundéancia de potencial humano nas atividades primarias,
que tende a pressionar continuamente os saldrios e os precos dos produtos
primdrios e impede assim que a periferia partilhe com os centros industriais
os frutos do progresso técnico conseguido por estes. Mais ainda, impede-a
de reter parte dos frutos de seu préprio progresso técnico™.

A conjugacio desses fatores contribui para que, em momentos de crise,
o preco dos produtos primarios sofra uma redu¢do mais acentuada do que
a observada nos produtos industriais. Em dltima instancia, o fenomeno da
deterioracdo dos termos de troca se explica pela morosidade na absor¢ido
do excesso — real ou potencial — da populacio ativa dedicada as atividades
primadrias pelo desenvolvimento industrial do mundo. Esse é o principal
mecanismo pelo qual os grandes centros industriais retém integralmente o
fruto do progresso técnico gerado por suas atividades industriais e se apro-

priam de uma parte do progresso técnico da periferia.

Implicagdes da tese Prebisch-Singer para as politicas
publicas

A influéncia da teoria cepalina no pensamento econémico latino-ameri-
cano ultrapassou os limites da academia e teve uma ampla aplicacio por
formuladores de politicas publicas em todo o continente, sobretudo no
que se refere ao modelo de industrializacdo marcado pela substituicdo

de importagdes. O termo foi cunhado por Ratl Prebisch em 1944, mas

24 CEPAL, 1950, pp. 11-12.
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pouco desenvolvido entdo.?® Ao longo dos anos 1950 e 1960, diversos au-
tores da corrente cepalina — incluindo o préprio Prebisch, Celso Furtado,
Anibal Pinto e Maria da Concei¢ido Tavares — aprofundaram o conceito
de substitui¢do das exportagdes como elemento-chave para a superacdo
da tendéncia estrutural ao desequilibrio externo dos paises exportadores
de recursos naturais.

A razdo para esse desequilibrio reside no ja exposto postulado da dispa-
ridade das elasticidades entre o centro e a periferia. A demanda de bens
primérios — que consiste em grande medida nas importacdes dos paises
centrais, ou seja, nas exportacoes da periferia — possui elasticidade menor
do que a unidade. Por outro lado, a demanda de bens industriais, atendida
na periferia por importacdes dos pafses centrais, tem elasticidade superior
a unidade. Dessa forma, conforme a renda global aumenta, as importa¢des
dos paises periféricos tendem a crescer em ritmo mais elevado do que suas
exportagdes, levando a um déficit na sua balanca comercial.

Para evitar o desequilibrio externo, ¢ preciso que os paises periféricos
produzam internamente parte dos bens cuja demanda acelerada é aten-
dida por importag¢des. A industrializacdo se faz necessaria, portanto, para
que o crescimento econdmico dos pafses periféricos ndo seja limitado pelo
ritmo de crescimento dos paises centrais.”® E esse processo, de acordo
com a teoria cepalina, “(...) devera realizar-se necessariamente pelo ca-
minho da substituicdo das importacdes”.?’

No Brasil, o conceito foi aprofundado por Maria da Conceicdo Tavares
(1964). Em seu argumento, ela aponta que o problema do alto peso relativo
do setor externo nas economias periféricas era o fato de o setor exportador
de bens primdrios ser o centro dinAmico da economia, baseada em dois as-
pectos basicos das economias primdrio-exportadoras: (i) as exportacoes sao
uma varidvel determinada externamente pela demanda dos paises centrais,
responsavel pela geracdo de uma importante parcela da renda nacional e
pelo seu crescimento, e (ii) as importagdes sdo uma fonte de suprimento
dos vérios bens e servicos necessarios ao atendimento de parte consideravel
da demanda interna.

25 Couto, 2007.
26 Ver nota 14.
27 Rodriguez, ap. cit., p. 73.

276 Recursos naturais e desenvolvimento

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 276 @ 11/09/13 09:26



Dessa forma, o crescimento econdmico era condicionado pelo compor-
tamento da demanda internacional por produtos primdrios. Nas economias
desenvolvidas, entretanto, ndo era possivel distinguir um setor claramente
exportador, pois os bens industriais produzidos eram destinados tanto ao
mercado interno quanto ao mercado externo. Ao contrdrio do que ocorreu
nos paises da América Latina, a especializacdo para atender o mercado
externo nos centros industriais tomou o caminho da diferenciac¢do de pro-
dutos e ndo da criagdo de setores inteiramente voltados a exportagio.

No plano teérico, o processo de industrializa¢do baseado na substitui¢ao
de importa¢des deveria ser capaz de promover trés vetores dindmicos nas
economias da América Latina: (i) amplia¢do do mercado interno; (ii) homo-
geneizacdo do sistema produtivo, e (iii) disseminac@o do progresso técnico.
O novo modelo de desenvolvimento para o continente ndo significava o
desmantelamento do setor primario. Ao contrdrio: era preciso que esse setor
continuasse apresentando niveis elevados de produtividade e de competiti-
vidade internacional, dado seu potencial de investimento, de formagao de
poupanca e de obtencio de divisas por meio de exportagdes, necessdrias a
homogeneizagio das produtividades entre os setores e ao financiamento de
importacoes essenciais.

Algumas interpretacdes equivocadas, contudo, foram formuladas na ten-
tativa de fomentar o desenvolvimento desses trés vetores, especialmente em
relagdo ao setor primario-exportador. No plano pratico, a obsessao politica
pela industrializa¢@o se traduziu na busca por elevar a qualquer custo os
indicadores de produ¢io industrial da economia (aumentando, por exem-
plo, a participac@o da industria no PIB). Nao houve cuidado para que esse
avanco fosse acompanhado pela capacidade exportadora da inddstria, que,
em tltima instincia, estaria associada 2 eficiéncia e a capacidade de dife-
renciacdo da industria manufatureira.

A apropriacdo dos beneficios do progresso técnico, pela qual os pafses
centrais tenderiam a ampliar o hiato de renda em relagio a periferia, é de-
terminada pela capacidade de criar e direcionar o progresso técnico, e ndo
na capacidade produtiva instalada per se. O fator decisivo para o aprofun-
damento do processo de industrializa¢do das economias latino-americanas
ndo foi a mudanca da pauta de exportacdes, mas a alteracdo na composi¢ao
das importacdes, aumentando o peso dos bens de capital e dos insumos
basicos frente aos bens ndo essenciais.
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O papel relegado ao setor primério foi o de provedor de divisas para
financiar o processo de substitui¢do de importa¢des de bens de consumo
duraveis e ndo durdveis e, em extensdo muito mais reduzida, de setores
intensivos em capital e conhecimento. O préprio Prebisch reconhecia que
manter um setor primario exportador eficiente era importante para aumen-
tar a capacidade de importacdo das mdquinas e equipamentos indispensa-
veis ao processo de industrializa¢do.”

O objetivo de substituir a importacdo de bens de capital sempre es-
tava vinculado as necessidades da industria manufatureira. Nao houve
mencdo explicita a substitui¢do de importa¢des de insumos, maquinas
e equipamentos para tornar o setor primario mais eficiente, nem pelos
economistas teéricos mais influentes nem pelos formuladores de poli-
ticas publicas. Com isso, foi negligenciado o potencial para atender as
demandas tecnoldgicas do setor primdrio, que, por sua vez, exigia o de-
senvolvimento de métodos, técnicas e tecnologias apropriadas ao contexto
latino-americano e ndo apenas adapta¢des de menor complexidade de
tecnologia estrangeira — como foi observado no desenvolvimento de dife-
rentes industrias na regido.”

Fichet (1991) argumentou que a politica industrial dos paises da América
Latina deveria ser orientada para setores maduros e intensivos em capital,
tais como o quimico-industrial, o de maquinaria e o de equipamentos de
transporte, em virtude dos efeitos que essas atividades exercem sobre o
restante da matriz produtiva. Dessa forma, poderia ser alcangado o terceiro
vetor dindmico: a disseminacdo do progresso técnico para outros setores da
economia, que teria como ponto de partida os setores industriais capazes
de atender as demandas tecnoldgicas de outros ramos da prépria industria
manufatureira, mesmo quando tais demandas ndo existissem.

A experiéncia dos paises nérdicos, do Canadd e da Australia® caminhou

em dire¢do completamente distinta: os setores de insumos e de bens de

28 “A industrializagdo da América Latina ndo é incompativel com o desenvolvimento eficaz da produgao priméria.
Pelo contrério, uma das condigGes essenciais para que o desenvolvimento da indstria possa cumprir o fim
social de elevar o nivel de vida é dispor dos melhores equipamentos de maguinaria e instrumentos e aproveitar
prontamente o progresso da técnica em sua regular renovagao. (...) Necessitamos de uma considerével
importagao de bens de capital e, também, necessitamos exportar produtos primarios para consegui-la”
(Prebisch, 1949, pp. 48-49).

29 Ver secdo Trajetdria da C&T brasileira na mineragéo, do cap. 5.

30 Ver secdo Experiéncias histdricas das relagdes entre mineragdo e fornecedores de solugdes, do cap. 2.
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capital ganharam musculatura a partir do desenvolvimento de solugoes para
o setor primdrio-exportador. Baseadas em tecnologias de uso genérico (me-
cAnica, quimica, eletronica), as empresas foram se tornando, aos poucos,
capazes de atender 2 demanda do mercado externo e de desenvolver avan-

¢Os para outros setores.

Principais criticas a tese Prebisch-Singer

Embora tenham alcancado uma posi¢do hegemonica no debate sobre o
desenvolvimento a partir dos anos 1950, as ideias defendidas por Prebisch
e Singer também enfrentaram criticas. Economistas contemporaneos da
formulagdo Prebisch-Singer®' apontaram problemas metodolégicos no que
consideravam uma generalizagdo: os autores haviam desenvolvido sua teoria
com base na evolu¢@o do comércio exterior britAnico entre 1876 e 1947,
que revelara uma tendéncia favordvel aos termos de troca da principal po-
téncia industrial da época em detrimento dos paises periféricos, que lhe
exportavam matérias-primas.

A primeira critica era a de que os termos de troca da economia britanica
ndo representavam o conjunto dos paises industrializados, de modo que
os resultados, apresentados como universais, poderiam refletir apenas a
realidade de um caso especifico. As economias centrais da época também
eram grandes exportadoras de produtos primarios, razdo pela qual os detra-
tores da tese Prebisch-Singer consideravam que a simples relacdo inversa
dos termos de troca do Reino Unido ndo era uma boa medida para o prego
médio relativo das commodities em nivel global. Além disso, o valor das
exportagdes britanicas ndo contabilizava os custos de transporte, que, por
sua vez, estavam embutidos nos precos de importagdo.*” Assim, a expressiva

queda desses custos durante o periodo averiguado teria superdimensionado

31 Por exemplo, Viner (1953), Baldwin (1955), Ellsworth (1956), Kindleberger (1956), Meier & Baldwin (1957),
Haberler (1959), Morgan (1959), Meier (1963), Lipsey (1963), Hyde (1963) e Johnson (1967).

32 Os pregos de exportagdo geralmente sdo calculados na base free on board (FOB), e os de importagdo, na base
cost, insurance and freight (CIF). Na modalidade FOB, o exportador se responsabiliza pelos custos de transporte
e pelo seguro da carga somente até ela ser embarcada no navio, quando o importador se torna responsével por
tais custos. Na modalidade CIF, o exportador € responsavel pelos custos de transporte e seguro até que o bem
chegue ao porto de destino.
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a melhora dos termos de troca dos produtos industrializados e a queda dos
precos relativos dos produtos primdrios.

Estudos elaborados a partir do fim dos anos 1980 demonstram que
os precos relativos dos produtos primdrios cairam de fato ao longo do
século XX, mas ndo comprovam a existéncia de uma tendéncia continua
de queda.® Diferentes autores® atribuem a deterioracdo dos termos de
troca dos recursos naturais observada no periodo a duas quedas acen-
tuadas e localizadas no tempo — nas décadas de 1920 ¢ 1970-1980, em
consequéncia de rupturas economicas. Além disso, os exportadores de
produtos primdrios observaram uma expressiva apreciacdo de seus ter-
mos de troca por quase seis décadas, entre meados dos anos 1860 e os
anos 1920.° Desse modo, o comportamento passado dos precos parece
oferecer poucas pistas sobre a tendéncia futura, ao contrério do que a
tese Prebisch-Singer sugere.

O pressuposto de que os ganhos de produtividade no setor primério sdo
inferiores aos obtidos pela indudstria também foi posto em xeque. Com
base em informacdes sobre valor adicionado, capital fisico, mado de obra e
uso da terra de um conjunto de cinquenta paises, Martin & Mitra (2004)
encontraram evidéncias de que, entre 1967 e 1992, a agricultura experi-
mentou taxas mais elevadas de progresso técnico do que a industria de
transformacdo. Também é preciso observar que a economia dos anos 1940
e 1950, que ofereceu a Prebisch e a Singer os elementos para a formulacdo
de sua critica a especializacdo em recursos naturais, ndo é a mesma de hoje.
Novos paradigmas técnicos emergiram, e os processos de globaliza¢do e de
commoditizagio da produ¢do industrial criaram condi¢des para que os pre-
cos relativos dos produtos manufaturados caissem de maneira significativa
a partir dos anos 1990.

Ao mesmo tempo, o forte crescimento econdmico de paises em desen-
volvimento, como a China (em consequéncia direta das novas formas de
organiza¢do da producio), fez crescer a demanda global por produtos pri-
marios, que se valorizaram em termos relativos. Tal demanda é altamente

material, pois atende as necessidades de pafses que ainda estio em uma

33 Por exemplo, Grilli & Yang (1988) e Bleaney & Greenaway (1993)
34 Por exemplo, Grilli & Yang (ap. cit.), Cuddington & Urzda (1989) e Cuddington, Ludema & Jayasuriya (2007).
35 Ver secdo Os superciclos de pregos, do cap. 8.
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fase anterior de desenvolvimento, ou seja, as necessidades de consumo
mais bdsicas, que vio de alimentacdo e habitacdo a consolida¢do de uma
infraestrutura nacional .*®

Por outro lado, ha um crescimento da producdo e do consumo imaterial,
que assume caracteristicas mais drdsticas no presente. Vivencia-se uma
explosdo do consumo de smartphones, tablets e outros produtos eletronicos
de reduzido contetido material e elevado valor intangivel. Esse valor é fruto
ndo apenas do preco elevado que um produto inovador pode assumir pela
falta de concorrentes, mas também do valor atribuido pelos consumidores
ao design e 2 marca de determinadas mercadorias. Sem falar na ampla gama
de servicos modernos cujo consumo resulta em uma baixissima demanda
de bens primdrios. Essa categoria inclui servicos relacionados ao mercado
financeiro ou a satide (baseada em insumos de alta tecnologia e pouca ma-
terialidade) e servigos associados a um padrdo de consumo elevado, como
dispéndios com cultura e lazer.

Aparentemente, a forca do crescimento do consumo material alavan-
cado pela demanda por recursos naturais em pafses em desenvolvimento
tem sido mais intensa do que a representada pela producao e pelo con-
sumo imaterial. Tal fator ¢ um dos componentes da inversio da relacao
de pregos entre os bens manufaturados e os bens primdrios verificada na
tltima década.

Inversdo da tendéncia de deterioracdo dos termos
de troca

A partir do inicio dos anos 2000, os precos de grupos de commodities di-
versos tém apresentado tendéncia de alta, situando-se, em geral, acima do
pico observado em meados da década de 1990, como mostra o grafico 2,
na pagina seguinte. Esse fendmeno tem sido um fator preponderante no
crescimento econdmico de muitos paises exportadores de recursos naturais
e tem motivado um intenso debate sobre suas causas e, sobretudo, sobre
sua duragdo, em diferentes esferas académicas e politicas.

36 Ver secdo O superciclo chinés, do cap. 8.
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Gréfico 2 - Preco das commodities*
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Fonte: UNCTADstat

A principal causa da grande elevacdo no preco das commaodities esta no
crescimento acelerado da demanda por esses bens em paises de grande
contingente populacional e de rdpido e expressivo crescimento econémico,
em especial a China e a India.*” Como visto, o crescimento desses paises
nas primeiras décadas do século XXI tem motivado o uso intenso de ener-
gia e de matérias-primas para desenvolver infraestrutura (portos, rodovias,
telecomunicacdes, eletricidade, sistemas de dgua e esgoto) e urbanizag¢do —
dado o elevado niimero de familias que se movem de regides agricolas para
as cidades — e também impulsiona o processo de industrializa¢ao.

A velocidade do crescimento da demanda por recursos naturais tem sido
de tal magnitude que a oferta ndo consegue acompanha-la. O hiato entre
a oferta e a demanda foi reforcado nos anos 1990 pelo baixo investimento
de setores como o de mineragio e o de 6leo e gds na renovacio de sua
capacidade produtiva, justificado pelos pregos relativamente baixos des-
sas commodities no periodo. Embora os investimentos em explora¢do e em
capacidade produtiva adicional tenham crescido de forma substancial na
metade da década passada, ainda existem diversos obstaculos geolégicos
e tecnoldgicos que precisam ser superados, além do longo periodo de ma-

turagdo inerente a tais projetos. Esses fatores enfraquecem a resposta da

37 Ver secdo O superciclo chinés, do cap. 8.
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oferta, reforcando sua incapacidade de responder aos sucessivos aumentos
da demanda.

De acordo com relatério da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD, na sigla em inglés), apenas o
grupo de commodities referente a minerais e metais apresentava precos reais
mais elevados em 2007 do que o pico observado na década de 1970 — alti-
mo boom no preco internacional dos recursos naturais.* A ciclicidade tipica
dos precos das commodities poderia levar a conclusdo de que, ao longo dos
anos, a oferta e a demanda irdo se ajustar, gerando uma nova queda nos pre-
¢os, que atingiriam pardmetros normais de mercado. Se isso acontecesse,
as teses cepalinas estariam mais uma vez comprovadas. No entanto, alguns
fatores estruturais lancam duvida sobre a possibilidade de tal ajuste ocorrer
e, na eventualidade de que ele aconteca, quando serd observado.

O primeiro fator é a demanda por recursos naturais em paises de enorme
contingente populacional, comentada no capitulo 8, que ndo dd mostras de
arrefecer no médio prazo. Pelo contrério, hd ainda um grande contingente
da populagido vivendo em regides agricolas, que tende a mudar para as
cidades. Essa mudanca no perfil populacional ¢ impulsionada pela difusao
dos padrdes urbanos entre integrantes de familias rurais que migram para
as cidades e pelo aumento da demanda por trabalho nessas dreas.

Isso se traduz em um crescimento econdmico de elevado contetido ma-
terial, uma vez que estd alicercado na construgio de residéncias, fabricas,
usinas para geracdo de eletricidade, ferrovias, portos, aeroportos e outros
elementos de infraestrutura. Esse contingente é grande o suficiente para
fazer a demanda aumentar em saltos significativos, que a oferta ndo é capaz
de acompanhar: quando os investimentos entram em operag¢do, a demanda
ja voltou a alcancar um nivel bastante superior.

O segundo fator ¢ a dificuldade de obten¢ao de novas fontes de recursos
naturais, sobretudo no caso de combustiveis fésseis e de minerais e me-
tais. A identificacdo de novas reservas, bem como sua futura exploracao,
depende, muitas vezes, do desenvolvimento de inovag¢des tecnoldgicas. O
mesmo argumento € vélido para reservas de dificil acesso ou de baixa gra-
dacdo relativa.®® A explorag¢do economicamente viavel dessas reservas nio

38 UNCTAD, 2008. Ver segao Os superciclos de pregos, do cap. 8.

39 Ver secdo introdutdria do cap. 1.
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estd disponivel de pronto, tornando a resposta da oferta ainda mais fraca,
0 que causa uma tendéncia de eleva¢do continua dos precos enquanto a
demanda se mantiver crescente.

Caso essa tendéncia de alta nos precos das commodities se sustente, a revi-
sdo da hipétese de tendéncia de desvalorizacdo dos termos de troca no longo
prazo estard em pauta para os paises exportadores de produtos primdrios.
Conforme mostra o grafico 3, hd uma mudanca significativa na tendéncia de
evolucio dos termos de troca desde o inicio do presente século. E importante
ressaltar que a alta dos precos das commodities é apenas uma parte da histéria
por trds dessa inversdo: muitos produtos manufaturados tém apresentado
tendéncia de queda de preco. Isso é especialmente verdade para os produtos
manufaturados baseados em produg¢io de larga escala em paises com baixo
custo de mdo de obra, embora esse atributo venha perdendo importancia com
o encarecimento do trabalho e com o avanco das tecnologias.

Gréfico 3 - Evolugdo dos termos de troca®
200

150 N

\\
\\__
N\ ===
100 o= —= — =
50
0
S D & F S XSS QS QO DPE S QD
— Paises em desenvolvimento: América Paises em desenvolvimento: Africa
—== Paises menos desenvolvidos Principais exportadores de produtos manufaturados

* (2000 = 100)

Fonte: UNCTADstat

Os paises africanos foram os que apresentaram maior crescimento na re-
lag¢do dos termos de troca durante a tltima década. No entanto, a situacdo é
bastante heterogénea dentro do continente, uma vez que os exportadores de
petréleo e de minérios respondem por maior parte do ganho. Paises da Africa

subsaariana, por exemplo — dependentes da importacdo de alimentos —,
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apresentaram um comportamento desfavordvel dos termos de troca no mes-
mo periodo.

A América Latina e o Caribe apresentaram uma evolucao favordvel dos
termos de troca, sendo que a América do Sul se beneficiou mais do que o
restante do continente. Os paises em desenvolvimento exportadores de pro-
dutos manufaturados tém sofrido perdas, pois, além de exportar produtos
com pregos cadentes, sdo importadores liquidos de recursos primérios —
sobretudo de energia e de alimentos.

Embora seja inegdvel que o boom das commodities e a consequente rever-
sdo dos termos de troca na primeira década do século XXI proporcionaram
importantes progressos socioecondmicos aos paises exportadores liquidos
desses produtos, ainda se questiona sua sustentabilidade no longo prazo. A
raiz dessa discussdo estd na natureza ciclica dos precos, que é, por sua vez,
um dos elementos-chave da tendéncia de depreciag¢do dos termos de troca
dos recursos naturais no longo prazo. No entanto, argumenta-se que a bo-
nanga observada no presente tornard o impacto negativo da reversdo natural
dos termos de intercAmbio ainda mais perverso para os paises exportadores
de commodities primdrias.

Esse argumento estd baseado no fenémeno conhecido na literatura
econdmica como doencga holandesa®: um boom nas exportagdes de recur-
sos naturais pode induzir uma valorizacdo excessiva da taxa de cambio,
pela entrada massiva de moeda estrangeira, reduzindo o nivel de compe-
titividade de outras atividades econdmicas no pais. A estrutura produtiva,
por consequéncia, perde em diversificacdo, e paises com uma jé elevada
concentragdo das exportagdes em setores baseados em recursos naturais
se tornariam ainda mais especializados. Esse fenomeno, quando obser-
vado na América Latina, costuma receber o nome de reprimarizagio da

pauta exportadora.*’

40 Vler nota 6 do cap. 4.

41 “En efecto, los paises beneficiados por el auge de los productos basicos son muy sensibles a una reversion de
la tendencia de los términos de intercambio. Sin embargo, aunque persistieran estas condiciones favorables en
el contexto externo, hay motivos para preocuparse por las tendencias en la estructura productiva, en particular
la reprimarizacion de la especializacion exportadora. La experiencia histérica indica que la especializacion
tanto en ensamblaje de bajo valor agregado como en productos primarios esta asociada a trayectorias poco
dindmicas de la productividad, el empleo y el crecimiento econémico de largo plazo. Es necesario evaluar los
beneficios de corto plazo de este tipo de especializacién productiva frente al costo que conlleva en el largo
plazo” (CEPAL, 2012, pp. 25-26).
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Por mais que se reconheca a relevincia e a pertinéncia dos argumentos
baseados nos estudos cepalinos, eles exemplificam a permanéncia e a re-
sisténcia de ideias formuladas em um periodo que ndo condiz nem com a
conjuntura econdmica capitalista no inicio do século XXI nem com a estru-
tura que tal sistema adquiriu nos mais de ciquenta anos ap6s a formulacao
da tese Prebisch-Singer.

Uma abordagem alternativa: desenvolvimento apoiado em
industrias intensivas em recursos naturais

E possivel que o presente fenomeno de valorizacdo dos termos de troca
signifique uma exce¢do transitoria, cuja durac¢do serd limitada, em dltima
instancia, pela extensdo do crescimento da demanda de paises em desen-
volvimento com grande populacdo. Esse fenomeno precisa ser encarado
como uma janela de oportunidade para os pafses ricos em recursos naturais
assegurarem de modo duradouro e sustentavel os efeitos positivos dessa
bonanca sobre as suas economias, desenvolvendo configuracdes produtivas
capazes de elevar o nivel de vida de suas populac¢des.

No entanto, para que isso ocorra, é preciso abrir espago para incorporar
novas ideias ao pensamento econémico latino-americano, mais condizentes
com os acontecimentos do presente. Obviamente, tal missdo estd longe de
ser trivial. Como reconheceu John Maynard Keynes, “a dificuldade nao
estd nas novas ideias, mas em escapar das velhas, que se ramificam, para
aqueles que foram criados, como a maioria de nés foi, por todos os cantos
de nossas mentes”.*?

Durante décadas, prevaleceu o paradigma da busca incessante pela
industria per se, negligenciando as potenciais contribui¢des do setor de
bens primarios e, sobretudo, sua articulacdo com novos vetores de desen-
volvimento industrial e de servigos avancados, dinamizadores da produti-
vidade e da inovacdo. Ideias e comportamentos antigos e profundamente
enraizados ndo costumam mudar da noite para o dia. Pelo contrdrio,

quando ddo lugar ao novo, a mudanca tende a ocorrer de maneira lenta

42 Keynes, 1935, p. 29.
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e gradual. Como afirmou o préprio Prebisch: “Em matéria econdmica,
as ideologias costumam seguir, com atraso, os acontecimentos ou sobre-
viver-lhes demasiadamente”.*?

Porém, o tempo urge, e as oportunidades existentes no presente podem
ndo durar para sempre. O préprio movimento de precos em desfavor dos pai-
ses em desenvolvimento exportadores de produtos manufaturados deveria
servir para alertar os formuladores de politicas publicas. Esta cada vez mais
claro que a apropriacdo dos beneficios do progresso técnico ndo depende
do que é produzido, mas de como se produz, argumento que foi reiterado ao
longo deste livro. Atualmente, existe, em alguns paises da América Latina,
uma grande preocupag¢do com o aumento da participacdo dos recursos na-
turais na pauta de exportagdes. Entretanto, é preciso relativizar as ideias
enraizadas em concepgdes que ndo condizem com a atual ordem mundial e
incorporar uma nova interpretagdo que possa aproveitar melhor essa janela
de oportunidade.

Em primeiro lugar, caso a tendéncia de valoriza¢do dos termos de troca
se mantenha no longo prazo, ndo haveria vantagem econémica na indus-
trializa¢do, de acordo com a tese Prebisch-Singer. O economista argenti-
no reconhece que, nesse cendrio, os paises periféricos especializados em
produtos primdrios que perseguissem a industrializacdo perderiam renda
enquanto ndo fossem capazes de alcangar os niveis de produtividade dos
paises centrais, cuja inddstria se encontra em estagio bem mais avancado.**

Em segundo, caso tal fendmeno seja de fato algo excepcional (dando lu-
gar a tendéncia de deterioragdo dos termos de troca no longo prazo, em um
futuro mais ou menos distante), nio estd claro como a busca pela industria-
lizacdo servird para elevar ao maximo o potencial de beneficio que os paises
ricos em recursos naturais podem obter. Em muitos setores industriais,
as escalas mudaram para niveis que ndo mais se justificariam nos planos
nacionais, mesmo de paises de dimensdes importantes, como a Alemanha,
os EUA e o Japdo. Os processos e as unidades industriais passaram a ser
pensadas em escala planetdria. Isso coloca restricdes evidentes a producao
em bases nacionais e desafia, sobretudo, os paises com setores industriais
voltados para dentro.

43 Prebisch, 1949, p. 47.

44 Idem, ibidem.
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A transi¢do para a economia de servicos avancados dos grandes paises
industriais deu um novo alento a industria, que sobreviveu, e mesmo as
empresas que se viram obrigadas ao deslocamento para bases de producao
de custos menores, como o México e a China. O vinculo dessa manufatu-
ra, ainda que deslocada, com os servicos industriais modernos, a pesquisa
e o desenvolvimento, a criagdo de marcas e os canais de comercializacdo
integrados assegura que a desindustrializacdo (tal como medida: a fatia da
industria no PIB) tenha efeitos limitados. Mas na maioria dos setores, os
produtos estdo crescentemente sujeitos a escalas de producao (individuais
e coletivas) de dimensdes superiores a de qualquer pais e, por isso mesmo,
deverdo apresentar tendéncias de precos declinantes. Essa é mais uma
razdo pela qual a integra¢do dos recursos naturais ao modelo de desenvol-

vimento deveria ser uma prioridade.

~A

Ao longo deste livro, foram ressaltados exemplos de paises que alcanca-
ram um elevado nivel de renda per capita partindo de uma base forte de
recursos naturais. A diversifica¢do da pauta exportadora rumo a diferentes
campos da inddstria de transformagio foi parte importante desse processo.
No entanto, isso ndo significa que houve uma escolha entre promover os
setores modernos em detrimento dos atrasados. Pelo contrario, as condi-
¢des econdmicas e sociais e as politicas nacionais vigentes permitiram que
os esforcos de diversificacdo econdmico-industrial fortalecessem os setores
baseados em recursos minerais.

Com suas demandas por conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, que
acabaram permitindo novos usos para seus produtos, esses setores refor¢aram
o ciclo de crescimento das economias de seus paises. Um olhar menos atento
para a matriz produtiva dessas na¢des no presente pode ndo mostrar o profun-
do enraizamento que as relacdes intersetoriais, sobretudo entre as industrias
de transformagio e as de recursos naturais, exerceram ao longo do tempo.
Os desdobramentos e transbordamentos das capacidades de produgao efi-
cientes nas atividades de recursos naturais nao deveriam ser subestimados.

A experiéncia histérica mostra que € preciso pensar em uma abordagem al-
ternativa que consiga conciliar o crescimento do setor primdrio e a capacida-

de local de promover e de se apropriar do progresso técnico, seja na inddstria,

288 Recursos naturais e desenvolvimento

RecursosNaturais_miolo_04_rev1.indd 288 @ 11/09/13 09:26



seja na producdo primdria. O enfoque das economias latino-americanas no
fomento de setores considerados chave levou os formuladores de politica a
subestimar as possibilidades dos recursos naturais, o que, possivelmente,
se justificava pelo pessimismo exportador®®.

A politica de industrializacdo baseada na substituicdo de importacdes foi
crucial para a diversifica¢do da estrutura produtiva dos paises da América
Latina. Economias como a brasileira, que contam com uma diversificacdo
da matriz industrial aliada a farta dotac@o de recursos naturais (sobretudo
os minerais), t¢ém uma condicdo bastante favoravel a explora¢do dos enca-
deamentos entre os setores de produtos basicos e a atividade manufatureira.

A conjugacio entre uma estrutura industrial diversificada e uma menta-
lidade empresarial aberta facilita a incorporacdo de inovagdes tecnolggicas
e a agregacdo de valor aos produtos primérios, reforcando a contribui¢do
do setor primdrio-exportador para o crescimento da economia. Os vinculos
entre o setor exportador e os demais ndo dependem apenas das relacdes
de producio, expressas pelos coeficientes técnicos a partir das relagdes de
insumo-produto, mas também do papel que o setor primério pode desem-
penhar se forem asseguradas diretrizes de politica economica voltadas para
o desenvolvimento.

O setor primdrio deveria servir de base para estabelecer atividades que per-
mitam aos paises em desenvolvimento combinar a competitividade interna-
cional baseada em recursos naturais com a industrializacdo. A industria, por
seu lado, deverd ter bases competitivas adequadas ao mundo contemporaneo
e as suas realidades inescapdveis. Isso exige uma dindmica entre os setores
primério, secundario e tercidrio que aproveite as competéncias existentes e,
sobre elas, crie novas. Um dos caminhos mais promissores para o desenvol-
vimento brasileiro envolve o desafio da valorizacdo dos seus recursos.

45 A crenca, lastreada em evidéncias validas a época, de que a demanda pelos recursos naturais era insuficiente.
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Uma publica¢do com apoio do

IBRAM

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERAGAO

O IBRAM (Instituto Brasileiro de Mineracdo) é a entidade nacional re-
presentativa de empresas e instituicdes que atuam na inddstria da mine-
racdo. E uma associacio privada, sem fins lucrativos, que tem por objetivo
congregar, representar, promover e divulgar a inddstria mineral brasileira,
contribuindo para a sua competitividade nacional e internacional. Além
disso, o instituto visa a fomentar o desenvolvimento sustentavel e o uso
das melhores préticas de seguranca e satide ocupacional na mineracao,
estimulando os estudos, a pesquisa, o desenvolvimento, a inovac¢do e o uso
das mais modernas tecnologias disponiveis.

O intercambio de ideias e conhecimentos, bem como a discussio de
entraves do setor e de temas de interesse da indudstria mineral, sdo muito
estimulados pelo IBRAM, principalmente nos eventos promovidos pelo ins-
tituto, que sempre atraem um publico vasto: especialistas, executivos e téc-
nicos, governantes e académicos. Tais eventos incluem cursos, exposi¢des,
semindrios, workshops, congressos de alcance nacional e internacional.

Outras grandes tarefas sdo divulgar e incrementar a capacidade tecnolégica
e de recursos humanos empregados na mineracio. Além de defender a susten-
tabilidade, o respeito ao meio ambiente e aos recursos hidricos, o IBRAM visa
sempre a melhoria da qualidade de vida da sociedade, dando especial atencio
as comunidades onde haja atividade mineraria, principalmente as populacdes
que estdo mais proximas ou relacionadas de forma direta com as minas.

Qualificar tecnologicamente, expandir mercados e a competitividade do se-
tor sdo apenas alguns dos objetivos do instituto. A minerac¢@o, um dos pilares do
progresso do pais, busca com apoio do IBRAM o desenvolvimento econdmico
e social, tendo por principio o respeito ao meio ambiente e a sustentabilidade.

José Fernando Coura, Diretor-Presidente do IBRAM
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A mineracao €, ao lado da agricultura, uma das
atividades fundadoras da civilizacdo. Inovacoes
na mineragao produziram impactos profundos
na organizacao dos povos, impulsionando a criacao
de ferramentas, meios de transporte e até cidades.

A principal contribuicao da teoria econémica

para a compreensao do papel da mineracao

€ o0 entendimento de que 0s recursos minerais
nao sao uma simples dadiva da natureza.

Pelo contrario, eles nao existem a priori, precisam
ser criados pela intervencao humana guiada

pelo conhecimento, que transforma reservas
naturais em recursos economicamente viaveis.

Este livro propde, por meio do estudo de
experiéncias internacionais e da analise

de indicadores socioeconémicos, de ciéncia
e de tecnologia, pensar a mineracao nessa
perspectiva dindmica, apontando caminhos
de cooperacao entre os setores publico

e privado que impulsionem as atividades
mineradoras a contribuir de forma efetiva
para o desenvolvimento do Brasil.

RECURSOS NATURAIS E DESENVOLVIMENTO

RECURSOS NATURAIS
E DESENVOLVIMENTO

Estudos sobre o potencial dinamizador da mineragao
na economia brasileira

Jodo Furtado
Eduardo Urias

Somos moldados pela cultura que respi-
ramos. Somos influenciados pelos dog-
mas vigentes e pelas ideias que, de tao
repetidas, tornam-se nossas verdades.
Nesse sentido, a leitura de Recursos na-
turais e desenvolvimento refresca sau-
davelmente o ar viciado que respiramos.

As perspectivas trabalhadas neste livro
dao a clara dimensao que 0s recursos
“naturais” séo criacdo do engenho hu-
mano. S6 se tornam recursos utilizaveis
se tivermos tecnologia para emprega-los.
Descobrimos que esses recursos nao
sao obrigatoriamente uma maldicao ines-
capavel. Podem, ao contréario de consti-
tuir uma doenca, se revelar uma alavanca
para o desenvolvimento da sociedade.

Ao ler o texto de Joao Furtado e Eduardo
Urias, encontro o estofo tedrico que jus-
tifica e embasa nossa propria criacao do
Instituto Tecnolégico Vale. O livro fala da
intima ligacdo da maquina a vapor com
a industria da mineracao, do desenvol-
vimento industrial dos pafses nérdicos,
dos Estados Unidos e da Alemanha, no
século XIX, e da Austrélia e do Canada,
no século XX. A partir dessas experién-
cias, indica como aproveitar 0s recursos
que a natureza oferece e transforma-los
em forca motriz do desenvolvimento.

Para serem utilizados, os minérios de-
vem passar pela liberacao dos elementos
quimicos de interesse. Para enriquecer o
pais, a indUstria da mineracao tem que ser
liberada das limitadas visdes do passado.

Luiz Mello,
Diretor de Tecnologia
do Instituto Tecnolégico Vale
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