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RESUMO

O Brasil, ao longo do século XX, passou por grandes transformagdes economicas. No inicio
do século era um Estado anémico e agrario. Impulsionado pela Crise de 1929 o Estado
brasileiro, com sobressaltos ¢ verdade, foi desenvolvendo a “ossatura” necessaria para tornar-
se uma economia industrializada. Com a crise do petrdleo (1973) o Estado, de modo ativo,
aproveitou o constrangimento externo para tentar, por intermédio da intensificacdo do
processo industrializagdo, reduzir a dependéncia do petroleo e sustentar o crescimento
econdmico. A ascensdo da nova ordem internacional nos anos 1980 resultou na retorica de
negagdo do uso da politica industrial & mudanga nas forgas produtivas, transferindo-a ao
mercado, crenga que foi preponderante até fim do século passado. No inicio do século XXI, a
combinagdo da preocupagdo com o aquecimento global e da escassez com as fontes fosseis de
energia impulsionaram a demanda politica por novas fontes de energias renovaveis. Diante do
exposto, o objetivo desta tese ¢ investigar as condi¢des a retomada da politica industrial para
o desenvolvimento de novas fontes de energias renovaveis. Adotamos como hipdtese
norteadora da pesquisa a ideia de que a preocupacdo com o aquecimento global ¢ com
escassez de energias fosseis, assim como 0s constrangimentos externos no passado, sdo
vetores propulsores a adogdo de politica industrial para energias renovaveis no pais.

Palavras-chave: Politica industrial; relagdo Estado-mercado; politica energética; energias
renovaveis; mudanga tecnologica.

ABSTRACT

Brazil, throughout the twentieth century, faced major economic changes. At the beginning of
the century it was an anemic and agrarian state. Driven by the Crisis of 1929, the Brazilian
state, with shocks it is true, has been developing the "bones" needed to become an
industrialized economy. Because of the oil crisis (1973), the State, in an active way, took the
external constraint to try, through the intensification of industrialization process, to reduce the
oil dependency and to sustain the economic growth. The rise of the new international order in
the 1980s resulted in the rhetoric of the denial of the use of industrial policy to change the
productive forces, transferring it to the market, a belief that lasted until this previous century.
At the beginning of the XXI century, the combination of the concern about global warming
and the scarcity of fossil energy sources boosted the political demand for new sources of
renewable energy. Thus, the objective of this thesis is to investigate the conditions for the
resumption of industrial policy for the development of new sources of renewable energy. We
adopt the following guiding research hypothesis: the idea that the concern about global
warming and scarcity of fossil fuels, as well as external constraints in the past, are vectors
propellants to the adoption of industrial policy for renewable energy in the country.

Keywords: Industrial Policy; state-market relationship; energy policy; renewable energy;
technological change.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento das forgas produtivas nacionais ndo ¢ objeto de consenso na teoria
econdmica. Em geral, predominam duas visdes sobre a questdo. A corrente neoclassica
(mainstream) defende a ideia-forca de que as forg¢as de mercado (leis de mercado), sozinhas,
sdo capazes de guiar automaticamente as decisdes dos agentes econdmicos (produgdo e
consumo), levando o mercado ao equilibrio ¢ ao bem-estar. Este pressuposto hipotético-
dedutivo foi usado principalmente para desencorajar iniciativas de industrializacdo induzidas
pelo Estado. A corrente heterodoxa, por sua vez, ndo despreza a importancia dos agentes
econdmicos privados no desenvolvimento das for¢as produtivas nacionais, mas concede ao
Estado papel de protagonista na indu¢éo da transformacao das forgas produtivas.

O Brasil é um pais com dotagdo de fatores “abencoada” que lhe concede um grande
potencial de crescimento econdmico. Mas, para tanto, ¢ imprescindivel que ele seja capaz de
coordenar uma acdo estratégica para explorar sua vocacdo natural a exportagdo de
commodities (agricolas e industriais) e para promover a expansdo do seu setor industrial. O
tamanho desta missdo requer um Estado com capacidade de executar politicas publicas
consistentes com o desenvolvimento do setor industrial, principalmente com o proposito de
fomentar o aprendizado tecnoldgico, entendido como o motor de crescimento econémico. Do
ponto de vista da economia normativa, se a visdo de mundo neocléssica for predominante, isto
provavelmente tendera a resultar numa acgdo estatal por intermédio de politicas transversais,
com pouca ou nenhuma preocupagdo setorial. Do contrario, caso a visdo de mundo
heterodoxa sair-se vencedora, entdo ¢ provavel que o Estado tenha maior nimero de
instrumentos para fomentar o setor industrial, sem preocupar-se com a natureza da acdo, se ¢
de recorte transversal ou vertical.

Entretanto, nossa preocupagdo nio é enderecada ao setor industrial como um todo, mas
especificamente com o segmento de novas energias renovaveis. No passado, quando a
economia internacional enfrentava o dilema da crise energética, o Estado brasileiro coordenou
uma série de politicas publicas para mudar a composicdo da matriz energética brasileira.
Desde o fim do século passado a comunidade internacional intensificou o debate sobre uma
provavel transicdo em dire¢do as energias renovaveis. Contribui para isso a ocorréncia de dois
movimentos combinados. Por um lado, existe uma grande preocupagdo da comunidade
internacional com o meio ambiente. Os combustiveis fdsseis, preponderantes na matriz

energética internacional, sdo os grande responsavel pela emissdo de gases de efeito estufa,
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que, na opinido de grande parte comunidade cientifica internacional, sdo os responsaveis pelo
aquecimento global. Por outro lado, o maior crescimento economico e da renda de paises em
desenvolvimento, principalmente na Asia (China e India, por exemplo), acelerou a demanda
por combustiveis fosseis. Nesta perspectiva, a economia internacional vem convivendo com o
trade-off: crescimento econdomico versus aquecimento global. Diante do exposto, existe uma
“corrida”internacional pelo desenvolvimento de novas fontes de energias renovaveis.

O objetivo desta tese ¢ investigar, como no recorte no século XXI, o uso da politica
industrial com o propdsito especifico de desenvolver novas fontes de energias renovaveis no
Brasil. Sendo ele um pais em desenvolvimento, uma questio pertinente que pode ser aventada
¢ sobre sua capacidade de coordenar politicas publicas para criacdo ou expansdo de energias
renovaveis. Adotamos como hipotese norteadora da pesquisa a ideia de que a preocupagio
com o aquecimento global ¢ da escassez de energias fosseis, assim como os constrangimentos
externos no passado, sdo vetores favoraveis a adogdo de politica industrial para o
desenvolvimento de novas fontes de energias renovaveis, inclusive gerando oportunidade ao
desenvolvimento de novas tecnologias.

O plano de trabalho, em sintonia com o objetivo da tese, divide-se em duas partes. A
primeira, seguindo um recorte puramente tedrico, ocupa-se da analise da teoria econdomica
sobre a atua¢do do Estado como agente incitador das forgas produtivas, bem como ela trata da
tecnologia no processo de producdo. A segunda, seguindo um recorte empirico, ocupa-se de
investigar os motivos (vetores) que colocaram as energias renovaveis na berlinda e de fazer
um balango, numa perspectiva global, da evolucdo das energias renovaveis na matriz
energética mundial. E, por fim, ocupa-se também de identificar a existéncia da politica
industrial para as novas energias renovaveis no Brasil, assim como suas principais
caracteristicas.

No primeiro capitulo apresentaremos a primeira parte do referencial tedrica da tese. O
capitulo tem como propdsito analisar o debate na teoria econdmica acerca do papel reservado
ao Estado e ao mercado no processo de desenvolvimento e acumulag@o de capital. Para isso, o
capitulo sera seccionado em duas partes. Na primeira, revistaremos o argumento da “mao
invisivel” de Adam Smith, que é usado pelo mainstream como artificio de retorica sobre a
superioridade do mercado (livre mercado) e de desencorajamento as estratégias de
interven¢do do Estado na economia. Em alusdo a Karl Marx, a pratica é o critério da verdade.
Na segunda parte, revistaremos as experiéncias historicas de acdes exitosas do Estado em prol

da transformag@o das forcas produtivas e do desenvolvimento nacional.
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No segundo capitulo apresentaremos a segunda parte do referencial tedrico da tese.
Considerando o progresso tecnoldgico como motor do crescimento econdmico, o capitulo,
amparado pela teoria econdmica, procurara analisar as razdes da mudanga tecnoldgica e o uso
da politica industrial para alcangé-la, e, para isso, foi dividido em trés partes. Na primeira,
revisitaremos as principais contribui¢des da teoria econdmica que incorporam a ideia de
mudanga tecnoldgica. Como recorte tedrico, analisaremos a contribui¢do da escola classica
(Adam Smith, David Ricardo e Karl Marx) sobre a mudanga tecnoldgica. Na sequéncia
investigaremos como a corrente ortodoxa, mais especificamente a teoria “pura” do comércio
internacional, interpreta o progresso tecnoldgico. Em seguida, revisitaremos a contribuicdo de
Joseph Alois Schumpeter sobre a importancia do progresso tecnoldgico a transformacio das
forgas produtivas e o do desenvolvimento econdmico. Apds isto, mostraremos a insurrei¢ao
da Teoria Cepalina a promessa de reparticdo proporcional dos frutos do progresso tecnoldgico
pelo comércio internacional entre paises ricos e pobres - conforme proposto pelo mainstream.

Na segunda parte, nossa atencéo se voltara especificamente a analise da contribui¢do da
teoria evolucionaria (teoria neoschumpeteriana) & compreensdo da mudanca tecnologica. Ela
apresenta as empresas como um ente dotado de capacidade de aprendizado tecnologico, ideia
que serda muito importante ao desenvolvimento de nossa pesquisa. Por fim, na terceira parte
do capitulo 2, nos ocuparemos da andlise da politica industrial como instrumento genuino de
apoio a mudanga tecnologica.

No terceiro capitulo apresentaremos os motivos (vetores) que colocam em xeque as
fontes fosseis de energia, bem como o balanc¢o das principais fontes alternativas de energia em
direcdo a economia de baixo carbono. Para tanto, o capitulo foi dividido em duas partes. A
primeira se ocupard em demonstrar a centralidade da energia a humanidade e as forgas
responsaveis por colocar em davida a coeréncia da matriz energética centrada nos
combustiveis fosseis. Por um lado, o deslocamento da demanda por combustiveis fosseis na
direcdo dos mercados emergentes preocupa pela possibilidade de exaustio de tais
combustiveis. Por outro lado, a comunidade internacional, preocupada com o aquecimento
global, vem pressionando pela reconfiguracdo da matriz energética mundial, com o aumento
da participacdo de novas fontes de energias renovaveis. Na segunda parte do capitulo, faremos
um balanc¢o das principais fontes de energias renovaveis, com énfase no apoio do Estado para
desenvolvé-las.

J& no ultimo capitulo ocuparemos especificamente do Brasil. Dada preocupacido com a

da dependéncia dos combustiveis fosseis na matriz energética brasileira, buscaremos
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identificar as oportunidades de desenvolvimento industrial por meio do fomento as novas
energias renovaveis. Para tanto, o capitulo foi seccionado em trés partes. Na primeira parte
revisitaremos a acdo do Estado, por meio da politica industrial, para enfrentar o
constrangimento externo decorrente da crise do petroleo (1973). Na segunda parte, no dmbito
da economia politica, mostraremos os constrangimentos externos a partir dos anos 1980 que
limitaram a capacidade de execucdo de politica publica pelo Estado. Por fim, na terceira e
ultima parte do capitulo, nos ocuparemos com a retomada da politica industrial brasileira na
década de 2000. Além disto, realizaremos um balango da politica industrial as energias
renovaveis: balanco e perspectivas, por meio do qual pretende-se responder os anseios desta
pesquisa.

Com isto, temos o desenho que norteara o desenvolvimento desta tese.
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1 ECONOMIA POLITICA DA TRANSFORMACAO DAS FORCAS PRODUTIVAS:
RELACAO ESTADO-MERCADO

A crise financeira global (2007/2008) contribui significativamente para reacender o
classico debate sobre o papel do Estado no desenvolvimento das forgas produtivas nacionais.
Mesmo antes disto, dois outros importantes eventos ja haviam colaborado a revalorizagéo do
tema: “milagre” econdmico dos paises do leste asiatico e a frustracdo com a promessa das
reformas liberais dos 1990 nos paises latino-americanos. A luz de tais eventos, a academia
ganhou novo animo para discutir o papel do governo no desenvolvimento econdmico. Em um
contexto de acirrada competi¢do internacional, o Estado ¢ essencial ao aperfeigoamento das
forgas produtivas de uma nagao e, portanto do seu desenvolvimento economico.

A luz da economia politica, neste capitulo revisitaremos a literatura econdémica acerca
da racionalidade teorica da agdo do Estado a transformacdo das forgas produtivas nacionais. A
fim de alcancar tal proposito, o capitulo foi organizado em trés se¢des. A primeira delas tem
como ideia nuclear discutir a apropriagdo, pelo mainstream’ em teoria econdmica, do
principio da “mao invisivel” de Adam Smith como retdrica da superioridade do mercado na
alocagdo de recursos. Segundo tal concep¢do, os mercados, se deixados livremente, se
equilibrardo automaticamente, dispensando a intervengdo do Estado na economia.

Na segunda secdo deste capitulo, nos ocuparemos de dimensionar duas questdes
importantes no ambito do mainstream em teoria econdmica: (i) esforco tedrico para
incorporar a no¢do de que os mercados possam desviar-se da trajetoria de o6timo (falhas de
mercado); e (i1) esforco tedrico para mostrar que o governo, ao buscar corrigir as falhas de
mercado, podera causar uma distor¢do ainda maior que o problema que originalmente ele
procurava resolver, gerando entdo uma falha de governo.

Por fim, na ultima se¢do faremos uma revisdo de literatura sobre as evidéncias historicas

do uso da agéo publica a mudanga economica.

' Mainstream em teoria econdmica é sindnimo de ortodoxia econdmica. O termo geralmente é empregado por
historiadores do pensamento econdmico para designar a escola de pensamento dominante. A teoria cléssica,
representada por Adam Smith, David Ricardo, foi a primeira escola de pensamento econémico dominante,
tornando-se o nucleo da analise econdmica até o ano 1870 quando foi sucedida pela escola de pensamento
marginalista ou neoclassica, cujos principais expoentes foram Alfred Marshall, Knut Wicksell, Francis Y.
Edgeworth, Léon Walras. Em comum, as duas escolas de pensamento comungavam na fé inabalavel do mercado
como melhor alternativa a produgéo e distribui¢do dos recursos, assim como a forma mais eficiente a alocagéo
de recursos escassos em qualquer sociedade.
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1.1 Da metifora da “mao invisivel” a Teoria do Equilibrio Geral: retérica do
mainstream em teoria econdmica a superioridade dos mercados

O conceito de equilibrio exerce uma atragdo irresistivel - o quase silencioso
arfar de uma maquina em perfeito Estado de funcionamento, a aparente
imobilidade resultante de pressdes contra-atuantes; a recuperagdo suave e
automatica de uma perturbag@o ocasional. Existird, talvez, algo de freudiano
nesse equilibrio? Estara relacionado com o desejo de regressar a origem?
Temos de encontrar uma explicag@o psicologica para justificar a influéncia
poderosa de uma ideia que ¢ intelectualmente insatisfatdria (sic).
(ROBINSON, 1964, p. 80).

Com a epigrafe acima procuramos demonstrar o fascinio que a ideia de equilibrio de
mercado exerce sobre os economistas. Adam Smith, por meio da ideia de “méao invisivel” do
mercado, deu grande contribui¢do para consolidar a retorica de equilibrio de mercado. Do
grego, retdrica significa a arte do discurso. Em The Art of Rhetoric, Aristoteles, o precursor
desta metodologia, empregou-a como o uso da linguagem para impressionar ou persuadir os
ouvintes a favor ou contra o curso de uma ideia (FREESE, 1926). Em linguagem coloquial,
retorica tem conotacdo negativa - trapaca ou demagogia, sendo ela util para convencer
pessoas de meias-verdades ou até mesmo de mentiras. Dito de outra forma, retorica ¢ a
habilidade de convencer as pessoas a acreditarem em alguma coisa, como, por exemplo, uma
tese ou teoria (KLAMER, 2007). Na perspectiva econdmica, a retorica associa-se as
estratégias utilizadas pelos economistas para persuadir e convencer outros economistas,
politicos, estudantes e a sociedade para aceitarem uma determinada tese econdmica ou rejeita-
la, sendo a metafora o mais importante exemplo de retorica econéomica. (McCLOSKEY,
1994).

A metafora ndo tem um papel meramente decorativo, ¢ um importante veiculo de
aquisicdo de conhecimento em diferentes contextos; seu emprego facilita a compreensdo de
uma questdo que seria dificil pela via literal (KLAMER; LEONARD, 1994). Em A Riqueza

das Nag¢des, Adam Smith empregou a metafora® da “mdo invisivel™

para explicar o poder da
competicdo individual em um sistema econdmico, que tornou-se, com o passar do tempo, um

poderoso slogan dos defensores da ideia de liberdade de mercado - um mantra dos seguidores

2 E um estilo de linguagem pela qual o que é dito ndo &, literalmente, o que o significa (HANDERSON, 1994).

3 Adam Smith invocou a metafora da “méo invisivel” apenas trés vezes, ¢ nunca mais de uma vez na mesma
obra. A primeira vez foi em Ensaios sobre Astronomia (provavelmente escrito antes de 1758, mas publicado
apenas em 1795 apds sua morte); foi empregada para expressar a crenga de pessoas supersticiosas que
acreditavam nos trovdes e relampagos a “mdo invisivel” de Jupiter. A segunda vez foi em A Teoria dos
Sentimentos Morais (1759), quando Smith se referiu a producdo excedente de alimentos pelos orgulhosos e
insensiveis senhores de terras, que se obrigavam a distribui-las com os pobres. Entfo, os senhores de terras
seriam guiados involuntariamente por uma “mao invisivel” que distribuia a produgdo de maneira analoga se a
terra fosse distribuida em partes iguais aos habitantes (WIGHT, 2007).
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do laissez-faire. Adam Smith, em sua formulag¢do tedrica, procurou demonstrar que os
individuos, ao tomarem suas decisdes de produgdo, ndo planejavam promover o interesse
publico, mas, ao contrario, perseguiam seus proprios interesses. Todavia, o comportamento
egoista deles ndo significava um empecilho ao desenvolvimento dos mercados e da sociedade.
Ao contrario, a busca individualista por aumentar seus ganhos resultava no transbordamento
(spillover) a sociedade em geral pelo aumento da producdo global. Era como se algo guiasse
as decisdes individuais em meio a uma aparente desordem da vida econdmica, criando uma
ordem natural no sistema econdmico (SUNKEL & PAZ, 1976). Adam Smith, para reforgar
esta ideia, de modo didatico, empregou a metafora da “mao invisivel” para sustenta-la, a qual
tornar-se-ia a mais famosa tese para descrever a ordem espontinea do funcionamento de
mercado.

Ao preferir fomentar a atividade do pais e ndo de outros paises ele tem em
vista apenas sua propria seguranga; e orientando sua atividade de tal maneira
que sua produgdo possa ser de maior valor, visa apenas a seu proprio ganho
e, neste, como em muitos outros casos, ¢ levado como que por “méio
invisivel” a promover um objetivo que ndo fazia parte de suas intengdes.
Alids, nem sempre € pior para a sociedade que esse objetivo ndo faga parte
das intengdes do individuo. Ao perseguir seus proprios interesses, 0
individuo muitas vezes promove o interesse da sociedade muito mais
eficazmente do que quando tenciona realmente promové-lo. (SMITH, 1996a,
p- 438).

Na visdo de Adam Smith, os agentes econdmicos privados (consumidores e produtores),
mesmo se comportando de forma egoista - preocupados com eles proprios - eram os grandes
responsaveis pela prosperidade economica das nagdes.

O homem, entretanto, tem necessidade quase constante da ajuda dos
semelhantes, e ¢ inutil esperar esta ajuda simplesmente da benevoléncia
alheia. Ele tera maior probabilidade de obter o que quer, se conseguir
interessar a seu favor a autoestima [amor proprio ou egoismo]| dos outros,
mostrando-lhes que € vantajoso para eles fazer-lhe ou dar-lhe aquilo de que
ele precisa [...]. Nao ¢ da benevoléncia do agougueiro, do cervejeiro ou do
padeiro que esperamos nosso jantar, mas da consideragdo que eles tém pelo
seu proprio interesse. Dirigimo-nos ndo a sua humanidade, mas a sua
autoestima [amor prdéprio ou egoismo], ¢ nunca lhes falamos das nossas
proprias necessidades, mas das vantagens que advirdo para eles. (SMITH,
19964, p. 74).

Diante do exposto, qual serda o papel reservado ao Estado no sistema econdomico
idealizado por Smith? Em A ciéncia da economia politica (1969), Adolph Lowe, ofereceu
uma excelente resposta a tal indagacdo. Ao Estado caberia entdo a “preservagdo da lei e da
ordem. Entre as poucas leis, aquelas que asseguram liberdade pessoal e liberdade de contrato
sdo, no que diz as transacdes de mercado, as mais importantes, em acréscimos aquelas que

salvaguardam a propriedade privada.” (LOWE, 1969, p. 181). Em sentido semelhante,
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Immanuel Wallerstein argumentou que para a estratégia politica liberal “era fundamental
manter o Estado fora da vida econdmica e, em geral, reduzir seu papel ao minimo.”
(WALLERSTEIN, 2002, p. 90). Na pratica, Smith estava convencido que o mercado, livre da
interven¢@o governamental, seria o caminho mais eficiente para aumentar a riqueza de uma
nacdo. Em suas proprias palavras, a a¢do do Estado em ‘“vez de acelerar, retarda o
desenvolvimento da sociedade no sentido da riqueza e da grandeza reais e, em vez de
aumentar, diminui o valor real da produgido anual de sua terra ¢ de seu trabalho." (SMITH,
19960, p. 169).

Entdo, para ele, caso o Estado tentasse ocupar-se de atividades para as quais era inapto,
o seu fracasso seria inevitavel. Em seu sistema de liberdade natural ao Estado caberiam trés
fungdes relevantes:

[...] primeiro, o dever de proteger a sociedade contra a violéncia e a invasio
de outros paises independentes; segundo, o dever de proteger, na medida do
possivel, cada membro da sociedade contra a injustica ¢ a opressdo de
qualquer outro membro da mesma, ou seja, o dever de implantar uma
administracdo judicial exata; e, terceiro, o dever de criar e manter certas
obras e institui¢des publicas que jamais algum individuo ou um pequeno
contingente de individuos poderdo ter interesse em criar ¢ manter, ja que o
lucro jamais poderia compensar o gasto de um individuo ou de um pequeno
contingente de individuos, embora muitas vezes ele possa até compensar em
maior grau o gasto de uma grande sociedade. (SMITH, 1996b, p. 169).

Do acima exposto, € possivel concluir que o sistema econdmico idealizado por Adam
Smith, baseado na ordem espontidnea do funcionamento dos mercados, se fundamentou em
trés poderosas crencas: (i) o auto interesse deveria predominar nas relagdes privadas de
comércio (livre comércio); (ii) as atividades de producdo e comercializacdo conduzidas pela
iniciativa privada eram o motor do progresso econdémico, ¢ o Estado ndo deveria interpor
nestas relagoes privadas (livre comércio e livre empresa); (iii) o Estado era um administrador
ineficiente, portanto suas acdes deveriam se limitar a oferta de servigos publicos: ordem
social, defesa nacional e alguns servigos sociais, para os quais ele deveria ter um or¢amento -
por meio da arrecadagdo de impostos; para viabiliza-los contudo, na apuragdo das receitas e
despesas o Estado ndo poderia incorrer em superavits ou déficits (CANO, 2007).

E notavel que mesmo apds tanto tempo Adam Smith ainda esteja no centro dos debates
sobre a melhor maneira de a sociedade promover o bem-estar geral. Mais curioso ainda ¢ que
ele s6 empregou a metafora da “méo invisivel” uma tnica vez em A Riqueza das Nag¢des. Ele
ndo sé defendeu que o interesse proprio dos individuos contribuiria para o desenvolvimento
da nacdo, mas que também era a melhor maneira de assegurar a alocacdo harmoénica dos

recursos numa sociedade. Era, segundo sua crenca, melhor confiar no interesse proprio que
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em algum governante, por mais bem intencionado que ele fosse. A sua analise econdmica
forneceu a base intelectual a constru¢do da analise microecondémica do funcionamento de
mercados competitivos, € como estes oferecem uma maneira eficiente de organizar a atividade
econdmica. O comportamento egoista dos individuos materializado nas decisdes econdmicas
de producdo e troca levaria a sociedade a condicdo 6tima de alocag@o dos recursos. Paul A.
Samuelson®, um dos mais importantes propagadores das teses de Smith no século XX, se
referiu a metafora da seguinte maneira:

Dois séculos atras, Adam Smith proclamou que, por meio do principio
da mdo invisivel, aqueles que perseguissem seu proprio interesse numa
economia competitiva promoveria mais eficientemente o interesse publico.
Este conceito - inacabado e aplicavel a mercados competitivos - ¢ uma forca
potente para aumentar a producdo e o padrdo de vida - é uma das mais
profundas e poderosas ideias na historia. (SAMUELSON; NORDHAUS,
1998, p. 265).

Mas foi a partir dos anos 1870 que um grupo de economistas, com forte propensdo a
incorporagdo da matemadtica na andlise econdmica, comegou a construir um modelo de
equilibrio geral com o intuito de provar a existéncia da “mao invisivel” na economia
capitalista. Eles enxergaram na metafora um poderoso aliado para demonstrar a superioridade
de mercado, que se deixado livremente - individuos realizando transa¢des em prol do
interesse proprio e empresas buscando maximizag@o nos lucros - conduziria a sociedade para
uma condi¢do de equilibrio. Eles substituiram a linguagem metaférica verbal da “maéo
invisivel” pela metafora da linguagem matematica (McCLOSKEY, 1994). Pesou a favor o
fato de ela poder ser utilizada com o mesmo alcance a comunicag@o, além da vantagem de
proporcionar uma forma esteticamente mais agradavel de transmitir ideias. Com isso, este
novo grupo de economistas, que posteriormente ficaram conhecidos como neocléssicos,
acabaram substituindo a linguagem verbal pela matematica.

Os economistas neoclassicos - herdeiros dos classicos - promoveram uma forte
mudanga na analise econdmica. A revolugdo marginalista, como também ficou conhecida,
representou uma mudanca de paradigma ao introduzir o conceito de utilidade’ (total e
marginal) na determina¢do do valor das coisas, € o amplo emprego da matematica como

ferramenta a analise econdmica (LENZ, 1995).

* Em 1970, Paul A. Samuelson foi laureado com o Prémio Nobel em Economia (1970) por suas contribuigdes no
campo da teoria econdmica estatica e dindmica, bem como por ter contribuido ativamente para elevar o nivel da
analise no campo das Ciéncias Economicas.

* E um conceito metafisico segundo o qual a utilidade é uma qualidade que os individuos enxergam nos objetos,
tornando-os desejados, e o fato deles serem desejados atesta que sdo tteis (ROBINSON, 1964).
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O ponto de ruptura entre as duas escolas de pensamento pode ser sumarizado em dois
aspectos fundamentais. Primeiro, eles mudaram a énfase no custo de produgdo a demanda ou
o consumo final. A andlise econdmica se deslocou da linha de produgdo a satisfacdo das
necessidades dos consumidores, feito tornado possivel pela incorporagdo, via célculo
diferencial, da nocdo utilidade marginal. Dito de outra forma, a énfase na determinagdo do
valor das coisas se deslocou da teoria valor do trabalho, como defendida pela economia
cléssica, para teoria subjetiva do valor (DOBB, 2002). Com isso, na abordagem neoclassica, o
valor de um bem qualquer serd determinado pela utilidade marginal proporcionada ao seu
comprador. Logo, a base para o valor das coisas passou a depender do desejo dos
consumidores (DE VROEY, 1975). William Stanley Jevons, em A Teoria da Economia
Politica (1871), se posicionou da seguinte forma sobre a origem do valor das coisas:

[...] opinides prevalecentes fazem do trabalho, em vez da utilidade, a origem
do valor; e ha mesmo aqueles que claramente afirmam que o trabalho ¢é a
causa do valor. Demonstro, ao contrario, que basta seguirmos
cuidadosamente as leis naturais da variagdo da utilidade, enquanto
dependente da quantidade de mercadoria em nosso poder, para que
cheguemos a uma teoria satisfatoria da troca, da qual as leis convencionais
da oferta e da procura sfo uma consequéncia necessaria. Essa teoria esta de
acordo com os fatos [...]. JEVONS, 1987, p. 47).

O segundo aspecto fundamental da mudanga de paradigma do pensamento neoclassico
foi considerar trabalho e capital como fatores de producdo, portanto ao mesmo nivel. Isto
livrou o lucro da pecha de ser visto como produto da exploragéo pela distribuicdo desigual da
riqueza entre os dois fatores de producdo. Ao contrario, passou a ser visto como remuneragao
ao capital e o salario dos trabalhadores envolvidos no processo produtivo (DE VROEY,
1975). Segundo a visdo classica, o valor das coisas (preco natural) era mero reflexo do custo
de producdo - rateio entre salario e lucro. A distribui¢do entre os fatores de producdo era
quem determinava o valor das coisas, portanto ndo era determinada autonomamente. Com
isso, a formagdo do valor das coisas transcendia a esfera econdmica, envolvendo fatores
socio-historicos. Ja para os neoclassicos € o oposto, o preco das coisas reflete a relagdo entre
as forgas de oferta e de demanda, inclusive o mercado de fatores producdo. (FIANI, 1990).
Léon Walras se expressou sobre o mecanismo de formag@o de pregos das mercadorias da
seguinte maneira:

Sendo dadas varias mercadorias, cuja troca se faz com a intervengdo de
numerario, para que haja equilibrio do mercado em relagéo a elas, ou prego
estacionario de todas essas mercadorias em numerario, € necessario e
suficiente que a esses precos a demanda efetiva de cada mercadoria seja
igual a sua oferta efetiva. Quando essa igualdade ndo ocorre, € preciso, para

chegar aos pregos de equilibrio, uma alta do prego das mercadorias cuja
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demanda efetiva seja superior a oferta efetiva e uma baixa do prego daquelas
cuja oferta efetiva seja superior a demanda efetiva. (WALRAS, 1996, p,
132).

O desenvolvimento do conceito de utilidade marginal (por Carl Menger, William
Stanley Jevons e Léon Walras no fim do século XIX) tornou-se rapidamente peca central da
teoria econdmica neoclassica. A incorporagdo de técnicas matematicas e da fisica resultou na
énfase do equilibrio, que, por sua vez, ofereceu uma descricdo mais elegante de como tendia a
se comportar os mercados (HOLCOMBE, 1999).

Se, a época, a analise marginalista no campo da determina¢do do valor das coisas foi
uma ruptura com o pensamento classico, no campo da analise econdmica da alocagdo
eficiente dos recursos produtivos predominou a continuidade. A interagdo entre as forgas de
oferta e demanda e o consequente equilibrio de mercado foi mera continuidade da metafora da
“mao invisivel” de Adam Smith, perpassando a escola marginalista a crenca na ordem
espontinea do funcionamento de mercado. Eles essencialmente preocuparam demonstrar o
funcionamento dos mercados ¢ a sua capacidade de garantir alocacgdo eficiente dos recursos
(FINLAYSON et al., 2005). Seguindo com esta légica, John Bates Clark tomou emprestado o
principio da ordem espontidnea dos mercados para assegurar que ele também era capaz de
garantir a distribuicdo de renda numa economia. No prefacio de seu livro Distribution of
Wealth (publicado originalmente em 1889) ele argumentou que a “distribuicdo de renda de
uma sociedade ¢ controlada por uma lei natural, e que essa lei, se operando sem atrito, deveria
dar para cada agente de produgdo da riqueza que o agente cria.” (CLARK, 1908, p. 7). Disto
depreende-se que a analise econdmica neoclassica, periodo entre 1870 e 1914, caracterizou-se
pelo desenvolvimento de instrumentos analiticos para validar a concepgdo teodrica da escola
classica. Corroborando com esta tese, Joseph A. Schumpeter disse:

[...] € perfeitamente 6bvio que todos os lideres daquela época, como Jevons,
Walras, Menger, Marshall, Wicksell, Clark, e assim por diante, visualizaram
0 processo economico como J.S. Mill ou mesmo A. Smith; quer dizer, eles
nada acrescentaram as ideias do periodo precedente a respeito de que
acontece no processo econdmico [exceto a formalizacdo matematica] e
como, de um modo geral, este processo funciona, ou dito de outra forma,
eles viram a questdo da analise econdmica, a soma total das coisas que
estavam para ser explicadas, tal como Smith ou Mill tinham visto, e todos
seus esfor¢os apontaram para explica-la de forma mais satisfatoria [ideia do
equilibrio]. (SCHUMPETER, 2006, p. 859).

Em resumo, a atragdo pelo modelo de equilibrio geral construido pelos marginalistas
decorre dele fornecer a base tedrica a metdfora da “mdo invisivel” de Adam Smith: as
consequéncias ndo intencionais de agentes economicos atuando em nome do seu proprio

interesse levara a coeréncia social ao invés do caos (PETERS et al., 2002).
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Em sintonia com o propoésito desta pesquisa, ¢ importante destacar que, ja no inicio do
século XX, comegavam aparecer, no interior da propria ortodoxia, contestagdes a tese de bom
funcionamento dos mercados. Arthur Cecil Pigou® foi um dos precursores da teoria do bem-
estar econdmico’. Ele contrariou a ortodoxia econémica ao propor a intervengio do Estado na
economia. Nos seus dois primeiros livros, Wealth and Welfare (1912) e The Economics of
Welfare (1920), ele langou as bases da abordagem neoclassica a analise do bem-estar
econdmico. Sua contribuicdo foi chave a recomendacdo de intervenc¢do corretiva do governo
em mercados com problemas de externalidades® (LEIGHTON; LOPEZ, 2013). Na pratica,
Pigou rejeitou a tese neoclassica de alocag@o eficiente de recursos nos mercados, em especial
a capacidade da iniciativa privada, e, por tanto do mercado, de se apropriarem de recursos
€scassos sem provocar custos a terceiros’. Na perspectiva pigouviana, o custo privado do uso
de recursos produtivos podera ser diferente do custo social, que contabiliza o custo privado e
custo externo ndo internalizado pela iniciativa privada. Isto tende a resultar em uma situacdo
de ineficiéncia econdmica pela utilizagdo subotima de recursos. Pigou expressou a questdo da
seguinte maneira:

E evidente que, em geral, os industriais estdo interessados, ndo no social,
mas apenas no comércio, no produto liquido de suas operagdes.
Evidentemente, portanto, ndo ha razio para esperar que o auto interesse
tendera levar a uma igualdade entre os valores do produto social marginal
liquido do investimento em diferentes industrias, quando os valores do
produto social liquido e do produto do comércio naquelas industrias
divergirem. (PIGOU, 1932, p. 101).

Pigou, a partir da constatagio de perda de bem-estar econdmico motivada pela
divergéncia entre o produto marginal liquido privado e produto marginal liquido social

defendeu a intervengdo do Estado a corre¢io desta falha de mercado, que, notoriamente,

tornar-se-ia conhecida como externalidade.

® Ele foi o sucessor de Alfred Marshall na Universidade de Cambridge, onde ensinou Economia Politica de 1908
até 1943.

" N&o & possivel atribuir a paternidade da teoria econdmica do bem-estar a somente um idealizador, entretanto
em qualquer lista deve constar o nome de A. C. Pigou, cujo trabalho seminal The Economics of Welfare
sumarizou e expandiu a teoria neocldssica das imperfei¢des de mercado e a proposi¢do de politicas publicas
corretivas. Economistas como Alfred Marshall, Knut Wicksell, Francis Y. Edgeworth, Henry Sidgwick entre
outros, também trataram do tema, mas foi Pigou quem primeiro articulou uma teoria abrangente de bem-estar
econdmico, supondo que onde os mercados falham o governo deve ser bem sucedido (BINNEY, 2011).

® Embora seja comum atribuir a paternidade da ideia de externalidade para A. C. Pigou, foi Henry Sidgwick
quem iniciou, em 1883, as discussdes sobre as falhas de mercado quando analisava o problema econémico do
free rider (situagdo em que um agente econdmico usufrui do beneficio proveniente de um bem ou servigo sem a
pagar por ele), para o qual propunha a intervengdo do Estado para eliminar as deficiéncias de mercado
(JOHNSON, 1973).

? Este argumento de Arthur Cecil Pigou ¢ especialmente importante ao debate sobre intervengdo estatal & questio
ambiental.
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[...] uma pessoa, no decorrer da prestacdo de algum servigo, cujo pagamento
¢ feito, a uma segunda pessoa B, acidentalmente também presta servicos ou
desservigcos a outras pessoas (ndo produtores desses servigos), de tal sorte
que o pagamento ndo pode ser extraido das partes beneficiadas ou a
compensacio forgada sobre a metade das partes lesadas. (PIGOU, 1932, p.
107).

A teoria do bem-estar econdmico de Pigou assinou atestado de confissdo de que os
mercados nd3o funcionavam conforme a ldgica da metafora da “méo invisivel”, bem como
demonstrou que a intervencdo do Estado na economia era necessaria. Se o principio da “mao
invisivel” fosse infalivel, o Estado teria um papel desnecessario ou mesmo nocivo da
interferéncia do governo nos mercados. Na contramao do argumento levantado por Pigou, as
formulagdes teodricas que o sucedeu retomaram a tese da infalibilidade dos mercados como
audazmente ressaltada pela metifora da “mdo invisivel”. Foram Kenneth Arrow'’ e Gerard
Debreu que formalizaram matematicamente a metafora da “mdo invisivel”, ratificando as
virtudes da economia de livre mercado. Eles foram os responsaveis pela facanha de provar
matematicamente, que, observadas certas condi¢des, os mercados sdo mais eficientes na
alocagdo de recursos, e, por consequéncia, negando a intervengdo do Estado na economia. A
contribuicdo de ambos foi tamanha que o Comité do Prémio Nobel de Economia de 1983, ao
laurear Debreu com a honraria por seus estudos no campo da Teoria do Equilibrio Geral,
argumentou que Adam Smith tinha idealizado a metafora da “mao invisivel” e Debreu
provou-a (DUPPE, 2009).

Adam Smith ja havia levantado a questdo de como [auto interesse de
mercado] decisdes aparentemente independentes um do outro, sdo
coordenadas... [sua resposta foi que] o sistema de precos leva
automaticamente a coordenacdo de planos particulares. Quase no fim do
século 19, Leon Walras formulou esta ideia em termos matematicos como
um sistema de equagdo... [Mas foi muito tempo depois] que este sistema de
equacdes foi examinado para apurar se ele tinha solugdes economicamente
significativas, ou seja, se esta estrutura tedrica de importancia significativa
para o entendimento do sistema de mercado era logicamente consistente.
Arrow e Debreu conseguiram provar a existéncia de pregos de equilibrio, ou
seja, eles confirmaram a consisténcia 1dgica interna do modelo de economia
de mercado de Smith e Walras. (NOBEL COMMITEE, PRESS RELEASE
1973 apud DUPPE, 2011, p. 173).

Eles, quae dois século depois, conseguiram provar matematicamente a metafora da
“mao invisivel” idealizada por Adam Smith. Para tanto, empregaram um modelo logico-
matematico para explicar a ordem natural do equilibrio de mercado. Mark Blaug, em Ugly

currents in modern economics (1997), se referiu ao modelo formalizado por Arrow-Debreu

!9 Kenneth Arrow também foi laureado com o Prémio Nobel de Economia (1972) por suas pesquisas no campo
da Teoria do Equilibrio Geral.
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como o inicio de uma doenga que se “tornaria um cancer no centro da andlise
microeconomica." (BLAUG, 1997, p. 3). Paul Krugman também se referiu ao modelo Arrow-
Debreu da seguinte forma:

De fato é um modelo maravilhoso - ndo porque suas premissas sejam
remotamente plausiveis, mas porque ajuda-nos a pensar mais claramente
sobre a natureza da eficiéncia econdmica e as perspectivas para alcanca-la
num sistema de mercado. E na verdade uma pe¢a de inspiragio, um
maravilho pedago de bobagem. (KRUGMAN, 1993, 4-5).

Por intermédio de dois teoremas, eles mostraram que, na hipotese de mercados
competitivos, o sistema de pregos garantiria uma alocacdo eficiente de recursos nos mercados,
e consequentemente o bem-estar econdmico. O primeiro teorema garantiu que a alocacdo de
recursos alcancaria o 6timo de Pareto''. O segundo teorema enfatizou que a alocagéo eficiente
de Pareto pode ser obtida pelo sistema de pregos numa economia de mercado (STIGLITZ,
1991). Na pratica, o segundo teorema validou a tese de limitado papel do Estado na
interven¢do econdmica, ja que as forcas de mercado, de modo automadtico, garantem a
produg@o e a distribui¢do de bens e servicos de modo eficiente a economia.

Dois eixos (precos e quantidades); duas curvas com inclinagdo opostas
(oferta e demanda); entre ambas, o ponto de equilibrio. Boa parte daquilo
que os economistas tém a dizer - com mil palavras (ou com expressdes
matematicas cada vez complexas) - resume-se a imagem da “tesoura
marshalliana”. Esta imagem nos diz, antes de mais nada, da existéncia de um
ponto no qual os agentes econdmicos (que atuam em um mercado qualquer)
estariam em equilibrio: existe um pre¢o ao qual os possuidores da
mercadoria estaria satisfeito com a venda da exata quantidade que os
demandantes desejam comprar. (SILVA, 1999, p. 13).

Os economistas neoclassicos se acostumaram a extrair do modelo de equilibrio geral
muito mais do que ele oferece. Ele foi forjado sobre um conjunto de hipdteses simplificadoras
ndo condizentes com a realidade: (i) consumidores homogéneos e racionais, priorizando
maximizar utilidade em suas decisdes de consumo; (ii) produtores também homogéneos e
racionais, buscando maximizar lucro; (iii) as interagdes no mercado entre consumidores ¢
produtores resultaro no equilibrio entre as forcas de oferta e demanda; (iv) mesmo sendo
agentes racionais é possivel que eles cometam erros, comprar ou vender acima ou abaixo do
preco de equilibrio, porém o mercado sempre retomara a trajetoria do equilibrio; (v) e, se isto
¢ verdade para um mercado qualquer, porque ndo estendé-la a toda economia. Com isso, a

teoria econdomica neocldssica sustenta que o mercado ¢ capaz de assegurar a alocacdo

' Conceito desenvolvido originalmente por Vilfredo Pareto (Manual de Economia Politica, 1906) para tratar da
eficiéncia de trocas entre agentes econdmicos. O Otimo de Pareto ocorrera quando recursos no possam ser
realocados para elevar o bem-estar de um agente econdmico sem, com isso, reduzir o bem-estar de outro. Dito de
outra forma, numa situagio de Otimo de Pareto ninguém pode melhorar de posi¢io sem piorar a de outro.
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eficiente de recursos escassos, de alcancar o equilibrio e, portanto, garantir o bem-estar
econdmico de uma nacgéo.

Nesse sentindo, André Lara Resende oferece uma excelente sintese do rumo seguido
pelo mainstream econdmico:

Na segunda metade do século XX, a economia tentou mimetizar as ciéncias
exatas, pensando que elas, sendo mais formais, usando o instrumental da
matematica, ddo respostas mais precisas. O instrumental matematico ajuda
muito, sim, mas tem limite. A economia ndo ¢ ciéncia exata, é parte das
ciéncias sociais. Ela é um subconjunto de uma teoria filos6fica. Formalizada,
a economia foi conduzida a um beco sem saida. Ficou estéril. Baseada no
modelo paradigmatico de equilibrio competitivo, sem nada a ver com a
realidade (RESENDE, 2013, p. 4-5).

A teoria do equilibrio geral de mercado apenas poderia funcionar em um mundo
perfeito. Dado que esse mundo ndo existe, ela se mostra precaria A introdugo, na analise de
mercado, da hipdtese de agentes econdmicos racionais, mas heterogéneos no acesso a
informagdo e no poder de mercado (possibilidade muito concreta no mundo real) torna
duvidoso a ideia de equilibrio de mercado (SILVA, 1999).

A esta altura é oportuno, como ja feito para os economistas classicos, indagar qual &,
para os neocléssicos, o papel reservado ao Estado na economia? Embora a doutrina liberal
tenha sofrido diversas mutagdes, os economistas classicos e neoclassicos comungam da
perspectiva de que o mercado ¢ o mecanismo de prego sdo os meios mais eficientes para
organizar as relagdes econdmicas domésticas e internacionais. Ela pode ser resumida como
um conjunto de principios de gestdo capaz de garantir a triade: maxima eficiéncia,
crescimento econdmico e bem-estar individual. Para isso, apoiam-se em trés hipoteses basicas
para prever o comportamento dos agentes economicos: (i) o mercado surge espontaneamente
para atender as necessidades humanas, tem légica de funcionamento proprio e se desenvolve
naturalmente sem uma direcdo central; (ii) a racionalidade'? dos agentes econdmicos no
mercado: o consumidor individual, a firma e a familia comportam-se racionalmente para
maximizar suas decisdes no mercado ao menor custo possivel; (iii) os agentes econdmicos
tém informagdo perfeita no mercado onde operam, eles tem acesso a todas as informagdes

necessarias a tomada de decisdo no mercado (GILPIN, 2002).

12 Blaug (1999), ao dar tratamento metodolégico a racionalidade na acep¢do econdmica, argumentou que a
palavra passou a ser empregada nos anos 1930, e deriva da revolugdo marginalista dos anos 1870. Os
economistas classicos ndo empregavam este termo, usavam a ideia de preferir mais a menos, de preferir a maior
taxa de retorno, de minimizar os custos unitarios, de buscar alcangar seu proprio interesse (egoismo) sem se
preocupar com o dos outros. Na versdo neocldssica a racionalidade, o comportamento egoista cedeu lugar a
maximiza¢do ordenada de preferéncia num contexto de informagdo perfeita (maximizacdo de utilidade). Na
moderna economia, o postulado de racionalidade ¢ tdo arraigado, que muitos economistas ndo acreditam em
formulag¢des em teoria econdomica que nio sejam amparadas pelo principio de maximizagio de utilidade.
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Com base nestas hipoteses, ¢ possivel inferir que a doutrina liberal reserva uma posicdo
minimalista ao Estado, um papel neutro para assegurar a autonomia dos individuos, os quais
poderdo - com base nos seus valores, desejos e crengas - fazer suas proprias escolhas. Neste
sentido, o Estado existe para salvaguardar as decisdes tomadas na esfera individual e
promover politicas para manter a ordem liberal (OKSANEN, 2001). No pensamento liberal, o
aumento das forcas produtivas e, portanto, o desenvolvimento economico ocorre:

[...] em um contexto onde o Estado respeita o direito de propriedade e onde
ndo expropria a propriedade ou permite que outros o fagcam. Este ponto de
vista ¢ principalmente fundamentado pela perspectiva neoclassica [liberal]
sobre o Estado onde seu papel deveria ser confinado a fornecer lei e ordem e
estabilidade macroecondmica e nfo intervir nas atividades privadas dos
produtores. (CALi; SEN, 2011, p. 1542).

E certo que a doutrina liberal aceita que ha um papel reservado ao Estado na economia -
essencialmente de assegurar o fornecimento de bens publicos (lei, ordem e gestdo
macroecondmica). Um bem ¢ considerado publico quando partilha duas caracteristicas: (i)
ndo exclusividade (ndo rivalidade); (ii)) consumo em conjunto (ou combinado). N&o
exclusividade significa que € dificil afastar um individuo do consumo de um bem apos ele ser
ofertado; e consumo conjunto significa que uma vez que o bem ¢é produzido para uma pessoa,
outras pessoas podem consumi-lo sem custo adicional. Esta questdo sera retomada no capitulo
2, mas especificamente quando tratarmos das motivagdes a politica industrial. De forma
complementar, em The Pure Theory of Pubilic Expenditure, Paul A. Samuelson, ao apresentar
uma exposicdo matematica a Teoria dos Gastos Publicos, definiu bem publico como um tipo
de bem que apos ser ofertado, o acesso ao seu consumo ¢ coletivo - bem de que todos
desfrutam do seu consumo. Isto é, o “consumo de cada individuo de tal bem ndo leva a
subtracdo do consumo de qualquer outro individuo deste bem”. (SAMUELSON, 1954, p.
387). Bens com estas caracteristicas afastam o interesse da iniciativa privada (mercado) de
prové-lo por ndo conseguir cobrar pelo consumo individualizado do bem ou servigo.

Com isso, por meio da retorica sobre o bom funcionamento e o equilibrio de mercado, a
ortodoxia econOmica ndo enxergava razdo alguma para intervengdo do Estado no
funcionamento de mercado, exceto naqueles motivos mencionados por Adam Smith e Arthur
C. Pigou. Iniciada por Adam Smith (fim do século XVIII) com a metafora da “mao invisivel”;
ampliada por Carl Menger, William Stanley Jevons e Léon Walras (no fim do século XIX),
com a introducédo da teoria valor utilidade na determinag@o do valor das coisas e do emprego
da matematica; e, por fim, provada pelo uso de sofisticadas técnicas matematicas por Arrow-

Debreu (meados do século XX), a retdrica ortodoxa do laissez-faire nega a necessidade de
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intervenc¢do do Estado para dinamizar o crescimento econdmico de uma nagdo, fornecendo a
justificativa académica a condenacdo de politicas publicas de intervengdo econdmica, cujo
resultado, segundo a visdo deles, é afastar o mercado da eficiéncia econdmica. Para isso, se
amparam na hipdtese central da moderna construcdo tedrica do bem-estar de que a instituicdo
mercado ¢ capaz de proporcionar a distribui¢do eficiente de recursos. Joseph Stiglitz muito
bem sumarizou os argumentos persuasivos utilizados pela ortodoxia econdmica a fim de
afastar o Estado do mercado: “o governo ¢é prejudicial”, ele “é ineficaz, e que ele ¢
desnecessario”. (STIGLITZ, 2002, p. 217).

Ao término da segunda guerra mundial os norte-americanos firmaram-se como a
principal poténcia hegemoénica mundial, tanto militar como economicamente. Na esfera
econdmica eles usaram tal condi¢do para retomar e ampliar a retorica da “mao invisivel” de
Adam Smith e da superioridade do mercado na alocacio de recursos escassos. A fim de se ter
uma amostra da forca destas ideias, logo apods serem agraciadas com o prémio Nobel em
Economia, elas se espraiaram pelo mundo, tornando-se, muitas vezes, irresistivel. Assim, por
exemplo, sob a influéncia do Consenso de Washington, nos anos 1990 os paises latino-
americanos passaram a implantar um conjunto de reformas econdOmicas orientadas para o
mercado, assim como a reorientacdo do tamanho e do papel econdmico do Estado. Nao
apenas a tdo sonhada retomada do crescimento econdmico nio apareceu, mas ocorreu

deterioragdo das condi¢des sociais.

1.2. Dissidéncia no mainstream em teoria economica: falhas de mercado, “nova
microeconomia” e a intervencio do Estado no mercado

A falha de mercado € um poderoso argumento a interveng@o do Estado no mesmo. Ela,
por exemplo, ja estava presente nas analises economicas de Adam Smith sobre o Estado como
provedor de bens publicos, e de Karl Marx sobre a tendéncia do sistema capitalista a
concentragdo ¢ centralizacdo de capital e o afastamento da livre competi¢do. Porém, foi ao
longo do século XX que os principais argumentos explicativos se consolidaram. Arthur Cecil
Pigou, destoando de seus contemporaneos do mainstream econdmico, também recomendou a
intervengdo corretiva do governo em mercados com problemas de externalidades. Ele, na
pratica, rejeitou a retdrica neocldssica de alocacgdo eficiente de recursos pelo mercado, em
especial a capacidade do mercado de se apropriar de recursos escassos sem provocar custos a

terceiros. No decorrer dos anos 1950 novas formulagdes estabelecidas por Paul Samuelson,
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James Meade, Francis Bator contribuiram para cimentar o consenso de que o Estado deveria
fornecer bens publicos basicos ndo ofertados pelo mercado. Porém eles se mantiveram ficis a
tradicdo neoclassica de que o mercado é sempre mais eficiente que o Estado no provimento da
maioria dos bens e servigos a sociedade. Por fim, a partir dos anos 1970 e 1980 novos
argumentos desenvolvidos por Joseph Stiglitz e George Akerlof foram acrescentados a teoria
das falhas de mercado: informagdes imperfeitas e assimétricas (COWEN; CRAMPTON,
2002). Estas novas abordagens tiveram o mérito de aproximar a analise microecondmica com
o mundo real. Ao refutarem a premissa postulada pela teoria neoclassica tradicional de que as
informagdes circulam livremente nos mercados, Stiglitz ¢ Akerlof contestaram a nog¢do de
informacdo perfeita igualmente partilhada entre consumidores e produtores nos mercados,
bem como a crenca em agentes econdmicos racionais que maximizam o bem-estar individual
e, por extensdo, o coletivo, bem por isso, ficando conhecida como “nova” microeconomia.

Falha de mercado “refere-se a uma situacdo em que o mercado ndo funciona como era
esperado para o mercado ideal". Mas entdo como deveria funcionar o mercado idealizado? Na
teoria neoclassica tradicional o mercado “ideal” ¢ sindnimo de mercado perfeitamente
competitivo, os seja, capaz de assegurar, no sentido do 6timo de Pareto, alocacdo eficiente de
recursos em uma sociedade (CHANG, 2002, p. 534). Entdo, a falha de mercado ¢ o antonimo
do mercado idealizado pela metafora da “méao invisivel”, trata-se de uma circunstancia em
que a iniciativa privada, ao perseguir seu proprio interesse, ndo proporciona uma alocacdo
eficiente dos recursos na sociedade ou a uma distribuicdo equitativa dos bens para uma
sociedade qualquer. Ou seja, nem sempre a “mao invisivel” do mercado trabalha.

Em Whither socialism? Joseph Stiglitz desferiu um forte ataque a teoria do equilibrio
geral, principal baluarte a crenca do mainstream econdmico, sobre a superioridade dos
mercados. Em suas palavras:

O modelo neoclassico padrdo - a articulacdo formal da “mao invisivel” de
Adam Smith, o argumento de que o mercado assegurard a eficiéncia
econdmica - oferece pouca orientagdo para escolha do sistema econdmico,
uma vez que as informagdes imperfeitas (e o fato de que os mercados so
incompletos) sdo trazidas a andlise, como corretamente deve ser, ndo ha
presuncdo de que os mercados sejam eficientes. (STIGLITIZ, 1994, p. 13).

A funcdo do sistema de pregos segundo a teoria do equilibrio geral € emitir sinal, por
intermédio do mercado, para que os agentes econdmicos - consumidores e produtores -
avaliem e tomem suas decisdes racionais, as quais tendem a equilibrar o mercado. Porém, e
quando as coisas ndo sairem tal como o previsto no modelo hipotético dedutivo construido

pelo mainstream em teoria econdmica? Nesta circunstincia, os neocldssicos admitiram a
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possibilidade de mercados imperfeitos, e que, portanto eles falham. A ideia de mercado
autorregulado construida durante tanto tempo pela ortodoxia econdmica foi sendo
desmontada. Joseph Stiglitz, por exemplo, atacou-a da seguinte maneira:

O mercado oferece muito de alguns produtos - como a polui¢do - ¢ muito
pouco de outros bens - como pesquisa. Cerca de uma década atras, minha
pesquisa com Bruce Greenwald mostrou que a possibilidade de falhas de
mercado era muito maior do que anteriormente pesquisada. Nos mostramos
que, na presenca de mercados incompletos e informagdo imperfeita, o
equilibrio de mercado néo forjaria o 6timo de Pareto. (STIGLITIZ, 2002, p.
218).

Em geral, os manuais de economia identificam quatro principais fontes de falhas de
mercado. A primeira delas € a competicdo imperfeita, que ocorre sempre quando um agente
econdmico tem isoladamente poder para determinar o preco de compra ou venda em um
mercado qualquer”. Nesta circunstancia o agente econdmico serd chamado de formador de
precos (price makers) - capacidade de discriminar o preco de acordo com sua estratégia de
maximizag¢do de lucros. No mercado idealizado (competi¢do perfeita), os agentes econdmicos
sdo tomadores de precos (price takers), pois devem comprar ou vender ao prego estabelecido
pelo mercado, independentemente de sua estratégia de maximizagdo de lucros ou bem-estar
econdmico.

Na economia real - diferentemente do modelo equilibrio geral idealizado pelo
mainstream - os mercados seguem a logica da concentragdo e centralizagdo do capital em
poder de poucas firmas. Como profeticamente previsto por Karl Marx, “os capitais maiores
batem o menor” e o aumento na exigibilidade de capital para o exercicio da atividade
empresarial afugenta os concorrentes mais fracos. Com isso, a competi¢cdo serd “diretamente
proporcional ao nimero [de competidores], e inversamente proporcional & magnitude” deles.
O acirramento da competicdo intercapitalista provocara a ruina de muito dos pequenos
capitalistas que transferirio seus negocios para capitalistas de maior porte econdmico.
(MARX, 1909, P. 431).

O segundo tipo de falha de mercado ¢ a externalidade. No mercado idealizado pelo
mainstream os individuos sempre escolherdo os melhores bens para consumir e os produtores
vao produzi-los da maneira mais eficiente possivel. Entretanto, no mundo real a interagio
entre os agentes econdmicos frequentemente produz divergéncia na relagdo custo-beneficio

privado (arcado ou usufruido individualmente) e social (arcado ou usufruido por todos), a

'3 A localizagdo geografica também interfere no poder de mercado dos agentes econdmicos. Existem pequenas
localidades exploradas por um tunico fornecedor em que o tamanho do mercado é uma barreira a entrada de
novos concorrentes, ¢ a distancia geografica dificulta os consumidores de suprirem suas necessidades noutras
localidades (DOLLERY; WALLIS, 2007).
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qual é chamada de externalidade, como ja comentada na sec¢do anterior. Nesta circunstancia, a
alocag@o de recursos ndo sera eficiente ja que o prego de mercado ndo refletira a totalidade
dos custos ou dos beneficios. A externalidade serd negativa'® quando os custos sociais da
produgdo de um bem ou servigo exceder os custos privados. Por outro lado, a externalidade
ser4 positiva'” se o beneficio social exceder o beneficio privado.

Os bens publicos puros'® sio a terceira fonte de falhas de mercado, que é explicada pelo
desinteresse do setor privado em produzi-los e oferta-los em funcdo de sua especificidade.
Eles também sdo chamados de bens nio rivais ou ndo excludentes, ja que o seu consumo por
um individuo ndo impede que outros também desfrutem do seu consumo. A caracteristica ndo
exclusdo significa que o ofertante do bem ndo tem meios tecnoldgicos ou econdmicos de
impedir a figura do carona (free rider) ao consumo do bem. Isto naturalmente afugenta a
iniciativa privada em ofertar este tipo bem, ja que ndo possuem meios racionais de cobrar pelo
consumo individualizado do bem publico puro.

Entdo, em razdo da existéncia de bens publicos puros e de externalidades nos mercados,
o Estado deve intervir para melhorar a alocagio de recursos, seja por meio de impostos, taxas
ou por intermédio de regulagdo direta (ROEMER, 1995).

O quarto tipo de falhas de mercado é a assimetria de informacdo entre os agentes
econdmicos. No mercado idealizado pelo mainstream, as informagdes circulam livremente,
todos os agentes econdmicos podem usa-las para orientar suas escolhas racionais. Porém, no
mundo real consumidores e ofertantes podem, no instante de celebrarem a troca, ter
informagdes assimétricas sobre o bem ou servico. Dito de outra forma, ndo é improvavel que
existam mercados onde uma das partes reina mais e melhores informagdes que a outra. Nesta
circunstancia, ¢ provavel que o agente econdmico detentor de informacgdes privilegiadas nio
tenha nenhum incentivo econdmico para revela-la para evitar perdas no negdcio. A tese de
que as informag¢des néo circulam livremente nos mercados foi originalmente apontada por

George A. Akerlof em The market for ‘lemons’: quality uncertainty and the market

4 Um exemplo classico de externalidade negativa é a poluigio industrial. A empresa responsavel ndo paga pelo
prejuizo causado a populagdo e o custo social derivado da atividade produtiva da empresa ¢ superior a custo
privado.

'3 A atividade de pesquisa, o desenvolvimento ou disseminagio de conhecimento (knowledge spillovers) é um
otimo exemplo de externalidade positiva. A lideranga no desenvolvimento e langamento de uma nova tecnologia
por uma firma lhe dara o beneficio do monopolio temporario no mercado. Contudo, ndo impede que outras
empresas, por meio da observagdo e aprendizagem, aproveitem para incorpora-las, desde que sejam competentes,
aos seus produtos.

' A iluminagdo publica ¢ o exemplo classico de bem piiblico puro. Apos ela ser ofertada ¢ impossivel impedir
que os individuos sintam ganhos de bem-estar pela claridade, pagando ou néo por ela.
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mechanism'’, publicado em 1970. Neste trabalho, Akerlof demonstrou uma questdo tdo antiga
quanto os proprios mercados: como mercados com informagdes assimétricas funcionam, ¢ as
patologias que podem se desenvolver em decorréncia de informagdes imperfeitas.

A observacdo da realidade indica que os mercados padecem do problema da informacao
assimétrica. De fato, os agentes econdmicos raramente partilham as mesmas informagdes. Os
produtores costumeiramente conhecem melhor o produto que vendem do que seus
compradores. Um banqueiro normalmente sabe mais sobre a satide financeira do seu banco
que os seus clientes. Em tal contexto, tem-se um consumidor ignorante e um vendedor bem
informado. Por outro lado, o vendedor também pode sofrer perdas com a assimetria de
informacdo. Uma tipica situago ¢ quando a falta de informacdo leva os credores ndo
emprestarem para determinados grupos, ou emprestarem a taxas que cubram somente oS
custos operacionais € os riscos. Isso fard os emprestadores emprestarem menos que o 6timo
social. Por exemplo, caso as informagdes sobre os devedores circulassem livremente (fossem
perfeitas), como argumentado no mercado idealizado pela teoria microeconémica tradicional,
os credores poderiam emprestar mais recursos e a taxas de juros menores, €, portanto, atraindo
mais clientes (BELLI, 1997).

Sem duvida, a teoria das falhas de mercado ¢ um importante referencial tedrico para os
analistas de politicas econdmicas refletirem sobre o emprego de potenciais politicas publicas
para aumentarem a eficiéncia econdmica de mercados. Elas negam a tese de alocacgdo
eficiente de recursos governada pelos canais de informagdes e pelo sistema de precos na
economia. Ao fim e ao cabo, a teoria das falhas de mercado refuta a retérica da “mao
invisivel” de Adam Smith sobre o bom funcionamento de mercado, bem como explicita a
importancia da “mao visivel”'® do Estado para disciplinar as relagdes econdmicas nos mais
diversos mercados. Nesse sentido, as falhas de mercado negam a plausibilidade de mercados
eficientes, bem como trazem a baila a necessidade de intervencdo do Estado a fim de evitar o

caos econdmico.

7 Em 2001, George A. Akerlof ¢ Joseph Stiglitz foram laureados com o Prémio Nobel em Economia por suas
contribui¢des no campo do estudo das falhas de mercado.

'8 Tal metafora foi empregada originalmente por Alfred Chandler no livro The Visible Hand: The Managerial
Revolution in American Business (1977), com o objetivo de mostrar que, apos a revolugdo na gestdo de empresas
norte-americanas, quem determinava os rumos da economia era a gestdo e os gestores, ¢ ndo mais a “mao
invisivel” do mercado.
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1.2.1 Neo-utilitarismo e a Teoria da Escolha Publica (TEP): reacio do mainstream a
teoria das falhas de mercado

Até os anos 1960 era raro encontrar alguma menc¢do as falhas de governo no
mainstream econdmico, ja que até entdo a intervencdo do Estado era justificada para superar
as falhas ou imperfei¢cdes de mercado. Entretanto, com a emergéncia da TEP a ortodoxia
econdmica passou a disseminar a tese de que os males econdmicos sdo explicados pelas falhas
de politicas publicas utilizadas para corrigir as falhas de mercado. O Estado deixou de ser um
agente econdmico benevolente para tornar-se malévolo (BHALLA, 2001). Com isso, a TEP
passou a fornecer subsidio tedrico a adogdo de politicas econdmicas pré mercado,
sedimentadas na crenga da superioridade da instituicdo mercado na alocacdo eficiente de
recursos produtivos, ¢ na sua capacidade promotora do crescimento acelerado as nagdes.

Visto desta perspectiva, o sistema de mercado ¢ duplamente virtuoso: capaz de garantir
alocagdo eficiente dos recursos produtivos (pleno emprego) ¢ o crescimento econdmico de
uma sociedade. Entretanto, na pratica a TEP foi uma reagdo a teoria das falhas de mercado.
Os tedricos da escola postulam que os burocratas e politicos, no exercicio de suas atribui¢des,
ndo se preocupam com o interesse publico ou o bem comum. Ao invés disto elegem outra
agenda: satisfazer o interesse proprio. Ela se apropriou de métodos e ferramentas da teoria
econdmica para explicar como politicos e os burocratas se comportam. Ademais, a
emergéncia da TEP trouxe consigo duas implicagdes politicas importantes. A redengdo da
metafora da “mao invisivel” de mercado e, consequentemente, a negacdo da virtude do uso da
“mao visivel” do Estado na interven¢do econémica.

A fundag:éo19 da escola da TEP ¢é datada de 1962, com a publicagdo por James
Buchanan® e Gordon Tullock do livio The Calculus of Consent, os quais se tornaram
padrinhos intelectuais do tema, e, posteriormente, aglutinaram muitos outros pesquisadores
em torno do assunto. Eles postularam que o Estado, impregnado pelo jogo de interesses na
arena politica, ¢, muitas vezes, incapaz de corrigir as falhas de mercado, ou de corrigi-las a
um custo inferior ao proprio custo original das falhas de mercado (EMIEUX, 2004). Nesta
perspectiva, o comportamento de politicos e burocratas predito pela TEP ¢ que os politicos

procuram maximizar as oportunidades de manterem seu poder politico, enquanto os

9 A analise exclui os dois precursores deste campo de pesquisa, Anthony Downs que publicou o livro An
Economic Theory of Democracyem 1957 e Duncan Black que publicou em 1958 o livro The Theory of
Committees and Elections.

" Em 1986, ele foi laureado com o Prémio Nobel de Economia por suas contribui¢des seminais 4 pesquisa em
escolha publica.
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burocratas procuram maximizar renda quando ocupam um cargo publico. James Buchanan,
apropriando-se das ideias do economista sueco Knut Wicksell, delineou sua preocupagdo com
a analise econdmica do setor publico da seguinte maneira:

Retirando a esséncia. A mensagem de Wicksell foi clara, elementar e
evidente. Economistas devem abandonar o aconselhamento politico como se
fosse empregado pelo déspota benevolente, e eles devem olhar a estrutura
dentro da qual as decisdes politicas sdo tomadas. (BUCHANAN, 1987, p.
243).

A formulacdo tedrica da TEP foi construida em perfeita sintonia com a escola de
Chicago, cujo principal expoente € Milton Friedman. Em Capitalism and freedom, Friedman
delineou sua preocupacdo com a liberdade individual, o tamanho do governo e o seu papel na
economia.

O governo € necessario para preservar nossa liberdade, é um instrumento por
meio do qual podemos exercer nossa liberdade; entretanto, pelo fato de
concentrar poder em maos politicas, ele ¢ também uma ameaga... [Entdo,
como noés] podemos beneficiar das vantagens de ter um governo e, ao
mesmo tempo, evitar a ameag¢a a liberdade? Dois grandes principios
apresentados em nossa Constitui¢do... Primeiro, o objetivo do governo deve
ser limitado. Sua principal fung¢do deve ser a de proteger nossa liberdade
contra os inimigos externos e contra nossos proprios compatriotas; preservar
a lei e a ordem; refor¢ar os contratos privados;, promover mercados
competitivos. O segundo grande principio reza que o poder do governo deve
ser distribuido. Se o governo deve exercer poder, ¢ melhor que seja no
condado do que no Estado; e melhor no Estado do que em Washington.
(FRIEDMAN, 1982, p. 2-3).

Da passagem acima ¢ possivel concluir que Milton Friedman continuou sendo fiel a
crenga dos beneficios do Estado minimalista (como originalmente planteada por Adam Smith)
preocupado com o individualismo e o direito de propriedade, bem como manifestou sua
preocupacdo embrionaria com a concentragdo de poder nas maos do setor publico - principal
objeto de discussdo da TEP.

A teoria foi sedimentada nos valores do liberalismo de mercado, e expressa uma visdo
de mundo especifica: um mundo livre em que os individuos sdo iguais em termos de direito e
de capacidade de escolha, bem como capazes de arcar com as consequéncias dessas escolhas.
Desta forma, os individuos ndo necessitam de protecdo arbitraria do Estado (IMMERGUT,
2011). A TEP pode ser vista como um manifesto liberal contra o modelo de Estado
burocratico-keynesiano que se intromete nas relagdes econdmicas privadas. Ela enxerga os
politicos e a burocracia como intrusos nas relacdes econdmicas privadas, uma ameaga a
liberdade individual e ao desenvolvimento econdmico. E o mercado ¢ tido como o padrio
institucional mais apropriado para organizar as sociedades (BORGES, 2001). Ademais, a TEP

nega também a superioridade do Estado burocratico em apoiar o mercado € o processo de
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acumulacdo de capital, ja que ele depende do nivel de coesdo da burocracia para alcangar
estes objetivos (WEBER, 1997). Enquanto para Weber o Estado burocratico operava como
impulsionador da atividade economica, a TEP ele ndo sé deixou de ser visto como solugio,
mas também passou a ser encarado como um problema, um entrave ao desenvolvimento das
forgas produtivas.

Mesmo diante de incontestaveis provas de imperfei¢des no funcionamento de mercado,
como, por exemplo, aquelas apresentadas por Joseph Stiglitz e George Akerlof, que
representavam a possibilidade de incorporagdo pela ortodoxia econdémica do Estado como
reparador das falhas de mercado, o nucleo do mainstream econdémico preferiu seguir outro
caminho. Capitaneada por James Buchanan e Gordon Tullock, a teoria da escolha publica
argumentou que o Estado regulador, por intermédio dos atores politicos, muitas vezes ndo
consegue fazer o seu trabalho de forma eficiente. Isto ¢, ndo é capaz de garantir a alocacdo
otima (no sentido paretiano) dos recursos produtivos e, portanto, do bem-estar econdmico
duma nagdo qualquer. Do exposto, € possivel argumentar que a ortodoxia econémica abusa da
retorica (no sentido aristotélico) como estratégia de persuasdo e convencimento da
superioridade do mercado sobre o Estado. Abusam da retdrica do mercado autorregulado
capaz de alocar recursos eficientemente e de promover o interesse publico. Ao fim e ao cabo,
para a ortodoxia econdmica € preferivel os custos das falhas de mercado que a intervengéo
malévola do Estado no dominio econdmico. Alan Greenspan, presidente do Federal Reserve
(FED) - banco central do norte-americano, de 1987 a 2006, foi mais um a engrossar as fileiras
dos defensores da superioridade dos mercados sobre o Estado. Diz ele: “Na medida em que
avangamos rumo a um novo século, as forgas reguladoras privadas estabilizadoras do mercado
deverdo desbancar gradualmente muitas estruturas governamentais paquidérmicas cada vez
mais ineficientes”. (JOHNSON, 2013, p. A13).

Em perspectiva histérica, uma analise do funcionamento dos mercados facilmente
mostrara o hiato entre o predito pela ortodoxia econémica e os fatos. Ela desnudara a falha do
mainstream em teoria econdmica que segue fiel a crenga de que o mercado “tedrico” sozinho
¢ capaz de eliminar - via mecanismo de precos - os excessos de demanda ou de oferta dos
mercados (POSSAS, 1997).

A esta altura da pesquisa, parece-nos claro que a retorica da ortodoxia economica sobre

. ~ . . . . Lo 21
a superioridade dos mercados ndo ¢ mais do que um mecanismo de “patrulha” ideoldgica

%' Immanuel Wallerstein define ideologia como programa politico com um protagonista principal

(WALLERSTEIN, 2002). No caso da ortodoxia econdmica: o mercado.
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destinado a negar a intervencdo do Estado na economia, ¢ ndo um arcabougo tedrico que
explica a realidade econdmica dos mercados. A ortodoxia econdmica emprega habilmente a
estratégia da retdrica de mercados eficientes ou da falha de governo com o proposito de
frutificar a hegemonia (sentido gramsciano) de sua doutrina econdomica na formulacdo de
politicas publicas.

A reagdo ao mainstream econdomico deve ser estruturada no campo das ideias, uma
batalha contra o mercado “tedrico” idealizado e em defesa de uma teoria econdmica
pluralista, baseada na realidade e ndo no mercado hipotético. A luta estratégica para tornar a
teoria econdmica mais pluralista certamente terd que desconstruir os teoremas do bem-estar
econdmico que proclamam que a iniciativa privada, por conta propria, garantira a produgéo e
a distribuicdo eficiente dos recursos numa nagdo. Estes sofisticados teoremas propostos pelos
economistas neocldssicos parecem mais preocupados em validar a hipdtese da “maio
invisivel”, que ser propriamente um modelo tedrico para descrever a realidade economica de
diferentes mercados. A constru¢do de uma teoria econdmica pluralista significa aceitar o fato
histérico de que o desenvolvimento das forgas produtivas no sistema capitalista, em muitos

casos, foi forjado pela ligagdo imbricada entre iniciativa privada e Estado.

1.3 Estado e mercado: analise heterodoxa da intervencio econémica do Estado em
perspectiva histérica

[...] la verdad, cuya imagen es la Historia, émula de tiempo, deposito de las
acciones, testigo de lo pasado, ejemplo y aviso de lo presente, advertencia de
lo porvenir. (CERVANTES, 1876, p. 51).

O debate econdmico travado sobre os atores relevantes ao desenvolvimento das forgas
produtivas ¢ antigo, bem como parece estar muito distante do fim. De um lado, a ortodoxia
econd0mica encara, em maior ou menor grau, a intervencdo do Estado nos mercados como um
problema que emperra o desenvolvimento das for¢as produtivas duma nagdo. A partir de
Adam Smith, os economistas classicos passaram a construir uma visdo de mundo sedimentada
na tese de participag@o minimalista do Estado no dominio econémico, cabendo-lhe a provisdo
de servigos publicos essenciais: lei, ordem e a defesa nacional. Para eles, o Estado, no uso de
suas atribuicdes, deveria garantir a propriedade privada e inviolabilidade de contratos, bem
como proteger a liberdade econdmica e politica dos individuos. Este posicionamento politico-

econdmico foi uma reagdo a estratégia politica mercantilista adotada pelos governos europeus,
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que na visdo liberal prejudicava a atividade econdmica ¢ o crescimento da riqueza nacional.
Com a superioridade economica e¢ militar da Inglaterra - berco da escola cléssica - a doutrina
do laissez-faire tornou-se a filosofia econdmica hegemdnica, desencorajando e limitando a
participagdo econdmica do Estado, cujo auge foi século XIX.

Noutra extremidade, os economistas heterodoxos, respaldados pelas imperfeicoes de
mercado, ndo acreditam na capacidade isolada do mercado de promover alocagdo desejavel
dos recursos produtivos e de guiar a sociedade rumo a mudanca econdmica. O debate
continua inconclusivo. Assim, por exemplo, se por um lado, as estratégias de
desenvolvimento industrial postas em praticas nos paises latino-americanos (processo de
substituicdo de importacdes) ndo foram capazes de entregar o prometido: transicdo para o
desenvolvimento econdomico e social. Por outro lado, os paises onde o Estado ndo perseguiu
ativamente uma estratégia de fortalecimento das for¢as produtivas domésticas, seu
desenvolvimento econdmico e social ndo acompanhou os que o fizeram. Diante deste embate,
uma questdo importante se apresenta: o que as evidencias historicas revelam sobre o papel
economico do Estado na transformacéo das forcas produtivas duma nac¢éo?

Mesmo estando distante da aten¢do do mainstream econdmico, o nacionalismo
econdmico foi objeto da preocupagdo de importantes economistas, os quais contribuiram para
reforcar o pensamento nacional economico e o papel do Estado para o desenvolvimento
econdmico nacional. Por exemplo, Joan Robinson (1964, p. 120) disse que no “meio de toda a
confusdo existe uma solida pega de ideologia® inalterdvel que tanto a tomamos como certa
que ja nem se repara nela - isto €, o nacionalismo”. Para ela, os economistas classicos
desdenhavam o pensamento nacionalista dos mercantilistas porque o livre comércio era
conveniente a Inglaterra, servindo como um mantra aos seus interesses. Ao contrario do
postulado pelos classicos, a politica:

[...] nacional tém sido um grande acicate para o desenvolvimento
econdmico. Por tras da fachada da teoria do laisser faire os governos de
todas as nagOes capitalistas tém impulsionado a produgdo e o comércio,
conquistando territdrios e adotando institui¢cdes para ajudar os seus proprios
cidaddos a ganhar novas vantagens. A propria doutrina do Comércio Livre,
como Marshall manhosamente observou, nunca passou, realmente, de uma
projecdo de interesses nacionais britanicos (sic). (ROBINSON, 1964, p.
123).

A sua critica também se estendeu aos economistas neoclassicos. Afirma ela:

A herancga neocléssica ainda tem uma grande influéncia nio s6 no ensino de
economia, mas também na formagdo de uma opinido publica em geral, ou,

2 Immanuel Wallerstein define ideologia como programa politico com um protagonista principal

(WALLERSTEIN, 2002).
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pelo menos, no fornecimento a esta de alguns dos seus slogans favoritos.
Mas, quando se chega a um problema real, nunca ha nada de concreto para
dizer. Os seus praticantes mais recentes refugiaram-se na construgdo de
manipulagdes matematicas cada vez mais intricadas, mostrando-se cada vez
mais ofendidos quando alguém lhes pergunta o que eles pensam estar
manipulando. (ROBINSON, 1964, p. 125-126).

Eles também aceitam que o Estado deve oferecer apoio ndo seletivo a saude, educacédo e
infraestrutura. Mas por que interveng¢do ndo seletiva? Seletividade (o apoio de atividades
particulares, empresas ou tecnologia523, ou, grosseiramente colocado, "escolher os
vencedores") tornou-se arena para o debate sobre a politica industrial na década de 1990. Em
meados dos anos 1980 a interpretacdo neoliberal ao milagre asiatico era explicada pelo livre
comércio e outras politicas ndo intervencionistas. Mas, como esses paises tinham sido muito
intervencionistas no comércio, investimento estrangeiro direto, transferéncia tecnologica e de
alocag@o de recursos internos, a prova foi tdo grande que a ortodoxia foi forgada a admitir os
fatos do caso.

Em sintonia a tese de Joan Robison sobre o papel do Estado no desenvolvimento
econdmico, Oskar Lange, preocupado com o subdesenvolvimento econdmico ¢ 0os meios para
supera-lo, argumentou que a insuficiéncia de capital impedia o investimento™ e o
desenvolvimento das for¢as produtivas de uma nagdo, sendo o planejamento econémico o
instrumento para superagdo do atraso econdmico. Em contraposi¢do a doutrina liberal, o
Estado, na visdo de Lange, tinha um papel muito ativo na execug¢do do planejamento
econdmico, era um importante agente para transformar a base produtiva e impulsionar o
desenvolvimento econdmico de nagdes subdesenvolvidas (POMERANZ, 1986). Nas proprias

palavras de Lange:

2 Nesta pesquisa usaremos a palavra tecnologia no sentido como fora empregado por Giovanni Dosi em
Technological paradigms and technological trajectories (1982). Ele a define como é o conjunto de
conhecimento, tanto pratico como tedrico, know-how, métodos, procedimentos, experiéncias bem sucedidas ou
mesmo de fracasso também, assim como dispositivos fisicos e equipamentos que incorporam os avangos no
desenvolvimento de uma determinada atividade de solug@o de problemas. Além disto, de maneira mais ampla a
tecnologia consiste expertise, na experiéncia de tentativas anteriores e nas solugdes tecnologicas do passado,
juntamente com o conhecimento e a conquista do estado da arte (DOSI, 1982).

' Seguindo Pomeranz (1986), Lange e os economistas liberais comungavam sobre as causas do
subdesenvolvimento: insuficiéncia capital para investimentos nos paises em desenvolvimento. Contudo,
enquanto para a doutrina liberal a insuficiéncia de poupanca decorre do excesso de mio-de-obra, da baixa
produtividade e pelos circulos viciosos de pobreza, para Lange, um adepto da escola marxista, a insuficiéncia de
capital tinha outras explica¢des: o colonialismo e o desenvolvimento do capital monopolista e do imperialismo.
Para cle, a atividade colonial numa primeira fase e o controle assumido pelo capital estrangeiro numa fase
posterior sdo os responsaveis pela: i) “drenagem” de recursos nos paises em desenvolvimento; ii) crescimento
desequilibrado (especializagdo em produgido de matérias-primas e bens de consumo), que retardava o acumulo de
capital. E Lange acrescentou uma terceira explicagdo ao subdesenvolvimento. A manutengdo de estratos sociais
feudais que destinavam sua riqueza para o consumo conspicuo (produtos importados oriundos dos paises mais
desenvolvidos) ao invés do investimento produtivo.
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Nao se deve esquecer que, particularmente na etapa inicial do
desenvolvimento capitalista, o Estado desempenhou um papel muito
importante, quer investindo diretamente em ramos como ferrovias, nas
empresas de servicos publicos e as vezes mesmo em empreendimentos
industriais ou comerciais, ou entfo subsidiando as empresas privadas.
Particularmente na construgdo daquilo que se denomina infra-estrutura ou
capital social fixo da atividade produtiva, o Estado costumava ser muito
ativo como investidor ou como provedor de subsidios para investimentos
privados. Assim, o investimento publico desempenhou um papel importante
no modelo capitalista de desenvolvimento (sic). (LANGE, 1986, p. 35).

Apos ressaltar a existéncia de um ponto de fric¢do no pensamento econdmico sobre qual
¢ o lugar do Estado na transformacgfo das for¢as produtivas nacionais, ¢ importante sinalizar
que, em contraposi¢do a visdo ortodoxa, o pensamento econdmico heterodoxo sera o alicerce
do desenvolvimento desta pesquisa. Por isso, ha uma questdo que suscita nossa atengéo: qual
¢, em perspectiva historica, o papel desempenhado pelo Estado na transformagio das forcas
produtivas nacionais? Para responder tal indagacdo revisitaremos experiéncias de mudanca
econdmicas cuja acdo estratégica do Estado tenha tido lugar de destaque. Como critério,
escolhemos as experiéncias de paises que foram ou ainda sdo importantes atores no cenario

econdmico internacional.

1.3.1 Nacionalismo econémico como reaciio heterodoxa ao laissez-faire: origem teorica,
experiéncias no nucleo do sistema capitalista

A expressdo nacionalismo econdmico era empregada originalmente para designar as
politicas econdmicas duma nagio em relagdo ao resto do mundo. E relativamente recente, data
do inicio do século XX. Nos séculos XVII e XVIII empregava-se a palavra mercantilismo ou
sistema mercantil para expressar este tipo de politica. No inicio do século XIX, em
contraposi¢do a ideia de livre comércio, empregava-se a palavra protecionismo a politica
nacional. A expressdo nacionalismo econdmico foi relatada pela primeira vez no livro de Leo
Pasvolsky, Economic nationalism of the Danubian states (1928), publicado pela editora
Brookings Institutions na cidade de Washington. Mas, foi somente apos a Crise de 1929 que o
termo nacionalismo econémico comegou a ser amplamente utilizado (HEILPERIN, 1960).

Assim como o termo designativo a doutrina liberal sofreu diversas metamorfoses ao
longo dos séculos (economia classica, neoclassica, Teoria da escolha publica, por exemplo), o
mesmo ocorreu com o pensamento nacionalista econdmico. Varios rétulos foram utilizados
para designar a politica de cunho nacionalista: mercantilismo, estatismo, protecionismo,

escola histdrica alema, neoprotecionismo. Em todo este mosaico ndo ha uma teoria politica ou
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econdmica sistematizada com status de doutrina econdmica, mas hd sim um conjunto de
temas manifestando as aspiracdes de uma politica de viés nacional. O nucleo central em torno
desta matriz de pensamento coloca o Estado como elemento estratégico para o
desenvolvimento das forgas produtivas nacionais (GILPIN, 2002).

Com o proposito de discutir a contribuicdo do Estado ao desenvolvimento das forgas
produtivas, revisitaremos as experiéncias historicas de ag¢des publicas com o intuito de
promover a transformagio econdmica das for¢as produtivas nacionais. Para isso, a presente
subsecdo foi seccionada em quatro partes a fim de demonstrar: (i) os principais instrumentos
de intervencdo estatal na atividade econdémica no periodo mercantilista; (ii) o esfor¢o do
Estado britanico para forjar a sua mudanga tecnoldgica; (iii) o esfor¢o de Alexander
Hamilton, secretario do tesouro norte-americano, por meio da agdo publica, para desenvolver
a industria dos Estados Unidos da América (EUA) apds sua independéncia; (iv) a luta
ideologica travada por Friedrich List contra o liberalismo econdmico inglés, além de sua
defesa ao desenvolvimento do Sistema Nacional de Economia Politica. Ele, assim como
Hamilton, defendeu a agdo estratégica do Estado na transformagio das forgas produtivas

nacional.

1.3.1.1 Mercantilismo: breve génese do nacionalismo econémico

Adam Smith empregou o termo sistema mercantil para qualificar as ideias econdmicas
predominantes em sua época, o qual, ao seu juizo, era intelectualmente errado e pernicioso.
No século XIX o termo contraiu-se para mercantilismo, tornando-se mais usual no
vocabulario econdmico. Na perspectiva temporal, o mercantilismo foi predominante nos
séculos dezesseis, dezessete e dezoito. No plano espacial, a area de influéncia das ideias
mercantilistas foi a Inglaterra e os paises continentais da Europa ocidental. (HEILPERIN,
1960).

O pensamento mercantilista foi uma reagcdo a sociedade feudal, e consequéncia das
transformagdes (meados do século XVI e do XVII) no comércio exterior com a India e com as
Américas. Do ponto vista econdmico-politico, o mercantilismo expressava a preponderancia
do capital mercantil sobre o produtivo, bem como a lideran¢a da atividade exportadora na
acumulacdo de capital, assim como o fortalecimento do Estado nagdo e a prostracdo das

institui¢des locais e regionais (SCHMOLLER, 1984).
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Com o fortalecimento de poder, o Estado passou a ter maior controle sobre a economia
e mais capacidade de promocdo do interesse nacional. Apesar do antagonismo entre o sistema
mercantilista ¢ o seu sucessor (liberalismo), ha, no entanto, um ponto de convergéncia entre
eles: economia politica como base da acumulagio de riqueza e do fortalecimento do poder do
Estado (HECKSCHER, 1943). Em A riqueza das nagdes (Volume I, livro IV), Adam Smith,
um ferrenho opositor do mercantilismo, expressou com clareza os objetivos da economia
politica da seguinte maneira:

A Economia Politica, considerada como um setor da ciéncia propria de um
estadista ou de um legislador, propde-se a dois objetivos distintos: primeiro,
prover uma renda ou manutengdo farta para a populacio ou, mais
adequadamente, dar-lhe a possibilidade de conseguir ela mesma tal renda ou
manutengdo; segundo, prover o Estado ou a comunidade de uma renda
suficiente para os servigos publicos. Portanto, a Economia Politica visa a
enriquecer tanto o povo quanto o soberano. (SMITH, 1996a, p. 413).

Se o proposito do sistema mercantilista ¢ do liberal era 0 mesmo, os meios para tanto
ndo. No sistema mercantilista a acumulag@o de riqueza ¢ importante para fundamentar o poder
do Estado, enquanto para o sistema liberal é valiosa para o individuo. A semelhanca de
propositos entre os dois sistemas de pensamento econdomico levou a formulagdo de questdes
semelhantes. O que fazer para fortalecer o Estado? Como impulsionar o seu florescimento € o
bem-estar? Quais sdo os determinantes de prosperidade e decadéncia de um Estado? Mas para
estas perguntas os pensadores mercantilistas e liberais tinham respostas totalmente distintas
(HECKSCHER, 1943).

Gustav Schmoller muito bem apontou as principais estratégias mercantilistas para o
aumento da riqueza e o fortalecimento do Estado.

As caracteristicas gerais [...] sdo muito bem conhecidas. Dificuldades foram
colocadas no caminho da importacdo de bens manufaturados, e a sua
producgdo e exportagdo foram favorecidas pela proibicdo da exportacdo de
matérias-primas, por recompensas a exportacdo, e por tratados comerciais.
Incentivo foi dado para o transporte nacional, a pesca e ao comércio de
cabotagem, restringindo ou proibindo a concorréncia estrangeira.
(SCHMOLLER, 1960, p. 58).

Os pensadores mercantilistas viam nestas medidas o meio para se lograr a modernidade.
Do século XV ao XVII muitos europeus experimentaram um processo de fortalecimento do
sentimento local ¢ da tradigdo. As forgas sociais e econdmicas foram consolidadas,
instituigdes juridicas e econdmicas foram criadas em todo o territdrio, tranformando
sociedades fragmentadas em economias nacionais. (PINCUS, 2012).

Os séculos XVII e XVIII nos parece momento do nascimento dos Estados
modernos e das modernas economias nacionais, e, portanto, pode ter sido,
necessariamente, caracterizado por uma politica comercial nacional egoista
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de um tipo duro e rude. Se tal politica foi corretamente dirigida em detalhes
dependia da informacdo e sagacidade dos personagens que dirigiam o
Estado; se era para ser justificada como um todo, seja como um todo se ela
tivesse probabilidade de sucesso, que dependia, entdo como sempre, da
questdo de saber se era acompanhada a um grande movimento da corrente da
vida economica nacional. (SCHMOLLER, 1960, p. 78).

Os defensores da doutrina liberal argumentaram que o mercantilismo foi um sistema
econdmico ineficiente. De opinido contraria, a Escola Histérica Alema a enxergou como um
sistema adequado e necessario ao processo de consolidacdo do Estado nacional. A Inglaterra,
por exemplo, apesar de ser, para os liberais, o mais importante icone do liberalismo
econdmico também se valeu das praticas mercantilistas para impulsionar suas forgas
produtivas. Desde Adam Smith, tornou-se corriqueiro condenar a politica mercantilista, mas é
possivel perceber que ela € justificavel pela notavel evolugdo do poder do Estado nacional
durante o periodo que ela durou. Com o mercantilismo, por exemplo, a Inglaterra ultrapassou
a Holanda e depois levantou um império no leste e oeste sobre as ruinas da Franga. Como
prova de sua eficacia, a estratégia de promover o progresso econdmico por intermédio da
intervengdo estatal foi mantida até o tempo de Adam Smith (CUNNINGHAM, 1897).

O quadro 1 oferece uma boa sintese das principais praticas do sistema mercantilista para
aumentar riqueza e poder de uma nagao.

Quadro 1 - Sintese dos instrumentos mercantilistas ao fortalecimento das forgas produtivas

NOVE REGRAS DE POLITICA ECONOMICA NO PERIODO
MERCANTILISTA

Pleno emprego de fatores de producio;

Matéria-prima nacional orientada para industria nacional;

Estimulo ao aumento da populagdo economicamente ativa;

Proibigdo da exportagdo de metais preciosos;

Restri¢do a importagéo;

Encorajar o barter trade”;

Importacdo focada em matérias-primas para o processamento no pais;
Estimulo ao escoamento do excedente de producdo ao mercado externo;

R N N

. Proibir a importagdo de bens que sdo produzidos no pais.
Fonte: Adaptado de Gongalves, 2012, p. 642.

Em Austria over all if she only will, Philipp Von Hornick (1684) delineou o arcabougo
do sistema protecionista composto por nove regras para o Estado seguir e fortalecer suas
forcas produtivas, aumentar a competitividade externa e fortalecer o seu balango de
pagamentos. Primeira regra, assegurar que toda area de terra agricultavel fosse ocupada.

Adaptar todo tipo de planta que fosse util a produgéo agricola, e acima de tudo ndo poupar

*> E uma troca direta, ndo ha um terceiro elemento (moeda) envolvido na transacdo entre dois participantes
(CHAPMAN, 1980). Ele ¢ um sistema de troca que dispensa o uso de moeda, por isso menos eficiente.
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esforgos para descobrir reservas de ouro e prata. Segunda regra, todos os produtos em estado
bruto devem ser transformados no interior do préprio pais, ja que o prego deles excedera o da
matéria-prima que lhe deu origem em varias vezes. Tal negligéncia é imperdoavel ao gestor
prudente (HORNICK, 1684).

Terceira regra, a efetivagdo das regras anteriores demandava o aumento da forca de
trabalho a producdo e transformag@o das matérias-primas em produtos acabados. Entdo, a
populacdo deveria ser tdo grande quanto a nag@o suportasse. As pessoas deveriam ser
incentivadas a trocar o écio por profissoes rentaveis. Incentivar todo tipo de invengdo, artes e
comércio, e se instrutores fossem necessarios deveriam ser trazidos do exterior. Quarta regra,
0 ouro ¢ a prata de uma nag¢do, obtido em suas proprias minas ou com o comércio exterior,
sob nenhuma circunstancia deveriam ser enviados ao exterior. Os metais preciosos nao
deveriam ser entesourados, mas colocados em circulagdo. Observadas estas recomendagdes,
seria impossivel que uma nagdo que tivesse alcangcado um determinado nivel de reservas de
metais preciosos se tornasse pobre (HORNICK, 1684).

Quinta regra, a populacdo de uma nacdo deveria se esforcar o maximo possivel para
sobreviver apenas com bens produzidos no interior da propria nacdo, mantendo-se o mais
distante possivel do consumo dos produtos de luxo importados. A importagdo seria
recomendada exceto para bens de grande necessidade, como, por exemplo, a pimenta oriunda
da India. Sexta regra, para o caso da importagdo de bens indispensaveis, o pagamento nio
deveria ser com metais preciosos, mas com mercadorias produzidas no interior do pais (barter
trade). Sétima regra, as mercadorias estrangeiras deveriam ser importadas sob a forma
inacabada (matérias-primas), sua transformagdo no interior do pais geraria ganhos com
salario. Oitava regra, a exportacdo do excedente de produgdo de bens supérfluos deveria ser
procurada a todo custo. Nona regra, exceto para mercadorias indispensaveis, a importagdo de
mercadorias ja produzidas no interior da nagdo deveria ser proibida (HORNICK, 1684).

O esfor¢o de Philipp Von Hornick tem o mérito de reunir um conjunto de politicas
orientadas 4 mudanga nas forgas produtivas, que aumentou o poder e a riqueza do Estado. E
verdade que o pensamento mercantilista realmente fez observagdes empiricas, porém nio
tinha o status de uma teoria geral da economia (MYRDAL, 1986). Max Weber, ao abordar o
tema, considerou-o como fruto do Estado racional moderno. Segundo ele, “o primeiro vestigio
de uma politica econdmica racional, por parte do principe, encontra-se no século XIV, na
Inglaterra, isto ¢, aquela que desde Adam Smith, se conhece sob a denominacdo de

mercantilismo” (1968, p. 304). E surpreendente que tais politicas, tio veementemente
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condenadas pela doutrina liberal, contribuiram para impulsionar a constru¢do do Estado
moderno inglés, “curiosamente” isto foi ocorrer na futura nagio ber¢o do liberalismo. Nesse
sentido, a histéria econdmica ¢ companheira daqueles que ndo se entregam a analise parcial
dos fatos. Antes do mercantilismo havia, para Max Weber dois tipos de politicas econdomicas:
politica fiscal e a politica de assisténcia (WEBER, 1968). Entdo, coube ao Estado racional, ja
na era moderna, forjar um conjunto de politicas econdmicas compromissadas com o
fortalecimento do Estado nacdo e com as forcas produtivas nacionais.

As nove regras de politica econdmica propostas por Philipp Von Hornick possuem
semelhancas com muitas das principais politicas econdmicas contemporaneas. Contudo, a
pesquisa ndo tem nenhuma pretensdo de estabelecer qualquer relagdo de causalidade entre
elas. A comparagdo tem sim, o proposito de enfatizar a importancia do Estado, ja naquela
época, a formulacdo e execucdo de politicas estratégicas a transformac¢do do Estado e das
forcas produtivas. Por exemplo, € possivel associar a primeira regra de Philipp Von Hornick
com o principio da demanda efetiva (simultaneamente desenvolvido por John Maynard
Keynes e Michael Kalecki), que abalou profundamente os pilares do pensamento liberal nos
anos 1930, e continua incentivando debates na academia sobre qual € o papel do Estado, sua
capacidade de prevengdo, de gestdo e de manutengdo do bem-estar de uma nagéo. A segunda
e a sétima regra podem ser associadas & teoria da deterioragio dos termos de troca*®
(originalmente desenvolvida por Raul Prebisch e Hans Singer), que mostra a relagéo
desfavoravel do preco das exportagdes das nagdes em desenvolvimento com o preco das
importagdes das nagdes em desenvolvimento; dai a preocupacdo com a agregacdo de valor a
produgdo de bens e servicos produzidos pelas nagdes em desenvolvimento para melhorar os
termos de troca no comércio internacional.

Ademais, a terceira, sétima e nona regras alinham-se com as formulagdes de politicas
econOmicas a aceleracdo da industrializagdo em economias de capitalismo tardio e a mudanga
na estrutura produtiva, requerendo um processo de modernizagdo tecnoldgica, uma mudanga
no comportamento empresarial e da for¢a de trabalho. Visto desta perspectiva, sdo inegaveis

as similitudes das proposi¢des mercantilistas de politicas econdmicas para o fortalecimento do

26 Bilge (2011) oferece uma boa sintese sobre as razdes a deterioragdo dos termos de troca: i) menor elasticidade-
renda da demanda dos produtos primarios em relagdo aos produtos de maior conteudo tecnoldgico (conhecida
como a Lei de Engels); ii) menor elasticidade-prego da demanda dos produtos primarios; pelas duas primeiras
razdes, o crescimento da renda faria com que a demanda por produtos primarios aumentasse a um ritmo menor
que a dos produtos de maior conteudo tecnoldgico; iii) a substituicdo de produtos primarios por produtos
sintéticos como insumos na fabricagdo de bens contribui para reduzir a demanda por produtos primarios; iv)
baixas barreiras a entrada de novos competidores no mercado internacional de produtos primarios pressionavam
para baixo as margens de lucro destes produtos.
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Estado nacional (via mudanga na sua capacidade produtiva) com as formulagdes
contemporaneas de politica econdmicas para transformar a estrutura produtiva de uma nagao.
Por isso, as politicas econdmicas mercantilistas, se comparadas aos ditames da ortodoxia
econdmica, podem ser consideradas hereges, o germe do nacionalismo econdémico e das
politicas contemporaneas de promogao das forcas produtivas - heterodoxia econdmica.

Por outro lado, ignorando o papel desempenhado pelo Estado na transformagdo das
forcas produtivas de uma nag¢do, Adam Smith e outros economistas membros da ortodoxia
econOmica, por exemplo, atribuiram o desenvolvimento industrial da Inglaterra a mudanca
tecnologica impulsionada pela revolugdo industrial e a politica livre cambista. Mas, sera que o
Estado inglés ndo contribui com o processo? Serd que a grande transformacdo estrutural das
forgas produtivas na Inglaterra é fruto isolado da instituicdo mercado? A historia econdmica é
excelente remédio para tal inquietagcdo. O passado ndo pode ser alterado, mas, sim, pode ser
revisitado para esclarecer dividas em tempo presente, e, quica ajudar a reduzir as incertezas

sobre o futuro.

1.3.1.2 Berc¢o do laissez-faire: Gra Bretanha, acio publica e transformacio industrial

A Gra-Bretanha foi a primeira nagdo em que o Estado esteve deliberadamente
comprometido com a transformagio das forcas produtivas domésticas. Ele, Estado, langou
mao de diversas medidas econdmicas de natureza mercantilistas para fomentar o
desenvolvimento da capacidade tecnoldgica da indastria doméstica, na contramio do que,
mais tarde, seria propugnado por Adam Smith - doutrina do laissez-faire.

Até o inicio do século XVII, a Inglaterra era uma economia relativamente atrasada, que
buscava incorporar tecnologia pela importagdo de forca de trabalho qualificado. Da Alemanha
trouxeram mineiros, da Holanda engenheiros especializados em dragagens, da Franca
engenheiros civis e arquitetos, de Liége (atual Bélgica) fabricantes de parafusos. A revogagéo
do Edito de Nantes acelerou o fluxo de empreendedores e artesdos da Francga a Inglaterra, os
quais contribuiram ao desenvolvimento da for¢a produtiva inglesa na fabricacdo de bens de
luxo de alta qualidade: vidro, seda, relogios, além das finangas. N&o ¢ crivel que todo este
esfor¢o de incorporagdo tecnologica ndo tenha contribuido ao desenvolvimento das forcas
produtivas e a revolugcdo industrial inglesa (KINDLEBERGER, 1996), assim como &

impensavel supor que este esforco seja executado exclusivamente pela instituicdo mercado.
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Na pratica, o esforco de industrializacdo inglés, impulsionado pelo Estado, inicia-se
com a industria de tecelagem de 1a. William James Ashley ofereceu uma boa visdo da
dimensao estratégica desta industria a Inglaterra.

A historia da 12 e do tecido inglés tem um duplo interesse: ela explica a
origem da riqueza da Inglaterra, e ilustra, com clareza peculiar, o
desenvolvimento da industria. No fim da idade média a 13 era o artigo mais
importante de exportagdo da Inglaterra, um artigo que o pais praticamente
desfrutava de monopdlio, de modo que seu controle era uma arma poderosa
de diplomacia, e a sua tributagdo era um recurso facil para os nossos reis.
(ASHLEY, p. 13, 1887)

A politica comercial foi um importante instrumento de fomento a tal industria. A
Inglaterra, berco da ortodoxia econdmica, nem sempre foi defensora e praticante do /aissez-
faire. O processo de industrializagdo foi impulsionado pela politica de aumento das restri¢des
tarifarias as importagdes adotadas por Elizabeth I (1553-1603), continuada por James I (1603-
1625) e Carlos I (1625-1649) (SHAFAEDDIN, 2000). Até 1690, o sistema aduaneiro sofreu
poucas alteracdes, foi desenhado principalmente para fins de arrecadacdo, mas também
proibia a importagdo de uma grande variedade de produtos manufaturados. Por exemplo, o
estatuto de 1464 baniu a importacdo de bolas de ténis, cintos, coturnos, frigideiras e anéis de
cobre. Em 1563, outro regulamento acrescentou a lista de produtos proibidos de importacéo
punhais, chicote de fios, alfinetes e outros acessorios que facilitavam o cotidiano dos
individuos. Mas, a medida de politica comercial mais importante, sem duvida, foi o
regulamento de 1337 de Eduardo III proibindo a importacdo de tecidos de 132 (DAVIS, 1966).
Ele, para dar exemplo e incentivar a industrializagdo, usava apenas tecidos produzidos pela
industria inglesa. Com o apoio de sua rainha, trouxe teceldes dos Flandres que se
estabeleceram em Norwich e Londres, além de impor severo controle sobre as exportagdes de
1a (DAVIES, 2000).

Henrique VII (1457-1509) e Elizabeth I, membros da dinastia Tudor, também
contribuiram para impulsionar a industria de tecido de 1a inglesa. Henrique VII,
impressionado com a prosperidade dos Paises Baixos (sustentada principalmente pela
manufatura de 13), incentivou a contratacdo de mao-de-obra especializada dos Paises Baixos,
e aumentou as tarifas e at¢ mesmo proibiu a exportacdo de 13. Em decorréncia do hiato
tecnoldgico entre a Inglaterra e Paises Baixos o soberano adotou uma politica tarifaria
gradualista sobre a exportacdo de 13, apenas elevando-a de forma proporcional ao
desenvolvimento da industria doméstica (CHANG, 2004). E evidente que, durante o regime

de Henrique VII, o Estado esteve a servi¢co do desenvolvimento industrial do pais.
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A industria té€xtil de 13 inglesa, mesmo considerando o apoio concedido por Henrique
VII, s6 foi alcangar a competitividade internacional no reinado de Elizabeth 1. Tanto que ela
proibiu a exportagdo de 13 bruta, levando a industria concorrente nos Paises Baixos a ruina.
Ademais, a soberana também orquestrou outras acgdes estratégias para fomentar o
desenvolvimento do setor: (i) impulsionar a conquista de novos mercados pelo envio de
missdes comerciais ao papa e aos imperadores da Russia, da Mongolia e da Pérsia; (ii)
investir macicamente para consolidar a supremacia naval e viabilizar a entrada de novos
mercados (CHANG, 2004). Estas a¢des evidenciam uma acdo estratégica do Estado britanico
que, ndo se contentando em ser apenas uma fornecedora de 14, langou esforcos para
desenvolver a producdo de tecidos. Como resultado, a industria téxtil de 13 tornou-se a base da
riqueza da Inglaterra, que, no fim do século XVII, ja representava 2/3 das exportagdes
inglesas (ASHLEY, 1887).

O governo bretdo aumentou a tarifa sobre a exportagcdo de 12 para aumentar o custo de
producgdo das manufaturas que dependiam da sua importagdo. Também usou incentivos fiscais
para viabilizar a competitividade da induastria doméstica de processamento de 13. Ademais,
atraiu artesdos especializados e empresarios estrangeiros (especialmente dos Paises Baixos e
Italia) para melhorar a aprendizagem doméstica e estimular a capacidade tecnologica da
manufatura doméstica (PERES; PRIMI, 2009).

Porém, as medidas econdmicas mais importantes a transformagéo das for¢as produtivas
na Gra-Bretanha foram orquestradas por Robert Walpole, primeiro premié britanico, no
reinado Jorge I (1714-1727). Ele reformulou a politica comercial, com forte transbordaemento
sobre a atividade manufatureira (CHANG, 2009). Em discurso na abertura do parlamento, em
dezenove de outubro de 1721, o rei Jorge I esbogou sua estratégia de politica comercial.

E muito 6bvio que nada deveria conduzir a obtengdo do bem publico, que a
exportagdo de nossas proprias manufaturas e a importagdo de commodities
para produzi-las [...]; por meio destas medidas, o saldo da balanga comercial
pode ser preservado a nosso favor, nossa navegagdo aumentara grandemente,
e empregara grande nimero de nossos pobres. (JORGE I apud BRISCO,
1907, p. 130).

A execugdo desta estratégia pelo governo permitiu: o aumento das exportagdes, o apoio
a industria manufatureira; a geragdo de empregos para um grande niimero de trabalhadores e a
geracdo de superavits comerciais. Como resultado, a politica mercantilista contribuiu para o
fortalecimento do poder nacional da Gra-Bretanha. Era, portanto, natural que ela procurasse o
caminho das exportacdes para obtengdo de riqueza. Para isso, Robert Walpole reformulou o

arranjo tarifario para que toda a industria britnica, com algumas excecdes, exportasse livre de
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impostos. Este foi o primeiro grande passo em dire¢do ao desenvolvimento industrial
britanico (BRISCO, 1907).

A reforma promovida por Robert Walpole perseguia dois objetivos nitidos: impulsionar
a manufatura doméstica e as exportacdes desta industria. As principais medidas foram: (i)
reduzir ou eliminar impostos sobre as matérias-primas importadas utilizadas pela industria
doméstica; (ii) reembolso de tarifas (drawback) para exportagdo de matérias-primas e
manufaturas exportadas para aumentar a competitividade internacional delas; (iii) elevagdo de
tarifas sobre as manufaturas importadas; (iv) expansdo dos subsidios a exportacdo de novos
produtos (como, por exemplo, seda e pdlvora); (v) introducdo de regulagdo para controlar a
qualidade das manufaturas, principalmente téxtil, e consolidar a imagem dos produtos
britanicos na mercado internacional (CHANG, 2004).

Com essas medidas, o interesse pela manufatura doméstica foi aumentando ¢ a
competitividade externa também. Como a estratégia era fortalecer o superavit comercial,
politicas de Estado da Gra-Bretanha foram tomadas para apoiar a manufatura. Ela, a partir de
1721, entrou na fase mercantilista industrial. Vantagens foram oferecidas a manufatura para
tornar o seu custo de produ¢do o mais baixo possivel; ela também teve que ser protegida
(aumento das tarifas) da concorréncia internacional de produtos similares. A exportacdo de
manufaturas foi desonerada e incentivos a producdo doméstica foram adotados (BRISCO,
1907).

Na pratica, a Gra-Bretanha, no século XVIII, assistiu a um forte estreitamento da
parceria Estado-mercado para transformacdo das forcas produtivas e¢ do préprio poder do
Estado nacional. Apenas um Estado forte ¢ capaz de selecionar atividade e adotar medidas
politicas para incentivar a especializacdo produtiva e o desenvolvimento de sua capacidade
tecnoldgica. Com isso, o Estado britdnico assumiu um papel muito além da funcdo classica do
Estado lockeano. Ele, na pratica, também passou a comprometer-se com a transformacdo
econOmica da nagdo inglesa.

Mas, de fato, quando é que a Gra-Bretanha tornou-se uma nagfo livre cambista? O
debate politico entre livres cambistas e protecionistas se iniciou apds o término da guerra
contra a Franga. A aristocracia inglesa votou por uma nova Corn Law’’ para proteger os

produtores domésticos de cereais da concorréncia externa. Em 1815, a legislacdo restringiu a

> A Corn Law sempre foi um instrumento de politica comercial (tarifa sobre importagdo) por muito utilizada
pelos paises europeus para enfrentar o dilema: protecio a agricultura doméstica versus politica de preservacdo da
estabilidade contra choque de pregos de alimentos, cuja importagdo ¢ um eficiente amortecedor. Na Inglaterra,
por exemplo, a primeira lei deste tipo data de 1436 (BAIROCH, 1995).
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importacdo de trigo, contrariando interesses da industria manufatureira que buscava expandir
as exportagdes pela combinacdo: especializagdo na produgdo de tecidos de algodao e baixos
salarios®®. Entretanto, 0 avango no processo de industrializacdo provocou uma mudanga
estrutural na composicdo setorial e na correlagdo de forcas na Inglaterra. Em 1810, a
agricultura ainda superava a manufatura como principal setor de atividade economica. Porém
na década de 1840 a producdo do setor manufatureiro ja excedia em 60% a produgao agricola.
Na medida em que o setor manufatureiro foi assumindo a preponderancia econdmica, o
liberalismo econdémico foi ganhando forca na Inglaterra. Quando a manufatura inglesa
conquistou a supremacia tecnologica, a 1égica subsequente foi o setor manufatureiro defender
0 laissez-faire como motor da transformac¢do econdmica. Com isso, a Corn Law foi abolida
em 1846 (BAIROCH, 1995).

Numa interpreta¢do convencional (ortodoxa), a aboli¢do da Corn Law representou um
choque de interesses das classes industrial e comercial em ascensdo contra a velha ordem
agricola (LAWSON-TANCRED, 1960). Entretanto, The Reform Act”’ (1832) ja havia
precipitado a disputa, transferindo poder da aristocracia a burguesia industrial e a cidade. A
mudanga politica resultou também numa inexoravel transformacg@o da politica comercial que
até entdo favorecia os interesses econdmicos dos produtores agricolas em detrimento da
industria manufatureira. Com isso, o liberalismo econdmico ganhou for¢a na Inglaterra. A
ascensdo da burguesia industrial se converteu em presséo politica por liberalizagdo comercial
para aumentar seus lucros - importagdo de matérias-primas baratas e a exportagcdo de produtos
acabados a precos mais elevados. Apds atingir maturidade tecnoldgica, a industria
manufatureira da Gra-Bretanha pode inclusive relaxar a proibicdo da exportacdo de maquinas
¢ a imigragdo de artesdos especializados - politica estratégica a manutengcdo do monopdlio da
industria manufatureira britanica (KINDLEBERGER, 1975).

Essa proibicdo era desnecessaria [...] pela incapacidade dos estrangeiros,
mesmo com maquinas inglesas e operarios ingleses, de rivalizar com os
fabricantes ingleses. A Gra-Bretanha tinha minérios, ferrovias, canais, rios,
melhor divisdo do trabalho, ‘operarios treinados habituados a todos os
empregos industriais’. ‘Mesmo quando os belgas empregavam maquinas
Inglesas e trabalhadores qualificados, eles ndo conseguiram importar o

2 0O preco dos alimentos afetava pesadamente o salario real e o custo de produgio da industria manufatureira,
que defendia a livre importagdo para estabilizar os pregos dos alimentos e seus custos de produgéo.

» Reforma parlamentar do sistema eleitoral ampliando o nimero de eleitores ingleses. Na pratica, a mudanga no
sistema politica eliminou o monopolio da aristocracia e abriu as portas do Parlamento a burguesia industrial. O
proletariado e a pequena burguesia permaneceram pouco representados porque, segundo o novo sistema
censitario, s6 tinham direito a voto aqueles que pagavam pelo menos 10 libras de impostos por ano (ENGELS,
2008). A reforma introduzida pelo critério de renda aumentou o eleitorado de 2,5% para 3,6% do total da
populagdo (SANTOS, 1998). Ademais, a reforma politica também permitiu o direito de voto aos pequenos
proprietarios de terras e comerciantes, foi uma vitoria da classe média (POLANYT, 2000).
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espirito da empresa inglesa, assegurando apenas resultados decepcionantes
[...]. (KINDLEBERGER, 1975, p. 29).

Numa interpretagdo ndo convencional (heterodoxa), as transformagdes politicas dos
anos 1830 sdo explicadas pela emergéncia do debate ideoldgico, com a Gri-Bretanha
mergulhando numa ardente cruzada em defesa do /aissez-faire. Nos anos 1850 o movimento
ja havia se espraiado pela Europa mais por motivos ideologicos do que econdmicos.
Manchester e os economistas politicos da Escola de Manchester’ persuadiram a Gra-
Bretanha, que, por sua vez, persuadiu a Europa em dire¢do ao liberalismo econdmico
(KINDLEBERGER, 1975).

A luta entre os conservadores (aristocracia) e os liberais (burguesia industrial) fez surgir
a Anti-Corn Law League, o primeiro grupo de pressdo politica nacional da Gra-Bretanha. Ele
comegou suas atividades em Londres no ano de 1836 com o nome Anti-Corn Law Association
(A liga da maquina); em 1838 ja havia fundado sua sede em Manchester, a primeira cidade
industrial inglesa. Foi idealizada para defender os interesses das classes industrial € comercial,
e tinha como principal objetivo combater as tarifas sobre importagdo de alimentos. Seus
principais lideres foram Richard Cobden e Jonh Bright, ambos oriundos da industria téxtil de
algoddo. A liga foi o mais poderoso grupo de pressdo politica do século XIX, sua cruzada
forneceu o subsidio a revogacao da Corn Law em 1846 (SCHONHARDT-BAILEY, 1996).

A liga aproveitou o vacuo deixado pelos partidos politicos para empregar uma ousada
estratégia operacional, combinando macigo esforco de propaganda em escala nacional com
uma campanha de registro eleitoral. Apds derrota nas elei¢cdes de 1841 seu interesse voltou-se
a defesa do livre comércio. A sua estratégia foi muito agressiva: manipular registro de
eleitores - adicionando eleitores de viés livre cambista e excluindo os de viés protecionista;
espalhar agentes de propaganda por todo pais que também alimentavam o seu quartel general
com informagdes - a liga conseguiu mapear a situagdo eleitoral de toda Inglaterra. Além disso,
a liga ndo queria criar apenas uma rede nacional defensora do livre comércio. Em sua cruzada
ideoldgica, a liga espraiou os valores da Escola de Manchester, uma profissdo de fé no credo
liberal, que ultrapassou as fronteiras da Inglaterra (SCHONHARDT-BAILEY, 1998).

O resultado da cruzada ideologica ndo tardou. A Gra-Bretanha logo comegou costurar
acordos comerciais com paises do continente europeu para reduzir o protecionismo. O mais

importante dentre todos eles foi o Tratado Cobden-Chevalier celebrado entre a Gra-Bretanha

3% Os principais tedricos da Escola de Manchester foram Richard Cobden e John Bright, os quais comegaram a
defender o livre comércio baseando-se nas contribui¢des tedricas de Adam Smith, David Hume e Jean-Baptiste
Say.
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¢ a Franga (1860), em que cada parte comprometeu-se em reduzir o nivel de protecdo tarifaria
em relagdo ao outro. Em consequéncia, ocorreu uma substituicdo de exportadores de terceiros
paises para o mercado francé€s em decorréncia da perda de competitividade pelo tratamento
desigual destes paises. Assim, por exemplo, pelo acordo franco-britanico, o imposto sobre
ferramentas de corte passou para 18 francos por cada 100 quilos, enquanto que os demais
paises era de 160 francos. Além disso, ele foi o precursor de semelhantes acordos bilaterais na
abertura comercial pela Europa. Num intervalo de 15 anos foram celebrados 56 tratados
bilaterais de comércio (LAZER, 1999). Com o espetacular desenvolvimento das forgas
produtivas britanicas no século XIX, a ideologia liberal era essencial a ampliacdo do mercado
internacional e a realizac¢do da sua capacidade de produgio.

Contudo, a lideranga tecnologica britanica ndo fora apenas obra da institui¢do mercado,
que, conforme crenga do credo liberal, se deixado livremente seria capaz de transformar as
forcas produtivas. A contribuicdo do Estado foi decisiva a constru¢do da supremacia
industrial. Ele, por meio de diversos instrumentos de intervencdo, algou a Inglaterra a
condicdo de poténcia industrial do século XIX.

Nao havia nada natural em relacdo ao laissez-faire; os mercados livres
jamais poderiam funcionar deixando apenas que as coisas seguissem o seu
curso. Assim como as manufaturas de algoddo - a industria mais importante
do livre comércio - foram criadas com a acgdo de tarifas protetoras, de
exportagdes subvencionadas e de subsidios indiretos dos salarios, o proprio
laissez-faire foi imposto pelo Estado. (POLANY, 2000, p. 170).

O desenvolvimento industrial britdnico remonta o século XIV quando o Estado, usando
medidas mercantilistas, passou a controlar ¢ supervisionar o processo de constru¢do de
competéncia tecnoldgica na industria téxtil de 1a. Contudo, a supremacia industrial sé se
consolidou bem mais tarde, no século XIX. Diante do exposto, cabe indagar se a Inglaterra
teria alcangado tal estagio de desenvolvimento das forcas produtivas se o Estado inglés tivesse
assumido uma postura classica: guerrear ¢ garantir a ordem interna? A luz da historia, nio
parece plausivel que a instituigdo mercado sozinha fosse capaz de impulsionar a
transformagdo das forcas produtivas como no caso inglés. O sucesso do desenvolvimento
industrial britdnico estd intimamente ligado ao ativismo da acdo economica do Estado
britdnico, que por um lado soube proteger o setor manufatureiro doméstico contra a
competicdo externa, e, por outro, apos ter consolidado a supremacia no setor manufatureiro,
soube usar a retorica do laissez-faire para aproveitar sua maior competitividade no mercado
internacional. Charles Kindlbeberger retrata a estratégia da seguinte forma: “O livre comércio

¢ a hipocrisia do interesse de exportagdo, um dispositivo inteligente do alpinista que chuta a
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escada para longe quando ele alcangou o apice da grandeza”. (KINDLEBERGER, 1975, p.
395).

A luz da histéria, ndo nos parece que o livre comércio seja um instrumento de politica
econOmica recomendavel a qualquer pais e para qualquer situagdo econdmica. Ele ndo ¢ elixir
milagroso com propriedades terapéuticas capaz de resolver todos os problemas economicos de
paises cujas forgas produtivas estio em diferentes estagios de desenvolvimento. E bastante
obvio que muitos paises ndo t€ém os mesmos meios (economias de escala, diferenciacido de
produtos, competéncia tecnoldgica materializavel em pesquisa e desenvolvimento) para
competir em condi¢des de igualdade com paises que estdo na vanguarda tecnoldgica.
Portanto, e, por isso, que o Estado ¢ um agente econdmico fundamental para encabecar agdes
estratégicas para reduzir o hiato de desenvolvimento econdémico entre as nagdes. O livre
comércio € um processo assimétrico que gera ganhadores e perdedores, ¢ aprofunda as ja
existentes desigualdades das estruturas produtivas entre paises.

A andlise em perspectiva historica também evidencia o uso da retdrica livre cambista
como uma estratégia oportunista e hipocrita de “chutar a escada” quando a nagdo alcangou o
topo da competitividade internacional. Para ela, a estratégia mostra-se mutuamente benéfica:
(i) dificulta os paises que ndo tenham uma estratégica deliberada de transformacdo de suas
forcas produtivas - impede-as de alcancar um lugar seleto na competitividade internacional;
(i1) permite a acumulacdo de capital em condi¢des mais vantajosas - troca de produtos de
baixa agregacdo de valor por de maior valor agregado. De modo pragmatico, a Gra-Bretanha,
porta-voz do liberalismo quando lhe era apropriado, recorreu ao protecionismo para se
defender da competicdo internacional, porém, ¢ claro, sem alarde. Para tanto, o Estado foi
chamado para tomar providéncias, e medidas foram tomadas.

[A reforma era apropriada] para trés objetivos: para aumentar a renda (a fim
de financiar politicas sociais); para dar maior prote¢do a industria; e para
modelar um sistema preferencial em beneficio do Império. Este discurso de
longo alcance teve grande impacto e foi seguido por outros, dando mais
detalhes sobre o que se tornar a doutrina da [Liga pela Reforma Tarifaria].
(BAIROCH, 1995, p. 27-8)

Com isso, a analise em perspectiva histdérica do desenvolvimento das for¢as produtivas
na Gra-Bretanha evidencia duas questdes importantes: (i) nega que o desenvolvimento das
forcas produtivas seja apenas mera obra do mercado, uma vez que o governo exerceu papel
fundamental no processo de fomentar as forcas produtivas domésticas: incentivar a imigragéo
de mao de obra especializada em setores chaves e prote¢do a concorréncia internacional; (ii)

mostra que o pais que quiser criar, desenvolver ou conservar segmentos econdmicos
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estratégicos devera contar com o apoio do Estado, ao invés de acreditar na promessa da

retorica liberal.

1.3.1.3 Alexander Hamilton: florescimento da manufatura nos Estados Unidos e a
paternidade da tese da industria infante

Os Estados Unidos ¢ atualmente o icone da ortodoxia econOmica, e o principal
responsével pela continuidade do espraiamento das ideias liberais pelo mundo. Contudo, eles
nem sempre empregaram a cantilena livre cambista. Eles ja foram chamados de a “patria-méae
e o baluarte do protecionismo moderno” (BAIROCH, 1995, p. 30). Este pais foi o pioneiro na
prescricdo de politicas publicas para viabilizar o surgimento ¢ a consolidagdo de setores
industriais.

A tese da industria infante foi uma reagdo natural ao atraso industrial dos principais
paises europeus e dos Estados Unidos em relagdo a manufatura britnica. Na historiografia, a
génese desta abordagem ¢ atribuida a Alexander Hamilton. Nascido em Charlestown (1757),
ilha antilhana de Saint Nevis, Hamilton foi incorporado ao destino dos Estados Unidos ao
participar, como ajudante-de-ordem de George Washington, da guerra da independéncia
norte-americana. Apds assumir a presidéncia da republica, Washington o nomeou para o
cargo de secretario do tesouro de seu governo. Neste posto divulgou, quigd, a sua maior
contribuicdo para o desenvolvimento econdmico dos Estados Unidos, o “Relatorio sobre as

31
manufaturas”

, de 1791, com o qual iniciou o debate sobre o emprego do protecionismo
como instrumento de politica comercial para o fortalecimento do setor manufatureiro daquele
pais (SOBRINHO, 1995). Hamilton, desde cedo, compreendeu que a soberania politica dos
Estados Unidos nio poderia ser mantida sem a soberania econOmica - a transicdo da
sociedade agrario-exportadora para uma sociedade industrial.

Com isso, Hamilton trouxe a baila a relevincia do emprego do protecionismo como
politica de Estado™ para fomentar a industria infante nacional vis-g-vis as importagdes

inglesas. Ndo ¢ exagerado inferir que eles foram a terra mie da proteg@o a industria nacional

como politica econdmica para transformacdo das forcas produtivas domésticas. Com isso, 0s

3! Em sintonia com Hamilton (1995), a palavra manufatura é empregada neste trabalho na mesma acepgdo de sua
época, ¢ utilizada para designar os diversos ramos da atividade produtiva industrial.

32 Além da preocupagdo com o desenvolvimento das forgas produtivas do pais, Hamilton também organizou as
finangas publicas do pais. Ele desenvolveu os fundamentos da divida publica nacional, os meios para financia-la,
bem com criou a figura do banco central para disciplinar o mercado monetario.
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Estados Unidos transformaram-se na primeira escola moderna de pensamento protecionista
(SHAFAEDDIN, 2000).

Alexander Hamilton, ao apresentar o Relatdrio sobre as manufaturas (5 de dezembro de
1791), colocou em pauta a discussdo sobre a conveniéncia de incentivar o desenvolvimento
das manufaturas. O relatorio atacou com veeméncia a entdo influente doutrina fisiocrata
francesa de que a agricultura era a melhor fonte de riqueza, o ramo mais benéfico e produtivo
da engenhosidade humana. No caso dos Estados Unidos, este argumento ganhou contornos
mais fortes ainda pela extensdo de seu territorio fértil, virgem e inabitado. Com tamanha
dotacdo de recursos>, nenhuma outra atividade econdmica poderia ser tdo vantajosa ao
emprego do capital e do trabalho quanto a conversdo dos mesmos em terras agricultaveis. Por
isso, a politica de fomentar a atividade manufatureira com o intuito de acelerar o crescimento
econdmico resultaria num desvio forgado e artificial do curso natural da atividade economica
(HAMILTON, 1995).

Alexander Hamilton retrata a questio da seguinte forma:

Na verdade, dificilmente, algum dia sera prudente que um governo tente
determinar um rumo para a industria de seus cidaddos. Esta, se for deixada
em liberdade, sob a vigilante dire¢do do interesse privado, inevitavelmente
encontrard o seu proprio caminho rumo ao seu emprego mais lucrativo; e é
mediante este emprego que se fomentara mais eficazmente a prosperidade
publica. Portanto, deixar em paz a industria é, em quase todos os casos, a
politica mais adequada, bem como a mais simples. (HAMILTON, 1995, p.
33).

Ademais, para os defensores da fisiocracia, existiam outros obstaculos ao florescimento
da industria norte-americana: (i) populag¢@o reduzida em propor¢do ao seu vasto territorio; (ii)
emigracdo das areas mais povoadas as menos povoadas; (iii) facilidade de deslocamento da
for¢a de trabalho da manufatura - menos eficiente - ao trabalho agricola34 mais eficiente; (iv)
escassez de poupanga para investimentos; (v) baixa escala de produ¢io da manufatura norte-
americana comparada a europeia (HAMILTON, 1995). De acordo com esta doutrina de
pensamento, os itens i, ii e iii arrolados por Alexander Hamilton levariam uma desvantagem
econdmica pela escassez de mao-de-obra para ocupacdo a atividade manufatureira e

consequente aumento geral dos salarios. Ja os itens iv e v pressionavam negativamente a

33 E possivel perceber neste argumento uma forte sintonia com o principio da vantagem absoluta formulado
inicialmente por Adam Smith, e posteriormente ampliado por David Ricardo, chamando-o de principio de
vantagem comparativa.
34 N , . N .. . . . . , .

Na visdo dos contrarios a atividade industrial, o trabalho aplicado na agricultura ¢ capaz de gerar receitas para
cobrir os custos inerentes ao processo de producdo e ainda gerar um rendimento adicional de renda ao
proprietario da terra.
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competitividade da atividade manufatureira pelo lado do capital, seja sob a forma financeira
ou produtiva.

Na contramdo dos interesses agricolas, Alexander Hamilton ndo aceitava a visdo
univoca da agricultura como fonte de prosperidade economica. Ele aceitava que o cultivo da
terra tinha um papel primordial na sociedade: garantir o abastecimento e a subsisténcia
nacional. Entretanto, o secretario do tesouro, em seu tempo, ja enxergava as limitacdes da
expansdo da produgdo e da renda de uma sociedade puxado exclusivamente pela agricultura.
Ao comparar as especificidades dos dois ramos de atividades econdmicas, Alexander
Hamilton se pronunciou da seguinte forma:

[...] o trabalho empregado na agricultura, é, em grande parte, periddico e
ocasional, dependente das estacdes do ano, sujeito a diversas e prolongadas
interrupgdes, ao passo que trabalho empregado em muitas manufaturas é
constante e regular ao longo de todo ano, abarcando em alguns casos tanto o
dia como a noite. [...] pode-se ter como certo que as manufaturas abrem a
aplicacdo do engenho humano um campo mais amplo do que agricultura,
ndo serd dificil concluir que o trabalho empregado nas manufaturas, sendo,
por sua vez, mais constante, uniforme e engenhoso do que o empregado na
agricultura, ¢ também mais produtivo. (HAMILTON, 1995, p. 38-9).

Contudo, Hamilton nfo pretendeu demonstrar a superioridade produtiva da industria
manufatureira sobre a agricola, pois as informagdes disponiveis ndo permitiam uma posi¢éo
definitiva sobre qual ramo de atividade economica era mais produtivo. Ele apenas pretendeu
enfatizar que ambos incrementavam a produgdo e a renda da sociedade, logo a atividade da
industria manufatureira contribuia para que o rendimento total da sociedade fosse maior do
que seria sem ela (HAMILTON, 1995).

O hiato no estadgio de desenvolvimento das forcas produtivas das nacdes certamente
influenciou nas formulagdes estratégicas de Hamilton para o desenvolvimento econdmico dos
Estados Unidos no final do século XVIII. O elemento central da sua estratégia era a
substituicdo de importagdes por intermédio da protecdo a industria nascente - amparado na
premissa de que a concorréncia estrangeira impedia o florescimento da industria doméstica e,
portanto, o desenvolvimento economico da nagdo. (GONCALVES, 2012).

A superioridade ja desfrutada por algumas nagdes que lograram aperfeigoar
algum setor da industria constitui um obstdculo mais formidavel para a
introdugdo do mesmo setor em paises nos quais nio existia [...]. Na maioria
dos casos, torna-se impossivel manter uma competi¢do equitativa, tanto em
qualidade como em prego, entre as empresas recém-estabelecidas de um pais
e as ja maduras de outro. As disparidades de prego, qualidade ou ambos,
serdo, por si mesmas, tdo consideraveis que impedirdo o bom é&xito da
competicdo, a menos que o governo ofereca auxilio e protecdo
extraordinarios. (HAMILTON, 1995, p. 62).
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Alexander Hamilton também ressaltou a dimensdo intertemporal da relagdo custo-
beneficio do fomento a induastria nascente. No curto prazo, o preco dos produtos
manufaturados, em decorréncia da limitacdo da competi¢do com os produtos importados,
certamente se elevariam, tornando o consumo de bens mais caro a sociedade. Ja no longo
prazo, quando a manufatura nacional atingir a fase de amadurecimento, empregaria um
grande numero de trabalhadores e os precos dos produtos seriam pressionados para baixo.
Entdo, a intervengdo estatal traria um retorno social. Hamilton expos a questdo da seguinte
forma:

Dai, segue-se a conveniéncia de fomentar o crescimento das manufaturas
para qualquer comunidade que almeje um economia permanente e a longo
prazo. Do ponto de vista nacional, o aumento temporario do preco sera
sempre compensado pela sua redu¢do permanente. (HAMILTON, 1995, p.
62).

Alexander Hamilton muito cedo compreendeu que o governo deveria encorajar o
desenvolvimento da manufatura, para isso lhe concedeu subsidios e ergueu barreiras - tarifas
sobre importagdo - para proteger e fomentar a industria doméstica. Tanto assim, que no fim do
século XIX e inicio do século XX os Estados Unidos ja haviam alcangado o status de poténcia
econdmica. Com isso, bem como previu Hamilton, o desenvolvimento das forcas produtivas
foi estratégico a soberania do pais, bem como importante demais para ser delegado
exclusivamente a instituicdo mercado, conforme o credo liberal.

O apoio governamental ao processo de industrializacdo dos Estados Unidos ndo se
limitou a fase primitiva, at¢ mesmo o setor de tecnologia da informagdo - uma das ultimas
fronteiras tecnoldgicas - foi impulsionado pelo Estado. Porém, a histéria preferencialmente
contada sobre o desenvolvimento desta industria tem outra tonalidade, isto €, de que o Silicon
Valley” seja um bom exemplo dos valores que construiram a prosperidade norte-americana -
liberdade basica guiando os negocios.

O Vale do Silicio € uma ilha de liberdade e do livre mercado, mais em linha
a América de 1776 governada pelo laissez-faire a de América de 1999 e seu
governo intervencionista [...] Eu ndo quero mais o governo no Vale do
Silicio. Governo pode fazer apenas duas coisas aqui: tomar o nosso dinheiro,
o0 que limita os nossos recursos econdmicos, ou aprovar leis, limitando outras
liberdades (sic). (RODGERS, 2000, p. 2-9).

3% Regido da Califérnia - cidades de San Francisco e San Jose - com grande concentragio de empresas industriais
de alta tecnologia. Seu nome ¢é proveniente da densa concentragdo de empresas de produtos eletronicos e de
informatica que la surgiram em meados do século XX, sendo o silicio insumo fundamental a constru¢do dos
semicondutores utilizados nos circuitos eletronicos destas industrias (SANDRONI, 1999).
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As narrativas histdricas sobre o surgimento do Silicon Valley creditam o feito a William
Shockley®®, o fundador da Shockley Transistor (1955) em Palo Alto - Califérnia, que
transformou-se, em pouco tempo, na Fairchild Semiconductor - a mais moderna industria de
semicondutores da época. Ou, retrocedendo um pouco mais no tempo, ¢ também dito que a
regido surgiu quando Frederick Terman®’, reitor da Escola de Engenharia de Stanford, em
1938 estimulou William Hewlett e David Packard a fundar a Hewlett-Packard. As narrativas,
em geral, chamam atencdo a poderosa cultura estruturada que guiou o desenvolvimento do
Silicon Valley: (i) ponte universidade - novas empresas; (ii) auséncia de barreiras legais ou
sociais para mobilidade do trabalho; (iii) fontes de financiamento; (iv) e, desejo de trabalhar
com empresas jovens (LERNER, 2009).

Entretanto, a histdria do Silicon Valley € bem mais complexa, transcende a narrativa de
rapida industrializacdo como costumeiramente contada. Na verdade, o Silicon Valley é fruto
do desenvolvimento industrial de longo prazo profundamente enraizado com o lugar e com o
contexto histérico, que continuam a influenciar o desenvolvimento posterior de outros
projetos (path dependence), neste seguimento de negdcios (STURGEON, 2000). Merecem
destaque dois fatos importantes ao desempenho do Silicon Valley: (i) a cultura de negdcios no
setor foi fortemente influenciada por empresas pioneiras nas primeiras décadas do século XX;
e (ii) o setor publico, especialmente o Departamento de Defesa, que teve um papel crucial no
desenvolvimento inicial do setor (LERNER, 2009).

Nas trés primeiras décadas do século XX foram criadas diversas empresas: Federal
Telegraph Company, Magnavox, Fisher Research, Litton Engeneearing Research e Heintz &
Kaufman. Todas elas exigiram um modesto desembolso de recursos se comparado com os
empreendimentos contemporaneos, mas determinou o padrio a ser seguido pelos novos
grupos que fossem ingressar no setor. Muitas das empresas pioneiras contratadas para
desenvolver tecnologias militar muito 1teis em tempo de guerra, com 0s recursos
governamentais sendo uma benc¢fo na fase inicial do desenvolvimento do setor. Isto, € claro,
ndo minimiza o esforgo criativo da iniciativa privada no desenvolvimento de um dos setores
mais dindmicos da economia norte-americana. Todavia, o Estado também teve um papel

chave na criag@o e fortalecimento do Silicon Valley (LERNER, 2009).

3¢ Foi co-inventor do transistor sete anos antes de fundar a Shockley Transistor. Em 1956, ganhou o prémio
Nobel de Fisica (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR, 2013).

37 Graduado, mestre em Engenharia pela Universidade de Stanford e doutor em Engenharia Elétrica pela
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Em 1925 retornou a Stanford para atuar no departamento de
Engenharia, onde, influenciado por Vannevar Bush (orientador-MIT), desenvolveu um novo modelo académico,
incentivando seus alunos a criarem novas empresas de tecnologia desenvolvidas na universidade (ETZKOWITZ,
2002). Tal modelo de gestdo a inovagao tecnoldgica ficou conhecido como incubadora tecnoldgica.
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A despeito da retorica liberal®®, a histéria uma vez mais nega que o mercado seja o
unico responsavel pela criacdo e desenvolvimento do Silicon Valey. Os adeptos do laissez-
faire omitem a contribui¢do do Estado e ressaltam o papel da iniciativa privada no
desenvolvimento das for¢as produtivas nacionais. Cabe indagar: se ndo fosse o apoio do
Estado ao Silicon Valley - entdo industria infante - teria ele logrado éxito? Entdo, Alexander

Hamilton estava certo!

1.3.1.4 Friedrich List: Estado e o Sistema Nacional de Economia Politica

Georg Friedrich List foi outro pensador a compreender a importdncia da agdo
econdmica do Estado a transformacdo da for¢a produtiva nacional. Foi o primeiro economista
de lingua alema a defender o protecionismo, a industrializagdo e a unificacdo daquele pais.
Juntamente com outros pensadores™ langou as bases do pensamento alemdo no século XIX,
rejeitando as teorias e o método britdnico de produzir ciéncia. Ele afrontou a ortodoxia
econdmica, bem como trilhou uma rota alternativa a teoria econdmica britdnica - dominante
da cena econdémica europeia - ao desviar-se da mais influente corrente de pensamento
econdmico, tornando-se, como isso, um pensador heterodoxo (FONSECA, 2000).

List viveu nos Estados Unidos entre 1825 e 1830, periodo de feroz batalha no campo da
economia politica. De um lado, estavam os defensores da economia primaria exportadora
(matérias-primas e produtos agricolas) e, do outro, estavam os defensores do desenvolvimento
do mercado interno, priorizando, para tanto, o desenvolvimento da atividade industrial ¢ a

infraestrutura. Ele, fortemente influenciado pelo American System,” se juntou a cruzada

¥ Corroborando com esta ideia, Em Entrepreneurial State Mariana Mazzucato critica a visio de Estado
minimalista propugnada pela economia politica inglesa, ressaltando a importdncia do Estado como
impulsionador da inovagdo tecnoldgica e, consequentemente, do crescimento econdmico. A autora destaca que
no periodo de maior crescimento econdmico das nagdes mais bem sucedidas, a politica de Estado ultrapassou os
limites da preocupacdo a criagdo de uma infraestrutura e regras adequadas ao investimento privado. Ela foi usada
estrategicamente para desenvolver setores econdmicos de fronteira para os quais a iniciativa privada ainda havia
avistado oportunidades negocios. Para tanto, financiou pesquisas nas fases mais incertas, encarregou-se de novos
desenvolvimentos e supervisionou a comercializagdo de novas tecnologias (MAZZUCATO, 2011).

3% Karl Marx e os membros da Escola Historica Alema: Wilhelm Georg Friedrich Roscher (1817-1894,
considerado o fundador da escola), Bruno Hildebrand (1812-1878), Karl Knies (1821-1898) formaram a primeira
fase da escola. Gustav von Schmoller (1838-1917, lider da segunda fase), Lujo Brentano (1844-1931), Karl
Bucher (1847-1930), Gustav Cohn (1840-1919), Johannes Conrad (1839-1915), Eberhard Gothein (1853-1923),
Adolf Held (1844-1880), Friedrich Knapp (1842-1926), Georg Irwin Nasse (1829-1890), Gustav Friedrich von
Schonberg (1839-1908) e Adolf Heinrich Gotthilf Wagner (1835-1917) formaram a segunda parte da escola. E
por fim, Werner Sombart (1863-1941), Arthur August Caspar Spiethoff (1873-1957), e Max Weber (1864-1920),
que fizeram parte da fase “jovem” da escola (SENN, 2005).

* No inicio de 1800, Henry Clay reavivou as politicas econdmicas postuladas por Alexander Hamilton,
chamando-as de American System. Suas principais caracteristicas foram: (i) emprego de tarifas protecionistas em
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contra o laissez-faire, e, a preponderancia da economia politica britanica e em favor da acdo
estratégica para o desenvolvimento das for¢as produtivas nacionais.

List € reconhecido pela academia como um dos impulsionadores a tese da industria
infante (expressdo que ele ndo nunca empregou). No entanto, esse reconhecimento
dificilmente testemunhara toda extensdo de sua importancia e contribui¢do para o estudo da
economia politica. Numa perspectiva mais abrangente, List forjou o conceito de forca
produtiva nacional, empregando-a pela primeira vez em Outlines of American political
economy (1827) e posteriormente refinado no Sistema Nacional de Economia Politica (1841),
sua obra mais célebre. O conceito baseou-se na distingdo entre as causas da riqueza e a
propria riqueza (LEVI-FAUR, 1997). De acordo com List:

As causas da riqueza sdo algo totalmente diferente da propria riqueza. Uma
pessoa pode possuir riqueza, isto é, valor intercambiavel; se, porém, ndo
possuir a for¢a produtiva para produzir objetos de valor superior daquilo que
consome, tornar-se-4 mais pobre. Uma pessoa pode ser pobre; se, porém,
possuir a forca de produzir uma quantidade maior do que aquilo que
consome, torna-se rica. (LIST, 1983a, p. 97).

Friedrich List muito bem compreendeu que a produgdo da riqueza®' ¢ infinitamente
mais importante que a propria riqueza, por assegurar € a aumentar o que ja se ganhou, ou
mesmo repor aquilo se perdeu. A nagdo detentora de tal competéncia certamente sera mais
prospera que aquela acostumada a pratica rentista*”. Em contrapartida, a “escola de Adam
Smith” [economia politica britdnica] ndo “ensina como despertar ¢ desenvolver as forgas
produtivas, e como essas sdo dominadas e destruidas”. (LIST, 1983a, p. 100). Na pratica, List
colocou em duvida a capacidade do método de andlise da teoria econOmica britanica de
explicar os verdadeiros motivos das transformagdes da forca produtiva nacional.

Néo ¢ o mero trabalho fisico que explica o desenvolvimento das forgas produtivas duma
nagdo, ele é resultado do acimulo de conhecimento - capital da mente - pela mesma. O nivel

de desenvolvimento das forgas produtivas nacionais depende da capacidade de cada nagdo de

oposicdo ou livre comércio; (ii) banco central para organizar as finangas; (iii) governo responsavel por incentivar
projetos de infraestrutura no pais. Também engrossou as fileiras desta linha de pensamento econdmico Daniel
Raymond (CHAITKIN, 2007).

*I"A tese de Friedrich List continua atual. Por exemplo, Jean Imbs ¢ Romain, em Stages of Diversification
(2003), examinando os padrdes de concentra¢do e diversificagdo industrial para uma ampla gama de paises,
descobriram o que List ja havia percebido ha muito tempo - quando os paises pobres se enriquecem, a produgio
e emprego setoriais tornam-se menos concentrados e mais diversificados (IMBS; WACZIARG, 2003).

2 [A] Espanha, embora rica e poderosa, sendo porém governada por déspotas e pela classe sacerdotal, afundou-
se na pobreza e na miséria, ndo obstante ter desfrutado de uma paz interna relativamente grande. O mesmo sol
continua a brilhar sobre os espanhdis, eles continuam a possuir a mesma area territorial, suas minas continuam
com a mesma riqueza, continuam sendo o mesmo povo que antes da descoberta da América e antes da
introducdo da inquisi¢do; todavia, essa nagdo perdeu gradualmente suas produtivas, tornando-se por isso pobre e
miseravel. (LIST, 1983, p. 97).
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apropriar-se dos frutos das descobertas, das invengdes, das melhorias ao longo da histéria da
humanidade, os quais sdo empregados para transformar suas forgas produtivas. Ademais, a
economia politica britdnica ignorou a a¢do econdmica do Estado no apoio a essa
transformagdo (LIST, 1983a).

A escola popular [teoria econdmica britdnica], na medida em que nlo
considera devidamente a natureza das forcas produtivas, e ndo leva em conta
as condigdes das nagdes em seu conjunto, menospreza, sobretudo a
importancia de desenvolver em propor¢do igual a agricultura, a manufatura e
comércio, o poder politico e riqueza interna, menosprezando de modo
especial o valor de um poderio manufatureiro pertencente a propria nagdo e
plenamente desenvolvido em todos os seus setores [...]. A escola ndo se da
conta de que, entre um Estado dedicado exclusivamente a agricultura e um
Estado que possui tanto agricultura com manufaturas, existe uma diferenga
muito maior do que entre um Estado dominado pela economia pastoril ¢ um
Estado agricola. (LIST, 1983a, p. 101-2).

E comum na retérica liberal a critica 4 ajuda do Estado ao desenvolvimento das forcas
produtivas privadas, a qual chama de paternalismo. Entretanto, o verdadeiro liberalismo
dispensa a igualdade no ponto de chegada por defendé-la ja na largada. A ortodoxia
econdmica defende a todo custo a livre concorréncia. Porém, ela s6 serd justa se todos
competidores - empresas ou nagdes: (i) largarem do mesmo ponto de partida; (ii)
apresentarem nivel de competitividade semelhante (RIBEIRO, 2013). Um competidor cuja
aptiddo produtiva seja ineficiente em relacdo aos demais, em condicdes de igualdade, ndo tera
chance. O resultado provavel ja ¢ esperado desde a largada. List muito bem percebeu que a
livre competicdo no ponto de chegada ndo era adequada a promogdo da igualdade como
propalado pelos liberais.

O sistema protecionista, na medida em que constitui a Unica maneira de
colocar as nagdes ainda atrasadas em pé de igualdade com a nagdo
predominante (a qual, alids, nunca recebeu da Natureza um direito perpétuo
ao monopdlio industrial, sendo que apenas conseguiu adiantar-se as demais
em termo de tempo), esse sistema protecionista, considerando sobre este
ponto de vista, apresenta-se como meio mais eficaz para [...] promover a
verdadeira liberdade de comércio. (LIST, 1983a, p. 93).

Mas List ndo defendia o protecionismo pelo protecionismo. Ele o via como ferramenta
temporaria para impulsionar o desenvolvimento das forcas produtivas nacionais. E certo que
uma de suas preocupagdes centrais era propor que as nagdes agricolas estimulassem
ativamente o desenvolvimento do setor manufatureiro por meio da protecdo tarifaria,
movendo-se em dire¢do ao livre comércio apenas quando sua industria manufatureira se
tornasse internacionalmente competitiva. Em um contexto de livre comércio, List argumentou

que uma nagdo exportadora de produtos agricolas teria uma relagdo de troca desfavoravel em
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relacdo as nagdes exportadoras de produtos manufaturados (HELLEINER, 2002). Ele
entendia que a politica deveria ser de carater temporario:

Essa politica sé se tornou perniciosa a republica no momento que seu poder
manufatureiro e comercial atingiu aquela supremacia, pois tal protegdo
exclui absolutamente toda concorréncia com outras na¢des, estimulando-se a
indoléncia. Por conseguinte, o que prejudicou a Republica de Veneza nio foi
a introdu¢do de uma politica de protecdo interna, mas manter tal politica ao
deixarem de existir as razdes que haviam justificado e exigido a introdugéo
da mesma. (LIST, 1983a, p. 13).

Embora seja mais conhecido pela prescricdo de defesa da protec@o a industria infante, €
amplamente aceito que Friedrich List tenha sido o desenvolvedor da ideologia do
nacionalismo econdmico de sua era. A questdo nuclear em seu pensamento era a disputa com
o liberalismo, a qual ndo era um mero problema de posicionamento econémico, mas questao
politica, e, portanto, no campo das ideias. Em sua avaliagfo, o problema da doutrina liberal é
0 seu carater universalista - avaliar a politica economica do ponto de vista do individualismo e
o bem-estar da humanidade como um todo (HELLEINER, 2002).

Em uma critica frontal ao método de analise da escola de pensamento econdmico
britdnica, List argumentou que ela padecia de trés falhas: (i) “cosmopolitismo ilimitado” -
desprezando a importancia da nacionalidade; (ii) “materialismo mortal” - avaliando apenas o
valor de troca “das coisas” e desprezando os interesses: intelectual, politico, intertemporal
(presente e futuro), bem como ignorando as for¢as produtivas da nacdo; (iii) “particulismo e
individualismo” - menosprezando o carater do trabalho social e da relevancia da “unido de
forcas”, assim como considerando que o desenvolvimento da atividade privada meramente
refletisse a intencionalidade das forcas de mercado e ignorando que a humanidade fosse
divida por nagdes (LIST, 1983, p. 123). E acrescenta que:

[...] entre cada individuo e a humanidade inteira existe A NACAO, com sua
lingua e literaturas especificas, com sua origem e histéria, com suas
maneiras ¢ costumes, leis e institui¢des, sendo que todos esses elementos
reclamam existéncia propria, autonomia, aperfeicoamento e continuidade
para o futuro [...]. Assim como o individuo adquire sobretudo por meio da
na¢do e na nacdo a cultura intelectual, capacidade de produ¢do, seguranca e
prosperidade, assim também o processo de civilizagdo da espécie humana s6
¢ concebivel e possivel pela civilizagdo e desenvolvimento das diversas
nagdes. (LIST, 1983a, p. 123).

O economista alemdo, de forma contundente, apontou que a criagdo doutrinaria da
escola britdnica inglesa (cosmopolitismo econdmico), baseada na crenca de liberdade
individual, empresarial e no livre comércio negligenciou a nagdo como um importante ator
econdmico. A escola ignorou o fato de que os individuos sdo vinculados a uma economia

nacional com caracteristicas proprias, e em diferentes estagios de desenvolvimento. Por isso, a
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doutrina liberal ¢ incapaz de reconhecer que o Estado pudesse estimular a criagdo ¢ a
expansdo da atividade manufatureira (SHIN, 2012).

Na contraméo do cosmopolitismo econémico liberal, List defendeu abertamente a agéo
economica do Estado para proteger e ampliar a for¢a produtiva nacional; ¢ o caminho mais
promissor, para tanto, era fomentar a atividade manufatureira. Ele, antes e de modo diferente
de Alfred Marshall, percebeu a ocorréncia de externalidades positivas associadas ao
desenvolvimento industrial (BOIANOVSKY, 2013).

Foi este tipo de influéncia que, muito antes de Marshall, ja tinha sido objeto
de varias investigacdes de List sobre o desenvolvimento do poder das forgas
produtivas [...]. Despido do som e furia, certamente existe um nucleo de
verdade na afirmacdo de que o fomento para certas industrias em certo
contexto historico pode levar consigo ao aumento no potencial produtivo,
ndo deve ser medido meramente pelo valor particular dos produtos ou
crescimento dos valores de capital (ROBBINS, 1968, p. 116).

Friedrich List desnudou a externalidade positiva inerente ao desenvolvimento industrial.
De forma pioneira, List teorizou sobre os beneficios da integracdo da cadeia produtiva ao
desenvolvimento das forcas produtivas de uma nagao.

[...] é dbvio que o sucesso de um ramo da industria sempre depende do
sucesso de outros ramos da induastria. Um ferreiro que faz ferro-gusa nio
pode obter lucro se eles ndo forem capazes de lhe garantir o abastecimento
de combustivel barato, porque sendo as minas locais ndo serdo
suficientemente desenvolvidas. Nem ele pode obter lucro a menos que haja
bastantes fundi¢des, sidertrgicas e plantas em constru¢do para comprarem o
ferro-gusa que ele produz. Cada fabrica precisa operar em associagdo com
inimeras outras empresas que fornecem matérias-primas, comprando
produto acabado, ou que construam e mantenham maquinas. Nenhuma
fabrica atinge a sua maxima eficiéncia, a menos que todas as fabricas com as
quais esta ligada também atinjam a sua maxima eficiéncia. Acreditamos que
agora tenhamos mostrado que as dificuldades tém de ser superadas por todas
as novas empresas de manufatura. Nos mostramos que todas as fabricas
estdo ligadas entre si e que nfo se pode ter sucesso a menos que 0s outros
também o consigam. E nos explicamos por que demora tanto tempo para
uma fabrica para alcangar seu pleno potencial e maxima eficiéncia [...]. Um
Estado totalmente industrializado € aquele que concluiu com éxito o
processo de industrializagdo e conseguiu superar todos os obstaculos que ja
foram discutidos. Tal Estado tem varios engenheiros treinados, mecénicos,
quimicos industriais e operarios cujas habilidades s3o baseadas em
conhecimento técnico e experiéncia pratica. Trabalhadores qualificados
suficientes estdo disponiveis com salarios modestos. As ferramentas e
maquinas mais eficientes estdo sendo usadas em instalagdes industriais
modernas. (LIST, 1983b, p. 72-73).

Embora amplamente aceito como berco teoérico-politico da protecdo a industria

43 . .
nascente, a Alemanha usou menos desta ferramenta™ para estimular seu desenvolvimento

# 0 governo Bismarck usou a politica tarifaria de forma estratégica. Por um lado, ele aproveitou o baixo nivel
tarifario no interior da Zollverein para prejudicar a Austria, cujas industrias, em grande medida, dependiam de
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econdmico que os ingleses e norte-americanos (CHANG, 2004). A protegdo tarifaria seguiu
sendo moderada até que o chanceler Otto von Bismarck, com o propdsito de estreitar relagao
entre dois setores econdmicos importantes, Junkers (aristocracia rural) e industria, elevou, em
1879, a tarifa sobre a importacdo de aco e centeio**; medida que ficou conhecida como
“casamento centeio e aco” (KINDLEBERGER, 1996, p. 156).

Mas, o verdadeiro impulso a transformagio das forg¢as produtivas alemd veio de uma
série de medidas econdmicas capitaneadas pelo Estado para estimular a atividade industrial.
Ele comegcou a criar novas universidades: Berlin, Breslau, Bonn, e outras que foram
ampliadas. Universidades como Halle ¢ Goéttingen migraram do ensino de teologia para
matematica e ciéncias. Ainda na esfera da educacdo, o ensino médio foi reformado. Mas, o
esfor¢o estatal ndo parou por ai. Em 1816, Peter Beuth passou a comandar o Departamento do
Tesouro e Industria da Prussia de onde iniciou um programa de esfor¢o de aprendizagem
tecnoldgica (o qual, no século XX, seria chamado de politica industrial) baseando em:
subsidios a viagens ao exterior - especialmente a Inglaterra; treinamento de jovens em
institutos tecnoldgicos; formacgdo de engenheiros de fundigdo; aquisicdo de maquinas no
mercado internacional para copiar (engenharia reversa), que posteriormente foram entregues a
empresarios. Além disso, foram organizados encontros, em carater continuo, para discussio
de questdes economicas e industriais (KINDLEBERGER, 1996).

O esforgo de aprendizagem tecnoldgica liderado por Peter Beuth também contou com o
apoio a lideres empresarias, tais como: irméos Cockerill - filhos de um construtor inglés de
maquinas na Bélgica; F.J Egells - fabricantes de méaquinas a vapor e maquinarios; e August
Borsig, que migrou da fabricacdo de maquinas a vapor para locomotivas. Como medida do
éxito do esfor¢o de aprendizagem tecnoldgica, existiam, em 1841, 20 locomotivas em
operacdo na Alemanha, todas importadas. Neste mesmo ano Borsig produziu sua primeira
locomotiva, e, em 1844, ele produziu outras 44. Em 1854, as importacdes de locomotivas

cessaram, e Borsig produziu 67 das 69 locomotivas adquiridas pela Alemanha. Desta forma,

um nivel maior de protecdo tarifaria. Por outro, apds vitdria militar sobre a Austria, em1866, Bismarck perdeu o
interesse por baixas tarifas sobre importagdo. A esta altura, a industria alema ja tinha aproveitado para importar
bens intermediarios mais baratos, e ja produzia mais bens entre si (KINDLEBERGER, 1996).

* A revolugdo internacional nos transportes - ferrovia e barco a vapor - no século XIX barateou o precos dos
graos na Europa, ¢ a Alemanha viu suas exportagdes do produto para o mercado britdnico minguar. Entre 1856-
1860 ela abastecia 25% do mercado inglés e os Estados Unidos outros 18%. No periodo 1871-1875 a propor¢do
ja havia mudado para 8,2% e 40,9%, respectivamente. Em 1879, as exportagdes norte-americanas representavam
68,2% dos graos importados pela Inglaterra. Ao longo do século XIX os junkers viram sua riqueza e seu poder
declinarem, no fim do século apenas 1/3 das terras em seis provincias orientais pertenciam aos nobres. As
depressdes agricolas das décadas de 1820 e 1880 os obrigaram a venderem suas terras a classe média em
ascensdo (KINDLEBERGER, 1996).
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em menos de duas décadas os alemées substituiram totalmente as importagdes de locomotivas
pela producdo doméstica. Ademais, as locomotivas fabricadas por Borsig também passaram a
substituir as exportacdes de outros paises no mercado externo, com Borsig exportando seis
locomotivas a Polonia e outras quatro a Dinamarca (KINDLEBERGER, 1996).

Esta acdo estratégica estatal contribui a geracdo de dois ciclos robustos de crescimento
econdmico. O primeiro foi induzido pelos investimentos em ferrovias e na industria pesada no
periodo entre as décadas de 1840 e 1880. O segundo, em conexdo com o primeiro, foi
impulsionado pelo encadeamento™® para tras e para frente decorrente da expansdo da indudstria
ferroviaria nos anos 1840 e drasticamente aumentado nos anos 1850. Esse ciclo virtuoso
incentivou o crescimento da producgdo de ferro, que, por sua vez, incentivou o aumento da
producdo de carvdo. A demanda derivada da industria ferroviaria (setor lider) por
equipamentos e materiais a base de ferro foi uma importante fonte de renda as firmas
tecnologicamente mais progressistas, bem como a principal causa de seus investimentos no
aumento da capacidade produtiva. Além de que, a engenharia financeira desenvolvida para
financiar as ferrovias tornou-se a base da modernizacdo do sistema bancario alemao - 6timo
exemplo de encadeamento para tras. A expansdo da industria ferroviaria e setores
complementares na década de 1840 representaram o arranque industrial e o fim da
dependéncia tecnologica alema da Inglaterra (TILLY, 2002).

A retorica liberal sobre a politica comercial - vantagens do livre comércio e
desvantagens das medidas protecionistas - parece ser util para ofuscar os verdadeiros fatores
que explicam a transformagdo das forcas produtivas de uma nagdo. E legitimo o esfor¢o de
paises menos desenvolvidos em absorver e dominar conhecimentos gerados nos paises
tecnologicamente mais avangados para elevar a produtividade, bem como de reduzir o hiato
tecnoldgico (catching up) que os separam. Sobre esta questdo ¢ reveladora a explicagio
oferecida por David Landes a estratégia de catching up dos paises de capitalismo tardio da
Europa, que muito antes da publicacdo da teoria Schumpeteriana, ja utilizavam deste
procedimento para alcangar o desenvolvimento tecnologico dos ingleses.

Nao bastava, ¢ claro, trazer técnicas e técnicos da Inglaterra; eles teriam
permanecido como curiosidades, caso ndo fosse objeto de demanda
crescente. Isso marcou o principal ponto entre os séculos XVIII e XIX:
enquanto anteriormente o governo tinha Estado pregando numa espécie de

> Para Albert Hirschman encadeamento para tras representa os estimulos a setores fornecedores de insumos
necessarios ao desenvolvimento de uma atividade produtiva, enquanto o encadeamento para frente significa o
desenvolvimento de novas atividades produtivas que demandam o produto da atividade originalmente
desenvolvida (BIANCHI, 2007).
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deserto e fora obrigado tornar para si a tarefa de implantar novos métodos
[...]. (LANDES, 2005, p. 159).

O dominio do aprendizado tecnoldgico exige uma série de conhecimentos tacitos, os
quais ndo sdo facilmente transferiveis. Os paises que lograram alcangar melhores resultados
foram justamente aqueles cujos Estados lancaram mao de politicas de apoio a construcio da
capacidade tecnoldgica. Mesmo sem fazer mengdo a teoria do catching up tecnoldgico, Eric
Hobsbawm dd uma contribuicdo irrefutdvel do porque os Estados Unidos e a Alemanha
lograram alcangar e superar os britdnicos na corrida tecnoldgica.

Nao ha nenhum motivo para que a educagdo técnica e cientifica na Gra-
Bretanha permanecesse relegada ao desdém, num periodo em que grande
nimero de ricos cientistas amadores e laboratorios de pesquisas com
dotagdes particulares ou com experiéncia pratica na producdo ja ndo
compensavam, evidentemente, a virtual auséncia de ensino universal e
superficialidade do treinamento tecnoldgico formal. Ndo havia nenhuma
razdo poderosa para que em 1913 a Gra-Bretanha s6 tivesse 9.000 estudantes
universitarios, em comparacdo com quase 60.000 na Alemanha, ou apenas
cinco estudantes diurnos por 10.000 habitantes (em 1900), em comparagio
com quase 13 nos Estados Unidos; para que a Alemanha formasse 3.000
engenheiros, enquanto a Inglaterra e o Pais de Gales formavam somente 350
em todos os ramos da ciéncia, tecnologia e matematica, e poucos destes
habilitados a pesquisa. Em todo o séc. XIX ndo faltou quem advertisse o pais
para os perigos de seu atraso educacional; ndo havia falta de verbas, e
decerto nfo escasseavam candidatos adequados a educacdo técnica e
superior. (HOBSBAWM, 2003, p.168-169).

O exercicio de revisitar a historia ndo deixa duvida de que o Estado ¢ um grande
protagonista da transformac@o das forgas produtivas nacionais, ao contrario do alardeado pela
ortodoxia econdmica. A propagacdo da crenca da superioridade dos mecanismos de mercado
a alocacdo eficiente dos recursos produtivos, ¢ do cosmopolitismo individualista a acdo
economica do Estado na economia é uma grave patologia intertemporal da analise economica
ortodoxa da transformagdo das forgas produtivas por: (i) ofuscar a compreensdo de elementos
que levaram as nacdes ao desenvolvimento industrial; e (ii) negligenciar as estratégias
empregadas para alcancar a maturidade industrial em muitos paises, € os instrumentos de
politica econdmica ortodoxa impede outras na¢des de seguirem a trajetoria dos paises lideres.
Do ponto de vista estratégico, a vis@o ortodoxa, como observado por Charles Kindlenerger, ¢

. 46
um excelente mecanismo de “chutar a escada™”

por parte dos paises que ja alcangaram a
transformagéo de suas forcas produtivas (alpinistas) para dificultar aqueles que almejam

seguir a mesma trajetoria.

* Expressio originalmente forjada por Georg Friedrich List no século XIX e revigorada por Ha-Joon Chang em
seu livro Chutando Escada, com o qual retoma as criticas de List ao liberalismo econdmico.
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2 MUDANCA TECNOLOGICA E POLITICA INDUSTRIAL: UMA ABORDAGEM
TEORICA

A recente onda de intervengdes do Estado, principalmente apds a crise financeira global
(2007-2008), reacendeu o debate se os governos podem, de fato, promover o crescimento
econdmico. Neste sentido, a breve analise de dois eventos ¢ util para lancar luz a questdo: (i) o
“milagre” econdmico de paises do leste Asiatico; e (ii) a frustragdo com o fracasso de
politicas de liberalizagdo econdmica dos anos 1990, principalmente na América Latina. Em
comum, os dois exemplos reforcam a importancia do Estado na mudanc¢a econdémica. No
primeiro, é certo que o Estado foi um ator estratégico no desenvolvimento das forgas
produtivas ¢ na mudanga tecnologica de diversos paises asiaticos (especialmente, Coreia do
Sul, Japdo, Taiwan e, por ultimo a China). Ja no segundo, a capacidade do Estado de liderar
projetos estratégicos de modernizacdo das forgas produtivas foi debilitada pela promessa de
modernizacdo das forcas produtivas pela via de mercado, que ndo se concretizou. Por isso, a
ascensdo do modelo de capitalismo de cima para baixo - capitalismo de Estado baseado na
experiéncia historica do socialismo de mercado, principalmente no caso da China - dos paises
asiaticos em contraste com a crise de capitalismo liberal contribuiu para reacender o interesse
académico sobre o papel do Estado no desenvolvimento das forgas produtivas e, portanto, na
mudanga tecnologica nacional.

Tendo em vista que o progresso tecnologico ¢ a fonte fundamental de crescimento
economico de longo prazo, este capitulo tera duas preocupagdes basicas: (i) fazer uma revisio
de literatura da teoria economica acerca da mudanca tecnoldgica; e (ii) o uso da politica
industrial como instrumento de apoio a mudanga teoldgica. Para isso, o capitulo foi
estruturado em duas se¢des. Na primeira se¢do, revisitaremos as principais contribui¢des da
teoria econdmica que incorporam a ideia de mudanga tecnolégica. Por fim, na segunda se¢éo
nos ocuparemos da analise da teoria evolucionaria e da politica industrial como vetores da

mudanga tecnologica.

2.1 A discussio sobre a mudanca tecnologica na literatura econdémica

Como destacamos anteriormente, o progresso tecnoldgico ¢ o motor do crescimento

econdmico. Em harmonia com tal ideia, esta secdo terd como principio norteador a analise da
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incorporagdo do progresso tecnoldgico e da mudanga tecnoldgica pela teoria economica. Para
atender tal propdsito, a se¢do foi metodologicamente estruturada em quatro subsegdes: (i)
apresentar a incorporacdo do progresso tecnoldgico como motor do crescimento econdmico
pelos principais economistas classicos - Adam Smith e David Ricardo - e Karl Marx; (ii)
revisitar a teoria “pura” do comércio internacional com o propdsito de ressaltar que o
mainstream em teoria econdmica: (ii.a) ignora o progresso tecnologico como um fendmeno
assimétrico e; (il.b) defende, sobre qualquer circunstancia, o liberalismo econdémico como
veiculo espontidneo de propagacgido interestatal dos beneficios do progresso tecnoldgico; (iii)
apresentar, na perspectiva de Joseph A. Schumpeter, o progresso tecnoldgico e a tecnologia
como determinantes da ruptura com o padrio tecnologico vigente € com o crescimento
estacionario. Pela ideia de “destrui¢io criativa”, Schumpeter conectou o crescimento
econdmico a capacidade de inovagdo tecnoldgica, com papel de destaque ao empresario
inovador; (iv) apresentar o diagnostico da escola de pensamento econdmico latino-americano
(teoria cepalina) ao atraso econdmico da regido: especializa¢do internacional na producdo e
exportagdo de produtos primarios e importacdo de produtos manufaturados do centro; e (v)
apresentar o esforco para endogeneizar o progresso tecnoldgico pelo mainstream.

Por fim, na segunda secdo nos ocuparemos em apresentar a contribui¢do da teoria
evolucionaria (neoschumpeteriana) & mudanga tecnoldgica. Intencionalmente apartada das
demais teorias econdmicas explicativas da mudancga tecnoldgica, a teoria neoschumpeteriana,
ao nosso juizo, oferece o melhor instrumental analitico a compreensdo do progresso

tecnoldgico, com a vantagem de pavimentar o caminho para aqueles que desejarem emula-lo.

2.1.1 Contribuicdes de Adam Smith, David Ricardo e Karl Marx a compreensio da
conexio entre desenvolvimento e mudanga tecnoldgica

Ao analisarmos o pensamento econdomico dos principais autores classicos
concentraremos aten¢do na seguinte questdo: Qual a contribui¢do deles a compreensdo da
relagdo entre progresso técnico e crescimento economico?

A nosso ver, o germe da discussdo sobre mudanga técnica ja era encontrado, ainda que
de modo marginal, no pensamento de autores pré-classicos. Como visto no capitulo 1, os
mercantilistas defendiam o fortalecimento do Estado-nacdo contra as instituigdes locais e
regionais (sociedade feudal). Com isso, ele passou a ter uma maior capacidade de intervencao

e de transformagdo de suas forcas produtivas, bem como de alavancar o processo de
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acumulacdo de riqueza. Como prova da importancia do pensamento mercantilista a
acumulagdo de capital’’ ¢ possivel empregar dois fortes argumentos: (i) o pensamento
mercantilista dominou a economia politica na maioria dos Estados europeus por quase trés
séculos (século XV ao XVII); e (ii) ele serviu com contraponto a consolidag¢do da visdo dos
economistas classicos sobre o progresso tecnoldgico e a acumulagdo de capital, como
apresentado por Adam Smith em A Riqueza das Nagodes (VAGGI, 2008).

Embora na contramio do pensamento mercantilista, William Petty (1623 - 1687) foi
outro pensador a contribuir com o debate sobre mudanga tecnologica e acumulagdo de capital.
O pensador britanico, quase um século antes de Adam Smith, antecipou questdes que, ao fim
¢ ao cabo, contribuiram a sobreposi¢do do pensamento mercantilista, bem como fundou as
bases do pensamento econdmico classico. Ele acreditava que as sociedades humanas eram
organizadas pela divisdo social do trabalho: os individuos podiam se especializar numa
atividade e obter os meios necessarios a sobrevivéncia junto a outros. Em ultima instancia, a
prosperidade econdmica dependia da produtividade dos trabalhadores agricolas, que, com o
seu excedente, mantinha o resto da sociedade (VAGGTI, 2008).

Adam Smith continuou com esta linha de raciocinio. A questfo nuclear com que ele se
preocupou foi expressa na capa de seu livro mais famoso: Investigacdo sobre a Natureza e as
Causas da Riqueza das Nagdes. E evidente que sua principal preocupagio era explicar o
crescimento, tendo, para isso, que ocupar-se com os condicionantes do progresso econdmico e
os instrumentos de politica econdmica para tal feito (ADELMAN, 1972). Smith ndo usou a
expressdo desenvolvimento econdOmico, ele empregou expressdes correlatas que ddo bem
dimensdo de quio importante lhe era o tema: “progresso e a prosperidade da Gra-Bretanha” e

“progresso ¢ desenvolvimento” (SMITH, 1985, p. 44), ou entdo “progresso da manufatura”.

7 A estratégia preponderante de acumulagio de capital na abordagem mercantilista pode ser seccionada em duas
fases. Na primeira fase, durante o século de XVI, predominou a visdo de que a riqueza nacional dependia do
controle direto do fluxo internacional de ouro e prata. Fazendo um paralelo com a contemporaneidade, ¢ como se
a riqueza nacional sé pudesse aumentar por meio do superavit na balanca de capital. E, a época, as politicas para
alcangar tal intento ndo eram diferentes das empregadas hoje: (i) taxa de juros real elevada para favorecer o
actmulo de reservas; e (ii) defesa da solidez da moeda nacional para melhorar as reservas nacional. Para isso, a
Lei de Gresham foi muito util: defendia que a moeda de ouro - de boa reputagdo - devia ser estocada enquanto a
moeda de cobre - de ma reputagdo - devia ser utilizada nas trocas. A segunda fase no pensamento mercantilista
incorporou a questdo comercial. O aumento da riqueza nacional passou a ser condicionado ao superavit da
balanga comercial. Thomas Mun, diretor da Companhia das Indias Orientais, recomendou um conjunto de
politicas comerciais com o propdsito de aumentar a riqueza e o desenvolvimento nacional da Inglaterra, os quais
ndo diferiam muito das politicas empregadas na contemporaneidade: protegdo a industria nascente, subsidios as
exportagdes, impostos sobre produtos importados e créditos para os exportadores. Além disso, Thomas Mun,
contrariamente a visdo mercantilista tradicional de comprar barato e vender caro, postulava a reduc@o nas taxas
de juros e no custo de produgdo para dinamizar a competitividade das exportagdes (VAGGI, 2008). Em comum,
as duas fases do pensamento mercantilista apresentam uma forte congruéncia com o esfor¢o para desenvolver a
prosperidade econdmica nacional.
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(SMITH, 1985, p. 81). Tais expressdes contribuem para evidenciar como o processo de
transformagdo econdmica numa determinada sociedade lhe chamou atengdo (ARNDT, 1981).

Na sua obra mais célebre, Smith fez um relato conciso sobre o papel da mudanca
tecnologica como elemento endogeno da natureza dindmica do modo de produgdo capitalista.
Os quatro primeiros livros sdo totalmente dedicados a explorar o processo econdmico e seus
determinantes. Assim como Willian Petty, Adam Smith também atribuiu a produtividade do
trabalho um papel de destaque no aumento da prosperidade econdmica. Contudo, enquanto
Petty, em seu tempo, atribui a produtividade do trabalhador agricola o fator determinante da
prosperidade econOmica, Smith, em seu momento histérico, pdde constatar que a
produtividade do trabalho na atividade manufatureira era um elemento chave a prosperidade
econdmica inglesa. O ganho de produtividade, em sua visdo, decorria da divisdo e da
especializagdo do trabalho principalmente no ramo manufatureiro (HEILBRONER, 1996).
Ela, pelo lado da oferta, era fruto de trés:

[...] circunstancias distintas: em primeiro lugar, devido a maior destreza
existente em cada trabalhador; em segundo, a poupan¢a daquele tempo que,
geralmente, seria costume perder ao passar de um tipo de trabalho para
outro; finalmente, a inven¢do de um grande nimero de maquinas que
facilitam e abreviam o trabalho, possibilitando a uma tnica pessoa fazer o
trabalho que, de outra forma, teria que ser feito por muitas. (SMITH, 1985a,
p. 68-9).

Na percep¢do da Adam Smith, e pelo lado da demanda, a divisdo do trabalho era
condicionada pelo tamanho ou extensdo do mercado consumidor (doméstico e externo).

[...] assim a extensdo dessa divisdo deve sempre ser limitada pela extensdo
[...] do mercado. Quando o mercado € muito reduzido, ninguém pode sentir-
se estimulado a dedicar-se inteiramente a uma ocupagdo, porque ndo podera
permutar toda a parcela excedente de sua producdo que ultrapassa seu
consumo pessoal pela parcela de produgdo do trabalho alheio, da qual tem
necessidade. (SMITH, 1985a, p. 77).

Para Smith, o progresso material decorria duma cadeia de eventos. Ele dependia
principalmente da divisdo do trabalho, que, por sua vez, dependia do tamanho do mercado
consumidor, interno ou externo (MORENO, 1999). Como a divisdo do trabalho resultava em
aumento de produtividade, Smith conectou a intensidade da mesma a da escala*®de produgio.
Mas, para Smith a acumulagdo de capital precede a divisdo do trabalho, e, portanto, todos

estes eventos. Visto desta perspectiva, para Adam Smith o aumento da produtividade deriva

*® Entretanto, Smith empregou a nogdo de escala de produ¢do em sentido mais amplo que o conceito de
economia de escala ou rendimentos crescentes de escala utilizados pela microeconomia. Em outras palavras,
Smith ndo se preocupou com a economia de escala interna a propria firma, ele a usou num sentido muito mais
amplo: num grande, a escala de producgdo aumenta a produtividade da economia como um todo, e ndo apenas na
firma individual.
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do progresso tecnologico, que, por sua vez, depende da acumulagio de capital ou, em termos
*contemporaneos, do investimento produtivo (BREWER, 1991). Smith notou que a divisdo
do trabalho néo cresce sem o crescimento do investimento ou do estoque de capital, como ele
proprio observou:

No estagio primitivo da sociedade, em que ndo existe divisdo do trabalho,
em que as trocas sdo raras e em que cada um se supre do necessario, ndo ¢é
preciso de antemo acumular ou armazenar capital, para o andamento dos
negdcios da sociedade. (SMITH, 1985a, p. 285-285).

Em contraposicio:

[...] a acumulagdo de capital, por sua natureza, deve ser anterior a divisdo do
trabalho, da mesma forma o trabalho pode ser cada vez mais subdividido,
somente na propor¢do em, que o estoque [de capital] for previamente cada
vez mais acumulado. A quantidade de materiais que o mesmo numero de
pessoas pode processar aumenta em grande propor¢do, na medida em que o
trabalho se subdivide cada vez mais. (SMITH, 1985a, p. 285-286).

Finalmente, para Smith, numa relagdo de causalidade, a divisio do trabalho™’
determinava o progresso tecnoldgico, sendo o ultimo uma variavel endégena na economia.
Esta questdo é de grande relevancia a economia politica, ja que implica na autonomia do
capitalismo para gerar mudanga tecnologica, bem como a prosperidade economica da nagdo
onde ele ocorre (ROSENBERG, 1965). Smith supos a existéncia de “um fluxo automatico de
inovagdes que permitisse a divisdo do trabalho adaptar-se ao tamanho do estoque de capital”.
Desta forma, alteracdes no nivel de produtividade nunca deixardo de existir pela falta de
conhecimento tecnologico (ADELMAN, 1982, p. 26).

De certo, o método analitico desenvolvido por Smith a compreenséo das transformagdes
das forgas produtivas contribui para sedimentar sua percep¢do e a do mainstream sobre o
papel desempenhado pelo mercado no desenvolvimento das for¢as produtivas. Como ja
mostrado no capitulo 1 deste trabalho, ele atribui um importante papel  instituigio mercado’'

a transformacdo econdmica.

* Adam Smith ¢ um autor versatil cujo pensamento e obra pode ser apropriada de diferentes formas. No plano
macroecondmico, ele tratou da acumulacdo de capital e do progresso tecnolégico como um processo dindmico,
compativel com a teoria do desenvolvimento econdémico e com tendéncia a instabilidade. J4 no plano
microecondmico, por meio do principio de “mao invisivel” de mercado, Adam Smith fundou o principio de
equilibrio competitivo. Este antagonismo aparente foi chamado por Ernesto Screpanti e Stefano Zamagni de as
duas almas de Adam Smith (SCREPANTI; ZAMAGNI 1997).

5% Para Smith a divisdo do trabalho ndo é algo planejado, ¢ um fenémeno natural impulsionado, de forma
gradual, pela propensdo existente na natureza humana as trocas - aos negocios. Em termos de causagdo, a
propensdo as trocas da natureza humana fomenta a especializagdo e a introdugdo de novas técnicas com intuito
aumentar a producdo, e a um menor custo. (SMITH, 1985a).

1 Em seu modelo de analise econdmica o Estado deveria ter um papel limitado na economia, cuidar da defesa
nacional, seguranga interna e justica. O crescimento econdmico dependia do livre mercado e do espirito
empresarial dos individuos, e o envolvimento do governo em qualquer area além das acima mencionadas deveria
ter efeito negativo sobre o crescimento economico.
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Adam Smith foi um entusiasta com o progresso tecnoldgico. Por de tras de sua teoria
otimista da trajetéria do crescimento econdmico - uma dindmica de equilibrio em que todas as
partes, de forma interdependente, se movem em direcdo ao crescimento econdmico - esta sua
visdo de que o crescimento econdmico se interrompera somente quando o potencial de
desenvolvimento alcancar o seu limite. Tal previsdo ndo aparece de modo elaborado em sua
obra, mas de forma dispersa ao longo da mesma (ZWEIG, 1979).

David Ricardo foi outro importante classico a analisar a relacdo entre progresso
tecnologico e crescimento econdmico. Para ele, o progresso técnico foi protagonista no
desenvolvimento da sociedade moderna. Assim como Adam Smith, Ricardo também relatou
sobre a criatividade e a engenhosidade humana aplicada ao desenvolvimento de novos
produtos ou processos produtivos (KURZ, 2010). Entretanto, em sua analise Ricardo admitiu
a hipétese de produtividade marginal decrescente™. Para ele, a pressdo de demanda sobre os
alimentos provocada pelo crescimento populacional empurraria a area de cultivo para area de
terras menos férteis. A combinacdo de capital e da for¢a de trabalho numa area de terra menos
fértil resultaria em rendimentos decrescentes na producdo (ADELMAN, 1982). O ponto de
vista de Ricardo pode ser sumarizado da seguinte forma:

Embora seja provavel que, nas condigdes mais favoraveis, o crescimento da
producgdo continue sendo maior do que o da populagdo, essa situagdo ndo se
mantera por muito tempo, uma vez que a terra ¢ limitada em quantidade, e,
diferindo em qualidade a cada sucessiva por¢do de capital nela empregado,
correspondera a uma taxa decrescente da produgdo, enquanto o crescimento
da populagdo se mantém sempre o mesmo. (RICARDO, 1996, p. 71).

Isto lThe rendeu a pecha de pessimista tecnoldgico. Junto com Thomas Malthus
inaugurou a abordagem do limite ao crescimento econdmico condicionado pela lei dos
rendimentos decrescentes. Para Ricardo, a inovagéo tecnoldgica reduziria o custo de producido
no curto prazo, mas com efeito passageiro ja que ele ndo acreditava que a inovagdo técnica
fosse um processo continuo, nem tampouco uma variavel enddgena ao seu modelo de analise
econdmica. Em tal cenario, o estado estacionario seria inevitavel pela falta de estimulo ao
crescimento econdmico pela tendéncia de redugdo na taxa lucro (CORAZZA, 1991).

David Ricardo também foi o pioneiro na analise econdmica da substituicdo de trabalho
humano por maquinas na industria. Para ele, quando o estoque de capital aumentasse, também
aumentaria o nimero de trabalhadores, porém a um ritmo decrescente (TIGRE, 2006). Para

Ricardo, o fato mais importante da mudanga tecnoldgica é seu efeito negativo sobre os

32 De acordo com fungio de produgio de Ricardo - que combina proporgio fixa do fator de produgdo terra & lei
malthusiana do crescimento populacional -, a produtividade marginal da terra, do trabalho e do capital decresce
com o aumento do cultivo - modelo com retornos constante de escala.
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trabalhadores™. O crescimento do emprego de maquinas no processo produtivo levaria a
substitui¢do da for¢a de trabalho por maquinas, tema que mais tarde ficou conhecido na
literatura econdmica como desemprego tecnologico (KURZ, 2010).

Além disso, Ricardo, ao fundar a analise do conflito econdmico, preparou terreno para
Karl Marx. Na terceira edi¢do de Principios de Economia Politica e Tributagéo, publicada em
1821, Ricardo acrescentou um novo capitulo intitulado “Sobre a maquinaria”, argumentando
que os trabalhadores poderiam ser prejudicados pela mudanga tecnoldgica (HEERTIJE, 2012),
prenunciando a questdo da luta de classes tratada com o maximo rigor por Marx.

O progresso tecnoldgico também ¢ um elemento central a analise economica de Karl
Marx®*. Ele ¢ o mecanismo de impulsdo do capitalismo. A tecnologia ¢ tida como um
elemento enddgeno, uma variavel imiscuida no processo produtivo e na valorizagdo do
capital. Em um contexto de competicdo, a luta pela expansdo ou mesmo sobrevivéncia impde
a busca por melhorias nas condi¢des de producdo, sendo a mudanga tecnoldgica um
instrumento (DAZA; MALDONADO, 1999).

Assim, a analise da mudanga tecnologica desempenhou um papel crucial no trabalho de
Marx. Ela, de fato, ¢ apresentada como instrumento basico a acumulagéo capitalista por dois
motivos: (i) permitir reduzir o prego dos produtos no mercado; e (ii) tornar possivel o
aumento da extracdo de mais-valia. Em um ambiente competitivo, como o de seu tempo, a
concorréncia entre os capitalistas deveria provocar redug@o de precos dos produtos, enquanto
a explorag@o dos trabalhares explica a mais-valia. No Manifesto do Partido Comunista, Marx
e Engels enfatizaram uma das principais caracteristicas do sistema capitalista, a necessidade
de constante transformagfo - mudanca na base tecnoldgica. A questdo foi exposta da seguinte
maneira:

A burguesia ndo pode existir sem revolucionar continuamente os
instrumentos de produgdo e, por conseguinte, as relagdes de producio,
portanto todo conjunto das relagdes sociais. A conservacgdo inalterada do
antigo modo de produgéo era, ao contrario, a primeira condi¢do de existéncia
de todas as classes industriais anteriores. O continuo revolucionamento

33 John S. Mill foi outro pensador classico que analisou o progresso técnico e a relagdo de trabalho numa
perspectiva negativa. Ele argumentou ser questionavel se as invengdes mecénicas aliviaram a “labuta” diaria dos
trabalhadores, os quais continuaram convivendo com a mesma realidade de trabalho - escraviddo e prisdo - para
que muitos capitalistas aumentassem sua fortuna. O progresso técnico melhorou o conforto das classes mais
abastadas.

% Nesta tese, optamos por agrupar numa mesma se¢io Adam Smith, David Ricardo (responsaveis pela
consolidagdo do pensamento liberal classico) com Karl Marx (mais influente pensador da escola socialista) por
suas contribuigdes a compreensdo da progresso tecnoldgico no processo de acumulagdo capitalista. Entretanto,
somos conscientes das divergéncias entre o pensamento de Marx e o da escola classica. Assim, por exemplo,
Marx criticou a ideia de ordem natural e de harmonia de interesses postulada por ela, pois entendia que a relagdo
de producdo capitalista desencadeava a concentragdo de renda e a exploragdo do trabalho.
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(Umwidlzung) da produgao, o abalo constante de todas as condi¢des sociais, a
incerteza e agitagdo eternas distinguem a época burguesa de todas as
precedentes. (MARX; ENGELS, 1990, p. 69).

A passagem acima demonstra um elemento distintivo da abordagem de Marx a questdo
tecnologica. Ele, assim como Smith, considerava a tecnologia como intrinseca (enddgena) as
relagdes produtivas e a valorizagdo do capital. O sistema capitalista ndo pode ser
compreendido em sua totalidade sem que se entenda a logica da mudanga técnica (TIGRE,
2006). Em Wage-Labor and Capital, de 1847, Karl Marx reforgou sua tese sobre a conexdo
entre a demanda dos empresarios pelo aumento da produtividade do trabalho como forma de
aumentar a acumula¢do de capital e a mudanga tecnoldgica ou inovagdes tecnoldgicas. Ele
explica que:

Para vender mais barato sem arruinar a si mesmo, ele [capitalista] deve
produzir mais barato, ou seja, aumentar a produtividade do trabalho, tanto
quanto possivel. Mas a produtividade do trabalho ¢ aumentada acima de tudo
por uma maior divisdo do trabalho e por uma mais geral introdugdo e
constante aperfeicoamento das maquinas. (MARX, 2000, 36).

Marx muito bem notou que o processo social, sob o capitalismo, sempre se moveu para
frente exatamente como as demais formas de organizagdes sociais que ja existiram. O
elemento distintivo entre ele e as demais formas que o precederam ¢ sua maior propensdo a
promover rupturas com o padrio econdmico e social existente. Para ele, as relagdes
capitalistas se desenvolveram na Europa Ocidental como “resposta a expansdo dos mercados
e a outras oportunidades de lucro relacionadas e associadas as exploragdes geograficas do
século XV.” (ROSENBERG, 2006, p. 70-71).

A descoberta da América, a circunavegagdo da Africa, abriram um novo
campo de agdo a burguesia nascente. Os mercados das Indias Orientais e da
China, a colonizagdo da América, o intercdmbio com as col6nias, 0 aumento
dos meios de troca e das mercadorias em geral deram ao comércio, a
navegacdo, a industria, um impulso jamais conhecido antes [...].Mas os
mercados continuavam a crescer € continuavam a aumentar as necessidades.
A propria manufatura tornou-se insuficiente. Em consequéncia, o vapor e a
maquinaria revolucionaram a produco industrial. O lugar da manufatura foi
ocupado pela grande industria moderna; o estamento médio industrial cedeu
lugar aos industriais milionarios; aos chefes dos exércitos industriais
inteiros, aos burgueses modernos. (MARX & ENGELS, 1990, p. 67-68)

Esta concepgdo de Marx sobre o desenvolvimento historico das forcas produtivas e da
mudanga tecnologica fez que ele fosse considerado um dos precursores da teoria
evolucionista. O proprio Frederich Engels, no funeral de Karl Marx, engrossou a fileira
daqueles que pensavam assim. Disse ele:

Assim como Darwin descobriu a lei do desenvolvimento organico da
natureza, Marx descobriu a lei do desenvolvimento da histéria humana: o
simples fato de que, até entdo escondido pelo crescimento da ideologia, a
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humanidade deve, antes de tudo comer, beber, ter abrigo e roupas, antes que
ela possa exercer a politica, ciéncia, arte, religido, etc., que, portanto, a
producdo material imediata dos meios de subsisténcia e, consequentemente,
o grau de desenvolvimento econdmico alcangado por um determinado povo
ou durante uma determinada época forma a base sobre a qual as institui¢cdes
estatais, as concepgdes juridicas, a arte, e até mesmo as ideias sobre religido,
das pessoas envolvidas tém evoluido, e a luz dos quais devem, portanto, ser
explicada, em vez de vice-versa, como até entdo tinha sido o caso (ENGELS,
1883, s.p).

Para Marx, o progresso tecnoldgico era um fendmeno intrinseco ao proprio sistema
capitalista, ¢ o seu motor. Bem cedo ele percebeu que nio era possivel entender a evolucdo do
sistema capitalista sem compreender a logica da mudanga tecnoldgica. (DAZA;
MALDONADO, 1999). Marx enxergava o capitalismo como uma maquina econdmica
altamente dindmica em busca da mudanga tecnoldgica e da acumula¢do de capital. Em
Miséria da Filosofia Karl Marx reforca o carater dindmico do capitalismo e a sua demanda por
mudangas - progresso tecnologico. Ele enfatizou que no modo de producio capitalista ha “um
movimento continuo de crescimento nas forgas produtivas, de destrui¢do nas relagdes sociais,
de formacgdo nas ideias; de imutavel, so existe a abstracdo do movimento - mors immortalis”.
(MARX, 2009, p. 126).

Josefh A. Schumpeter, cujas principais ideias serdo detalhadas na subsecdo seguinte, em
History of Economic Analysis, argumentou que no esquema de pensamento de Marx o
“desenvolvimento [...] era o tema central. E ele [Karl Marx] concentrou seu poder analitico na
questdo de mostrar como o processo econdmico [...] muda a estrutura social - a sociedade
como um todo de fato”. (SCHUMPETER, 2006, 546). Ademais, para Marx a “maquina
capitalista” tinha capacidade de criar um aparato produtivo capaz de atender as necessidades
duma forma superior de civilizacdo humana, ressaltou Schumpeter. Tal visdo corrobora para
evidenciar a forte ligacdo entre progresso tecnologico e o desenvolvimento das forgas
produtivas na visdo de Marx. De certo, a matriz de pensamento de Marx sobre o progresso
tecnoldgico influenciou no esquema de pensamento de Schumpeter.

Ademais, Marx também se mostrou preocupado com o desenvolvimento interestatal
desigual. No prefacio da primeira edicdo em inglés (1867) do O Capital, Marx empregou a
palavra desenvolvimento num sentido chave a compreensao da historia econdmica.

[...] a questdo que se debate aqui [O capital] ndo ¢ o maior ou menor grau de
desenvolvimento dos antagonismos sociais oriundos das leis naturais da
producdo capitalista, mas estas leis naturais, estas tendéncias que operam e
se impdem com férrea necessidade. O pais mais desenvolvido no faz mais
do que representar a imagem futura do menos desenvolvido. (MARX, 1989,

p-5).



81

E possivel depreender da passagem supracitada a inquietagdo de Marx com um aspecto
importante do debate econdmico: a disparidade economica entre nagdes. Em tultima instancia,
para ele, Adam Smith e, mesmo David Ricardo, a mudan¢a tecnoldgica era o motor da
prosperidade econdmica dos povos.

Como notado nesta revisdo de literatura, principalmente Smith e Marx conectaram o
progresso material duma sociedade ao seu nivel de progresso tecnoldgico. Smith, continuando
com a ideia de Willian Petty, mostrou que a divisdo do trabalho aumenta a produtividade.
Além disso, ele mostrou que a divisdo do trabalho ¢ fruto do progresso tecnologico, que, por
sua vez, depende da acumulacdo de capital. Portanto, na matriz de pensamento de Smith a
mudanga tecnologica ¢ determinante a prosperidade material das na¢des. Para ele, o progresso
tecnoldgico ¢ enddgeno no sistema econdmico, o que implica em autonomia do capitalismo
para gerar mudanga tecnoldgica. Smith, de modo otimista, defendeu que a autonomia do
processo inovagdo seria capaz de moldar a divis@o de trabalho ao estoque de capital existente.
Sob este olhar, o aprimoramento das forgas produtivas ndo deixara de ocorrer por falta de
conhecimento tecnologico.

Entdo, cabe inferir se o otimismo dele ndo contribuiu para sedimentar a sua percepcao e
a do mainstream sobre o papel desempenhado pelo mercado no desenvolvimento das forcas
produtivas. Ele atribui um importante papel a instituicdo mercado a transformag@o econdmica,
dando muito énfase ao livre comércio e o laissez-faire como meio de melhorar o ambiente
institucional, e, com isso, fomentar a prosperidade econdmica das nagdes.

Segundo David Ricardo, outro economista classico revistado nesta subse¢do, o
progresso técnico foi o protagonista do desenvolvimento da sociedade moderna. Ele, assim
como Adam Smith, vociferou sobre a criatividade e a engenhosidade humana materializadas
em novos produtos ou processos produtivos. Mas, Ricardo nfo comungou do mesmo
otimismo de Smith sobre a natureza do capitalismo. Ele inaugurou a discussdo sobre o limite
do crescimento economico condicionado pela lei dos rendimentos decrescentes, que lhe
rendeu a pecha de pessimista tecnolégico.

Para Karl Marx, o progresso técnico é o mecanismo de impulsdo do capitalismo. A
competicdo, a luta pela expansdo ou mesmo a sobrevivéncia empurra a busca por melhorias
nas condi¢des de produg@o, e a mudanca tecnoldgica € o instrumento mais poderoso para
superar os concorrentes. Ele via no capitalismo uma maquina econdmica altamente dindmica
em busca da mudanga tecnoldgica ¢ da acumula¢do de capital. Para ele, o ritmo do

crescimento econdmico dependia do progresso tecnologico.
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Nesta subse¢do destacamos, a luz dos principais pensadores da escola classica - Smith e
Ricardo - e Karl Marx a importancia do progresso tecnologico ao crescimento das forgas
produtivas e do proprio crescimento econdomico. Na subsec¢do a seguir, nos deteremos a teoria
“pura” do comércio internacional. Ela, ao contrario destes pensadores ignorou a importancia
do progresso tecnologico como instrumento de desenvolvimento das forgas produtivas. A
teoria “pura” do comércio internacional preferiu apostar no livre comércio como veiculo
promotor da convergéncia da renda no mercado internacional. Por tal abordagem, o gap
tecnologico entre paises ndo € um inconveniente, pois no longo prazo o comércio
internacional promovera a convergéncia da renda, e, portanto, do bem-estar econdomico entre

paises. Vejamos a seguir como a teoria “pura” do comércio internacional foi estruturada.

2.1.2 Teoria “pura”55 do comércio internacional e a promessa de reparticio do
progresso tecnologico pelo livre comércio

A teoria das vantagens comparativas™® ¢ uma ideia universalmente aceita pela grande
maioria dos economistas. Ela sugere que o livre comércio ¢ um poderoso veiculo promotor do
bem-estar entre as nagdes. Basta cada nagdo especializar-se na producio e comércio daqueles
bens que faga com maior eficiéncia, trocando-os por outros bens que tenham uma
desvantagem comparativa em relagdo os demais paises. Desta forma, em situacdo de livre
comércio, a disponibilidade de bens aumentara as nagles participantes do comércio
internacional em decorréncia da especializagdo internacional.

Foi David Ricardo o fundador desta ideia. Em Principios de Economia Politica e
Tributacdo ele introduziu a proposi¢cdo de que as vantagens comparativas determinam o
padrio de comércio internacional. Segundo ele, ndo eram as diferengas absolutas’ na
produtividade da forca de trabalho que permitiam as trocas internacionais, mas sim, as
diferencgas relativas desta entre as nagoes, o fator determinante das trocas internacionais. Para

validar sua proposi¢éo, Ricardo, um habilidoso construtor de modelos abstratos, supds que o

>> Ramo da teoria neocléssica para o coméreio internacional que explica o fluxo de comércio pelas diferengas nas
dotagdes de fatores de produgdo, cujos principais nomes sdo: Eli Heckscher, Bertil Ohlin ¢ Paul Samuelson.
Também conhecida como a versdo tradicional da teoria neocléssica.

3¢ Esse principio ¢ tio poderoso que sobreviveu ao debate académico até os dias de hoje.

>7 Também embasado na teoria valor-trabalho, Ricardo iniciou sua analise pela critica ao principio das vantagens
absolutas introduzido originalmente por Adam Smith.
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trabalho era unico fator de produgdo™ a ser remunerado. Como a forga de trabalho era o tunico
fator de produ¢do considerado pelo modelo analitico de Ricardo, era natural que a nacdo
deslocasse forca de trabalho para aquelas atividades onde ela fosse mais eficiente, importando
mercadorias cuja produtividade da mio-de-obra fosse ineficiente®”.

No entanto, o esquema de pensamento de David Ricardo apresentava uma limitacéo:
ndo explicava as razdes pelas quais os custos sdo diferentes entre os paises. Ele deixou uma
lacuna que foi preenchida apenas com a publicagdo dos trabalhos de Eli Heckscher e de seu
conterrdneo Bertil Ohlin. Por isso, a abordagem deles ficou conhecida como teoria
Heckscher-Ohlin ou teoria sueca. O principal feito deles foi o fato de ligarem o padrdo de
comércio internacional a dotacdo de fatores de producdo de cada pais (JONES, 1979). Em
sintonia com os dois economistas suecos, Harry Johnson exp0s a questio da seguinte forma:
“a causa do comércio internacional deve ser encontrada em grande parte nas diferencas entre
dotagoes de fatores de diferentes paises”. (JOHNSON, 1979, p. 49).

A origem da teoria Heckscher-Ohlin data de 1919, quando Eli F. Heckscher publicou
um pequeno artigo sobre comércio internacional. Como foi publicado originalmente em
sueco, ele, de inicio, ndo produziu grande ressonancia na academia. O amplo reconhecimento
s0 ocorreu quando ele foi traduzido para o inglés sob o titulo The effect of Foreign Trade on
the Distribution of Income, em 1949. Entéo, o artigo transformou-se na ancora da associagéo
entre o padrdo de comércio internacional e a diferenca na dotacdo de fatores de producéo
entre as nagdes (FLAM; FLANDERS, 2000). Heckscher, ao incorporar outros fatores de
produc@o como o capital em sua analise, ampliou o principio das vantagens comparativas que
considerava que os precos dos bens refletiam apenas a produtividade relativa da forca de
trabalho (GONCALVES, 1997).

Em seguida, o modelo de Heckscher foi reformulado por Bertil Ohlin, um ex-aluno seu,

que teve a ideia de combinar o modelo de equilibrio geral “walrasiano” para apenas uma

% Além disso, supds que: (i) a for¢a de trabalho tinha a mesma qualidade, por isso o salario de todas as
categorias no interior do pais era igual; (ii) livre mobilidade dos fatores no interior da nago pais e imperfeita em
relag@o ao exterior; (iii) necessidade de trabalho por unidade de produto, sob tecnologia adotada, é tida como
fixa, e, (iv) os paises poderiam diferir na estrutura de preferéncias ou gostos, na tecnologia de producdo e na
extensdo da forga de trabalho disponivel.

% Assim, um pais dotado de grandes vantagens em maquinarias e em capacidade técnica, em que consiga,
portanto, produzir certas mercadorias com muito menos trabalho que seus vizinhos, podera importar em troca
dessas mercadorias parte dos cereais necessarios a seu consumo, mesmo que sua terra seja mais fértil e nela os
cereais puderem ser cultivados com menos trabalho do que no pais no qual sdo importados. Dois homens podem
fabricar a0 mesmo tempo chapéus e sapatos, sendo um deles superior ao outro em ambas as atividades. Mas ao
fabricar chapéus, o mais capaz s6 pode superar seu competidor em 1/5 ou 20%, e, ao fabricar sapatos, pode
supera-lo em 1/3 ou 33%. Nao sera interessante para ambos, que o mais capaz fabrique exclusivamente sapatos e
que o outro se dedique a producd@o de chapéus? (RICARDO, 1982, p. 105).
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economia®

. O objetivo de Ohlin foi desenvolver um modelo analitico de equilibrio
internacional com duas economias comerciando, com as diferencas nas dota¢des de fatores
sendo o elemento propulsor do comércio internacional (FLAM; FLANDERS, 2000). No
modelo apresentado por Ohlin, a dotacdo de fatores de producdo entre os paises € o principal
determinante das vantagens comparativas. As diferencas de escassez relativa dos fatores de
produgdo afetam os custos relativos e, por conseguinte, os padrdes de comércio. Em suas

palavras:

A Australia tem mais terras agricultaveis, mas menos trabalho, capital e
minas que a Gra-Bretanha; consequentemente a Australia ¢ melhor adaptada
a produgcdo de bens que requerem grandes quantidades de terras
agricultaveis, ao passo que a Gra-Bretanha possui uma vantagem na
produgdo de bens que requerem uma consideravel quantia de outros fatores.
Se ambos paises produzirem para seu proprio consumo total, os produtos
agricolas deverdo ser muito mais barato na Australia, mas os artigos
manufaturados deverdo ser relativamente mais caro, € o reverso devera ser o
caso na Gra-Bretanha. (OHLIN, 1967, p. 7).

O terceiro grande nome da teoria pura do comércio internacional foi Paul A. Samuelson.
Sua grande contribuicdo foi converter os artigos académicos originais de Heckscher-Ohlin,
sob a forma literaria e diagramatica a linguagem matematica. Por essa razdo, a teoria “pura”
do comércio internacional passou também a ser chamada, por muitos autores, de teoria
Heckscher-Ohlin-Samuelson ou teoria H-O-S (GONCALVES et al., 1998). Em 1941, Paul
Samuelson e Wolfgang Stolper publicaram Profection and Real, trabalho que contribuiu ao
avango da teoria Heckscher-Ohlin. Com ele, os autores conectaram o livre comércio a
distribuicdo de renda. O teorema Stolper-Samuelson como também ¢é conhecido, assegurou
que, com livre comércio, o preco do fator de producdo relativamente abundante no interior de
uma nag¢io aumentaria, enquanto o pregco do fator relativamente escasso cairia. A equalizagio
no preco dos fatores de producdo é explicada pela especializa¢do na producéo e comércio do
bem que utiliza o fator de producéo abundante, e, por outro lado, o abandono da produgio e a
importa¢do do bem cujo fator de producio ¢ escasso na nagéo.

De acordo com a linha de pensamento associado com o nome
de Ohlin, diferencas nas propor¢cdes dos varios fatores
produtivos entre paises sdo elementos importantes para explicar
o curso do comércio internacional. Um pais exportard aquelas
mercadorias produzidas com seus fatores de producdo
relativamente abundantes, e importara aquelas cujos seus
fatores de producdo relativamente escassos s3o escassos
(STOLPER; SAMUELSON, 1941, p. 58-59).

5% Tal modelo foi originalmente concebido pelo também economista sueco Gustav Cassel.
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A teoria “pura” do comércio internacional se amparou num conjunto de hipéteses®’
axiomaticas para estabelecer os beneficios duma economia aberta, em que parte da sua
producdo doméstica ¢ exportada ¢ uma parcela de sua disponibilidade interna de bens é
atendida pelas importa¢des. De acordo como o teorema H-O-S, o comércio internacional
conduz as nagdes “a equalizacdo da remuneracdo dos fatores de producdo”. (MICHALET,
1984, p. 51).

Em The Factor Price Equalisation Myth (1951), S. F. James ¢ Ivor F. Pearce criticaram
o postulado da equalizacdo dos pregos dos fatores. Segundo a premissa, se a nacdo A fosse
abundante no fator trabalho em relacéo a terra, e o contrario se verificasse com a nagdo B;
logo a nago A seria mais eficiente e, portanto, naturalmente se especializaria na producio de
mercadorias cuja composicdo dos insumos empregasse em maior propor¢do o trabalho. Na
nac¢do B ocorrera o mesmo, porém com as mercadorias intensivas no fator de produgéo terra.
Com livre comércio e especializagdo, a demanda por trabalho aumentard na nagdo A e caira
em B. Na nacdo A, onde o trabalho € barato, os salarios subirdo, enquanto na nagido B eles
cairiam. Para eles, o teorema H-O-S deu origem ao “mito da falacia” da equalizagdo da renda
internacional por meio do livre comércio. (JAMES; PEARCE, 1951, p. 111).

Mas como o progresso tecnologico se conecta com este debate? Apropriando-se do
método hipotético-dedutivo. Suponhamos a existéncia de duas nagdes: (nagdo A) abundante
em capital; e (nacdo B) abundante em recursos naturais. O postulado da equalizagdo dos
precos dos fatores de produgdo prediz que a remuneracdo do capital aumentard na nagéo
capital-abundante, ¢ a remuneracdo dos bens intensivos em recursos naturais aumentara na
nacdo recursos naturais-abundante. Desta forma, o livre comércio sera o veiculo promotor da
convergéncia da renda no mercado internacional. Estd implicito nesta abordagem que a
questdo da defasagem tecnologica entre paises ndo é problema, ja que no longo prazo ocorrera

a convergéncia de renda. Com isso, a questdo de quem ¢ que fara o qué ndo é importante.

1" A validade do modelo analitico assenta-se sobre um conjunto de premissas conforme a seguir: (i)
Dimensionalidade: existem apenas dois paises, dois produtos e dois fatores de produgdo. Cada pais apresenta
uma distinta dotagdo de fatores em relag@o ao outro. Entdo, trata-se de um modelo com dois paises, dois produtos
e dois fatores de produg@o - capital e trabalho (modelo 2x2x2); (ii) Mobilidade: os fatores de produgdo podem
ser realocados livremente sem custos entre os setores produtivos no interior de cada pais, porém, sdo imdveis
internacionalmente. Nao existem custos de transportes, tampouco barreiras e outros impedimentos ao fluxo
internacional de produtos. Todos os produtos sdo transacionaveis (tradeables) e bens finais; (iii) Estrutura de
Mercado: existe um regime de concorréncia perfeita nos mercados de fatores de produgdo. Os agentes sdo
tomadores de precos (price-takers); (iv) Tecnologia: a tecnologia utilizada pelos dois paises ¢ idéntica, ou seja,
as fungdes de produgdo dos dois paises sdo homogéneas, resultando, portanto, em retornos constantes de escala e
produtividade marginal decrescente para cada fator de producéo; e (v) Preferéncias: os consumidores de ambos
os paises apresentam idénticas fungdes de utilidade.
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Chama a atengdo a negligéncia da teoria pura do comércio internacional com a questdo do
progresso tecnoldgico. Ela assegura que:

[...] o pais inovador ndo tira vantagem de seu avango tecnologico, o qual
beneficia integralmente os outros paises. Com efeito, & medida que a
inovagdo implica a baixa dos custos de producdo dos bens exportados, os
termos de intercAmbio do pais inovador se deterioram, em relagdo aos paises
que ndo conhecem nenhum progresso técnico. (MICHALET, 1984, p. 55).

Mas, o que diz o exame dos fatos? Eles contrariam a tese da convergéncia da renda per
capita internacional. O crescimento da renda per capita mundial, periodo 1000 a 1820,
aumentou em aproximadamente 50%. Com a aceleragdo do progresso tecnologico a situacio
mudou radicalmente. Entre 1820 ¢ 1998, a renda per capita mundial cresceu 8,5 vezes, mas
ndo de maneira homogénea. Na Europa Ocidental aumentou 44,8 vezes, para América Latina
¢ o mundo o desempenho da renda foi mais modesto, com crescimento de 14,4 ¢ 13,1 vezes,
respectivamente (MADDSON, 2001).

Em resumo, a promessa ricardiana de que a especializagdo, com a producio
industrial circunscrita aos paises com vantagens comparativas nessa
atividade, e o livre comércio seriam benéficos para todos os paises revelou-
se bem mais vantajosa para alguns, constatacdo que ajudou a enfraquecer a
ideologia liberal dominante no século XIX. (BASTOS; BRITTO, 2010, p.
13).

Os dados atestam que a especializagdo e o livre comércio, como prediz a teoria H-O-S,
ndo cumpriram a promessa de equalizagdo da renda per capita internacional. A teoria
neoclassica normalmente concebeu a tecnologia como um fendmeno exogeno, algo “caindo
do céu”. O descaso a incorporagdo do progresso tecnoldgico pelo mainstream em teoria
econdmica foi decisivo a incapacidade dele em: (i) explicar a evolu¢do da mudanca
tecnologica na sociedade capitalista; (i) definir padrdes de produgdo e das trocas
internacionais; e (iii) explicar a reparti¢do desigual dos frutos do progresso tecnologico como
prometera. Neste sentido, a teoria neoclassica deixou um vacuo a ser preenchido por outras
correntes de pensamento. Na subse¢do a seguir revisitaremos a contribui¢do de Joseph A.
Schumpeter, que conectou a mudanga econdmica na sociedade capitalista a mudanca
tecnoldgica. Em sua matriz de pensamento, a capacidade de inovagdo tecnoldgica colacada
em marcha pelo empresario inovador é o elemento central de ruptura com o padrido de
produgdo vigente na sociedade capitalista, ¢ o grande impulsionador do processo de

desenvolvimento econdmico.
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2.1.3 Mudanca tecnolégica em Schumpeter: principio da “destruicio criativa” e a
natureza evolucionaria® da mudanca tecnologica

As lacunas tedricas que enfatizamos na teoria neoclassica foram preenchidas com o rico
pensamento de Joseph A. Schumpeter, uma vez que ndo ¢ possivel entender o carater
evolucionario do sistema capitalista sem compreender as suas valiosas contribui¢des. Ele,
seguindo a tradi¢do de Adam Smith e, principalmente, de Karl Marx, também conectou as
grandes mudangas econdmicas no sistema capitalista 8 mudanga tecnoldgica. Schumpeter, em
outra configuracdo do capitalismo, ja na fase oligopolista, apresentou seu esquema de
pensamento sobre a dindmica econdmica ancorada no principio da “destrui¢do criativa™®,
conceituada por ele da seguinte forma: (i) fendmeno que se origina no interior do sistema -
sua intensidade indica ndo se tratar apenas de uma adaptag¢do; (ii) ocorre de forma
descontinua, rompendo com os padrdes de producdo ou tecnologia vigente; (iii) provoca
mudangas qualitativas ou revolucionarias, descolando-se do antigo equilibrio, bem como
criando as condi¢do para o desenvolvimento econémico (ELLIOT, 1980).

Em Teoria do Desenvolvimento Econdmico,’* Schumpeter ofereceu uma 6tima visdo
sobre a natureza evolucionaria do sistema capitalista. Para ele o carater endégeno da mudanga
tecnoldgica € protagonizado pelo setor produtivo no seio do proprio sistema econémico:

[...] as inovagdes no sistema econdmico ndo aparecem, via de regra, de tal
maneira que primeiramente as novas necessidades surgem espontaneamente
nos consumidores e entdo o aparato produtivo se modifica sob sua pressio.
Nao negamos a presenca deste nexo. Entretanto, € o produtor que, via de
regra, inicia a mudanga econdmica, e os consumidores sdo educados por ele,
se necessario; sdo por assim dizer, ensinados a querer coisas novas, ou coisas
que diferem em um aspecto ou outro daquelas que tinham o habito de usar.
(SCHUMPETER, 1982, p. 48).

Nesta passagem, em sintonia com o item (i) supracitado, Schumpeter conecta a
mudanga tecnologica a natureza dindmica do setor produtivo, disse ele: “é o produtor que, via

de regra, inicia a mudan¢a econdémica.” (SCHUMPETER, 1982, p. 48). Em seu esquema de

2 A expressdo economia evolucionaria normalmente ¢ empregada em diversos sentidos. Como em Evolutionary
and competence-based theories of the firm de Geoffrey M. Hodgson. Nesta pesquisa, ele serda empregado para
dar sentido a evolugdo da mudanga tecnoldgica em analogia a biologia evolutiva (HODGSON, 1998).

A abordagem Schumpeteriana enfatiza que a inovago tecnoldgica em sua fase inicial é radicalmente diferente
das tecnologias tradicionais existentes, ela funciona como uma reserva de mercado & empresa inovadora, que
sera “premiada” com uma taxa de lucro muito acima da média e se mantendo até a entrada de novos
concorrentes. Na fase de estabilizagdo, o mercado torna-se mais competitivo pela entrada de novas empresas que
também passam a dominar a tecnologia, entdo a taxa de lucro cai. Por fim, na fase descendente a tecnologia,
outrora inovadora, torna-se tradicional. O niimero de empresas que dominam a tecnologia no mercado aumenta
ainda mais, isso provoca um excesso de oferta ¢ a compressdo das margens de lucro. A queda acentuada dos
lucros prenuncia mais uma ruptura na base técnica, que deflagrara novo ciclo.

64 Publicado originalmente na Alemanha em 1912, com a versdo em inglés sendo publicada apenas em 1934
(WITT, 2002).
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pensamento, o empresario ¢ o responsavel pela introdu¢do de inovacdes nos métodos de
produgao.

Em Capitalism, Socialism and Democracy, Schumpeter explica que o “impulso
fundamental que pde ¢ mantém em funcionamento a maquina capitalista procede dos novos
bens de consumo, dos novos métodos de produgio ou transporte, dos novos mercados e das
novas formas de organiza¢@o industrial criadas pela empresa capitalista”. (SCHUMPETER,
2003, p. 82-83). Entretanto, antes, em A Teoria do Desenvolvimento Econdmico, Schumpeter
ja havia delineado a natureza evolucionaria do sistema capitalista ao descrever aspectos da sua
dinamica, tal como segue.

[Faz parte da natureza do capitalismo sempre] mudar o estado de satisfagéo
de nossas necessidades, de mudar a relagdo reciproca entre as coisas e
forgas, de unir algumas e separar outras. Considerando-se tanto econdmica
quanto tecnologicamente, produzir significa combinar as forgas e coisas ao
nosso alcance. Todos os métodos significam algumas dessas combinacdes
técnicas. [...] Todo ato concreto de produgdo incorpora, a nosso ver, certa
combinacdo. Este conceito pode ser estendido até aos transportes e outras
areas, em suma, a tudo que for produ¢io no sentido mais amplo. Também
consideramos como ‘“‘combinagdes” uma empresa como tal, € mesmo as
condi¢des produtivas de todo o sistema econdmico. Esse conceito exerce um
papel importante em nossa analise. (SCHUMPETER, 1982, p. 16).

Uma medida objetiva do impacto das inovagdes tecnoldgicas no processo produtivo
pode ser verificada no processo de inovagdes organizacionais incorporadas pela industria
automotiva norte-americana, no inicio do século XX.

[...] entre 1908 e 1913, Henry Ford cria e aperfeicoa a linha de montagem,
reduzindo, em 1914, o tempo necessario a montagem de automével de doze
horas e oito minutos para uma hora e trinta e trés minutos. Com ela, Ford
pode vender o carro mais barato do mundo, pagar os salarios mais altos do
mundo e tornar-se um dos homens mais ricos ¢ poderosos do mundo.
(TEIXEIRA, 1999, p. 166-7).

Sobre a natureza descontinua da mudanca tecnoldgica ou ruptura com os padrdes
tecnoldgicos vigentes (item ii), Schumpeter, numa nota de fim de pagina, ofereceu uma
explicacdo valiosa para enfatizar o papel desempenhado pela inovagdo a sociedade capitalista:
“0 que estamos prestes a considerar” é um tipo de mudanga que surge no interior do sistema
produtivo, e “desloca de tal modo o seu ponto de equilibrio que o novo [método de produgio
ou tecnologia] ndo pode ser alcangado a partir do antigo mediante passos infinitesimais.”
Pode-se adicionar sucessivamente “quantas diligéncias quiser, com isso nunca tera uma

estrada de ferro®”. (SCHUMPETER, 1982, p. 47).

% Em Ascencdio do “Resto”, Alice H. Asmden fez uma critica a predi¢do de Schumpeter - ascensdo de novos
setores empresariais inovadores e a decadéncia de velhos setores. Para ela, as empresas responsaveis pelas
inovagdes nas industrias de média e alta tecnologia dos paises do Atlantico Norte no fim do século XIX também
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No item (iii), Schumpeter estabeleceu sua distingdo entre desenvolvimento e
crescimento econdmico. Diz ele: ndo “sera designado aqui como um processo de
desenvolvimento o mero crescimento da economia, demonstrado pelo crescimento da
populacdo e da riqueza”. Sob tal circunstidncia ndo ocorre nenhum fendmeno novo, apenas
ocorrendo “adaptacdo da mesma espécie [...]”, com, neste caso, a economia permanecendo
num estado estaciondrio. Na pratica, Schumpeter condicionou o processo de desenvolvimento
econdmico a inovacdo tecnoldgica. Em seu esquema de pensamento ela ¢ a responsavel pela
disrup¢do com o padrio tecnologico vigente ¢ o surgimento de novas oportunidades de
negocios.

Ele baseou-se no principio do fluxo circular®® para demonstrar um sistema econémico
em situacdo de equilibrio estacionario. Nele, verifica-se a ocorréncia de adaptagdes ou
pequenas mudangas externas que sdo absorvidas pelas empresas, mas sem provocar rupturas
com o padrido de produgdo e crescimento econdmico vigente. Schumpeter se apropriou da
nog¢do de equilibrio geral67 apenas para demonstrar que o desenvolvimento econdmico deriva
da introducdo de novas combinagdes de meios de produgdo (inovagdes tecnologicas). Em
outras palavras, o equilibrio geral é apenas um referencial teérico para explicar o salto ou a
ruptura com os métodos de produgdo vigentes (HAGEDOORN, 1996). Claudio Napoleone
enfatiza a natureza do continuismo do estado estacionario:

[...] a caracteristica do estado estacionario walrasiano a que se deve dar
destaque € o fato de que ele ¢ imagem de um processo de continua repeticido
das mesmas coisas, seja no campo da produgdo, seja do consumo: uma vez
que a concorréncia tenha impelido o sistema para a posi¢do de maximo
rendimento, atinge-se uma configuragdo que se repete indefinidamente em
ciclo sempre idéntico a si mesmo. A consequéncia particular que isto
acarreta para o mundo da produgdo ¢ o fato que a gestdo da unidade
produtiva, da firma se reduz a uma gestdo de pura rotina: cada firma deve
produzir sempre os mesmos tipos e as mesmas quantidades de bens,

foram as grandes responsaveis pelas inovagdes no fim do século XX, portanto, contrariando a tese de
descontinuidade nas inovagdes tecnoldgicas de Schumpeter, para quem os novos empreendimentos sio
responsaveis pela ruptura com o método de produgdo vigente. Alguns exemplos delas: Hoechst, Bayer, Dow,
Dupont, Dunlop, Pirelli, Goodyear, Firestone, Ford, General Motors, Siemens, entre outras (AMSDEN, 2009).
Além disto, a predigcdo de destruicdo criativa também foi seriamente criticada em Creative Destruction and
Partial Obsolescence in American Economic Development de W. Paul Strassmann, para quem, no periodo 1850-
1914 nos Estados Unidos, métodos de producdo obsoletos sobreviveram e até cresceram pacificamente com
novas tecnologias (STRASSMANN, 1959).

% Ele se baseou na ideia seminal de Frangois Quesnay - o principal mentor da Escola Fisiocrata -, quem
representou o funcionamento do sistema econdmico segundo o funcionamento do corpo humano.

57" Schumpeter ndo se conformava com o modelo de Equilibrio Geral - economia estética - desenvolvido por
Walras (1874) e formalizado por Marshall (1890). Embora tenha comegado seu trabalho seguindo o modelo,
logo se afastou dele pela sua natureza estatica. Schumpeter sentiu a presenca de elementos enddgenos
responsaveis pela ruptura e a mudanga econdmica. Portanto, tal ideia ndo era compativel com o modelo de
Walras, no qual a economia apenas reagia aos choques externos (SPENCER; KIRCHHOFF, 2006).



90

combinando sempre dos mesmos fatores necessarios a produgdo.
(NAPOLEONE, 1979, p. 50-51).

Complementado, Schumpeter, ao desenvolver sua tese do empresario inovador®,
ofereceu contribuicdo vital a compreensio da dindmica da economia capitalista. Ele
identificou dois ambientes econdmicos antagénicos: (i) ambiente em cuja dindmica
predomina a atividade mecéanica e repetitiva - estado estaciondrio; e (ii) ambiente em cuja
dindmica predomina a atividade inovadora e criativa - condi¢do para o desenvolvimento
econdmico (SWEDBERG, 2000). Schumpeter, de forma objetiva, associou o
desenvolvimento econdmico a atitude do empresario inovador, resumindo-as em:

1) Introdugdo de um novo bem - ou seja, um bem com que os consumidores
ainda ndo estiverem familiarizados - ou de uma nova qualidade de um bem.
2) Introdug¢do de um novo método de produgdo, ou seja, um método que
ainda ndo tenha sido testado pela experiéncia no ramo proprio da industria
de transformagio, que de modo algum precisa ser baseada numa descoberta
cientificamente nova, e pode consistir também em nova maneira de manejar
comercialmente uma mercadoria. 3) Abertura de um novo mercado, ou seja,
de um mercado em que o ramo particular da industria de transformag¢do do
pais em questdo ndo tenha ainda entrado, quer esse mercado tenha existido
antes, quer ndo. 4) Conquista de uma nova fonte de oferta de matérias-
primas ou de bens semimanufaturados, mais uma vez independentemente do
fato de que essa fonte ja existia ou teve que ser criada. 5) Estabelecimento de
uma nova organizac@o de qualquer industria, como a criagdo de uma posi¢éo
de monopolio (por exemplo, pela trustificagdo) ou a fragmentacdo de uma
posi¢@o de monopolio. (SCHUMPETER, 1982, p. 48-49).

No esquema de Schumpeter os protagonistas do desenvolvimento econdmico eram: (i)
as novas combinagdes de meios de producio; (ii) o banqueiro ou financiador das inovagdes; e
(ii1) o empresario inovador, o principal responsavel pela introducdo pelas novas combinagdes
de meios de produgdo, e, a quem Schumpeter conferiu o papel central no desenvolvimento
economico (SCHUMPETER, 1982).

Em The Instability of Capitalism (1928) Schumpeter argumentou que a inovagdo nio
era apenas endogena, mas um fendmeno intrinseco da sociedade capitalista, um componente
essencial do processo competitivo. Com a entrada e saida de firmas do mercado, as empresas
sofrem continuamente ameaga competitiva de outras empresas capazes de produzir a custos
mais baixos, seja pelo acesso a fatores de producdo mais baratos ou por tecnologias de

producdo mais eficientes (SCHUMPETER, 1928).

58 Schumpeter, em seu esquema de pensamento, reservou um lugar central ao empresario. Ele é o principal
agente da mudanga econdmica: inovagdo, novas plantas industriais e novas firmas, com o desenvolvimento
econdmico sendo condicionado pela existéncia de grupos empresarias com capacidade de empreender novos
projetos negocios. Em nossa pesquisa, em fungdo do recorte adotado - Estado e politica industrial em energias
renovaveis, optamos por nao investigar o papel do empresario schumpeteriano no desenvolvimento do setor.
Contudo, em conformidade com a matriz de pensamento schumpeteriano, estamos cientes da importincia desta
abordagem de pesquisa a formag¢do de uma visdo holistica.
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Diferengas nos produtos e nos processos de producdo, e, em consequéncia, nos custos e
precos, € a caracteristica central no esquema de competicdo Schumpeteriano. Nele, empresas
heterogéneas competem por meio de produtos ou de servicos que oferecem, com algumas
empresas crescendo, outras declinando, outras saindo do negocio e outras nele ingressando na
crengca que serdo bem sucedidas. No esquema evolutivo Schumpeteriano, o processo de
competicdo e selecdo ¢ continuamente alimentado pelo processo de inovacdo, adaptagdo e
imitacdo pelas firmas ja instaladas, assim como as entrantes (DOSI; NELSON, 2010). Com
isso, a abordagem Schumpeteriana de concorréncia intercapitalista proporciona uma
compara¢do a competicdo biologica, com empresas tendo que enfrentar constantes batalhas
pela sobrevivéncia em diferentes mercados.

Na subsecdo a seguir revisitaremos a contribuicdo da escola de pensamento latino-
americana a compreensdo do subdesenvolvimento da regido. O foco dela foi o atraso
economico da regido e a explicagcdo ao fato era o padrio de especializagdo internacional e

consequente defasagem tecnoldgica da regido.

2.1.4 O estruturalismo Cepalino, dualidade “Centro-Periferia” e a critica a Teoria
“Pura” do Comércio Internacional

Como variacdo das contribui¢cdes de Marx, Keynes e Schumpeter, surge na América
Latina a escola de pensamento estruturalista ou teoria cepalina, que nasceu com um propdsito
especifico: analisar as tendéncias econdmicas e sociais dos paises latino-americanos no médio
e longo prazo vis-a-vis as promessas das teorias classicas sobre a difusdo e equalizacdo da
renda e da tecnologia por meio da especializag¢do produtiva no comércio internacional.

Em meados do século XX, ela desenvolveu “uma interpretacio para o
subdesenvolvimento” destes paises que transitavam de “formas pré-capitalistas ou mercantis
para o capitalismo industrial”, e apresentou “a seus dirigentes uma estratégia coerente de
desenvolvimento”. (PEREIRA, 2001, p. 20). Do ponto de vista metodoldgico, ela é resultado
da interacio do método historico-indutivo® com um referéncial abstrato-teérico préprio. O

desenvolvimento de metodologia propria foi fundamental a compreensao do lugar da América

% Trata-se da doutrina metodologica que assegura que qualquer objeto de analise deve ser logicamente baseado
na evidéncia experimental, partindo de relatos da observagdo particular ou singular. Tal método de analise deve
justificar seu conhecimento apenas por meio de observacdes verificaveis que tenham ocorridas na pratica
(BOLAND, 2003).
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Latina no sistema econdmico internacional, ja que permitiu combinar a visdo do processo
historico com as especificidades da regido.

O berg¢o de nascimento da abordagem estruturalista’, como ja mencionado, ¢ a América
Latina do final dos anos 1940. A paternidade a ideia ¢ atribuida ao economista argentino Raul
Prebisch”' e a Comissdo Econdmica para a América Latina-CEPAL. Durante a depressdo dos
anos 1930, Raul Prebisch ocupou postos importantes na conducdo da politica econdomica
argentina como subsecretario de Finangas e depois como presidente do Banco Central. No
exercicio de suas atribui¢des ele usou instrumentos de politicas ortodoxas para enfrentar o
déficit fiscal e o processo inflacionario, mas, de modo pragmatico, também percebeu que era
necessario deixar a ortodoxia’® de lado para enfrentar o grave desequilibrio do balanco de
pagamentos, quando, entdo, passou a empregar medidas para fomentar a industrializagdo
como meio para enfrentar o problema do balango de pagamentos. De certo, tal contexto
contribui a formulagdo de importantes indaga¢des: (i) o lugar da América Latina na economia
mundial; e (ii) o papel a ser desempenhado pelo Estado no ordenamento do desenvolvimento
econdmico latino-americano. Em suas palavras:

Por que se separar repentinamente das minhas crengas arraigadas? Por que
parecia ser necessario que o Estado desempenhasse um papel ativo no
desenvolvimento? Por que as politicas formuladas nos Centros ndo podiam
ser aplicadas na Periferia? (PREBISCH, 1996, p. 772).

Num segundo momento (ja na fase cepalina - 1949-1959), Prebisch formulou suas teses
mais conhecidas: sistema Centro-Periferia ¢ a deterioracdo dos termos de trocas (COUTO,
2007). No inicio dos anos 1950, no auge da maturidade intelectual, e na contramio do

pensamento ortodoxo, Raul Prebisch interessou-se por diagnosticar e propor solucdes aos

" Qutro personagem importante ao pensamento estruturalista (Escola de Pensamento Cepalino) foi Celso
Furtado. Ele acrescentou trés importantes contribui¢des ao esquema de pensamento: (i) perspectiva historica de
longo prazo a dualidade Centro-Periferia, mostrando, durante séculos, os impactos econdmicos e sociais da
inser¢@o da economia brasileira na divisdo internacional do trabalho; (ii) iniciou o debate sobre as dificuldades
dos setores urbanos modernos de incorporar o grande contingente de for¢a de trabalho que se deslocavam do
campo as cidades na América Latina; e (iii) aprofundou a analise da conexdo entre crescimento e distribuig¢do de
renda. Para ele, a concentracdo de renda e da propriedade predeterminava a composicdo setorial dos
investimentos e das escolhas tecnoldgicas. O emprego inadequado do padrio tecnoldgico resultava em
desemprego, compressdo dos salarios e da renda. (BIELSCHOWSKY, 2010).

" Celso Furtado também advogou sobre o papel do Estado como empresério. No caso do Brasil, se ndo fosse ele
ndo haveria alguns setores industriais no pais, com o ele suprindo o papel do empresario schumpeterino, seja
pela falta de interesse ou de recursos por parte dos empresarios. Os anos 1930 muito bem materializam tal
abordagem, ja que a falta de capacidade empresarial para impulsionar as grandes mudangas econdmicas obrigou
o Estado Nacional assumir a responsabilidade de acelerar o desenvolvimento econdmico, incorporando o papel
de Estado empresario, inovador ¢ de banqueiro (FONSECA, 2003).

2 Nesta fase de sua carreira, Prebisch dedicou-se a afastar-se da ortodoxia econdmica, escola de quem, em inicio
de carreira, fora seguidor (PREBISCH, 1996).
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problemas do desenvolvimento econdmico latino-americano, especialmente no tocante ao
problema de defasagem do progresso tecnoldgico:

[...] meu interesse se viu atraido em particular pela questdo da difusdo
internacional do progresso técnico e a distribui¢do de seus frutos, ja que os
dados empiricos revelavam uma desigualdade consideravel entre os [paises]
produtores e os exportadores de bens manufaturados, por uma parte, € os
[paises] produtores e exportadores de bens primarios, por outra parte. Tratei
de entender a natureza, as causas e a dindmica desta desigualdade e estudei
algumas de suas manifestagdes tais como a disparidade da elasticidade da
demanda por importagdes entre Centro e Periferia e a tendéncia que havia na
deterioracdo das condic¢des de troca das exportagdes de produtos primarios,
as que poderiam ser contra restadas pela industrializacdo e outras medidas de
politica econdmica. (PREBISCH, 1996, p. 772-73).

Prebisch enxergou uma importante mudan¢a na hierarquia de poder no sistema
internacional, com os Estados Unidos” ocupando o lugar da Grd Bretanha como o novo
centro’® ciclico e a América Latina ocupando uma posi¢do periférica.

Os Estados Unidos sdo agora o principal centro ciclico do mundo, como foi
em outros tempos a Grd Bretanha. Sua influéncia econdmica sobre outros
paises ¢ manifesta. E essa influéncia, o grande desenvolvimento da
produtividade daquele pais, tem desempenhado um papel importantissimo.
Tem afetado intensamente o comércio exterior e, por meio de suas variacdes,
o ritmo do crescimento econdmico do resto do mundo, e a distribuicdo
internacional do ouro. (PREBISCH, 1949, p. 60).

A dualidade Centro-Periferia” dificultava a industrializagio, o progresso técnico e o
desenvolvimento econdmico da regido. A superagdo requeria a lideranga do Estado na
condugdo de politicas estratégias, ja que o mercado, por conta propria, ndo seria capaz de
impulsionar a mudanga tecnoldgica. Prebisch questionou a validade da lei das vantagens
comparativas a América Latina: distribui¢do dos frutos do avango do progresso técnico do
Centro a Periferia. Isto se daria pelo aumento da produtividade no setor industrial nas nag¢des
do Centro, levando a uma reducdo nos precos dos produtos manufaturados. Com isso, num

regime de livre comércio, os produtos primarios oriundos da Periferia, ainda que com menor

A hegemonia conquistada pelos Estados Unidos na “nova ordem internacional” catapultou-os a uma condigio
assimétrica: sua politica econdmica doméstica - especialmente a monetaria - passou a ser determinante a politica
dos demais paises participantes do sistema internacional, sem que o contrario ocorresse (LOVE, 2007).

™ Prebisch empregou a terminologia Centro-Periferia pela primeira vez, ao menos na forma impressa, em 1946
na Cidade do México num encontro hemisférico com autoridades de bancos centrais (LOVE, 2007).

73 Na pratica, com a tese Centro-Periferia Prebisch contestou a lei das vantagens comparativas, principal pilar do
mainstream econdémico ao comércio internacional. Sua tese ndo era inovadora. Friedrich List no século XIX,
mais tarde seguido por Mihail Manoilescu, Gustav Cassel e Hans Singer e economistas marxistas ja havia
chamando ateng¢@o as falhas da tese livre cambista da teoria classica e neoclassica para o comércio internacional.
No Brasil, antes de 1930, a critica ao mainstream era encontrada em discursos de politicos, militares e
empresarios, tais como: Gettlio Vargas, Serzedelo Correa, Alcindo Guanabara e Jorge Street. Mas, o eco
produzido pelo trabalho de Prebisch obrigou o mainstream econdmico a procurar uma resposta as criticas de
Prebisch. E talvez o tnico programa de pesquisa cuja ideia surgiu na periferia do sistema capitalista ¢ irradiou
em dire¢do ao centro (FONSECA, 2011).
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produtividade, teriam um ganho de poder de compra com o avango do progresso nos paises do
centro. Entretanto, Raul Prebisch negou o pressuposto da distribui¢do do progresso técnico.
(COUTO, 2007).

Se houvesse ocorrido, &ésse fendmeno teria sido de profunda significagdo. Os
paises periféricos teriam aproveitado, com a mesma intensidade que os
paises céntricos, a baixa dos precos dos produtos finais a industria. Assim, os
frutos do progresso técnico ter-se-iam repartido, igualmente, em todo o
mundo, segundo a premissa implicita no esquema da divisdo internacional
do trabalho, e a América Latina ndo teria nenhuma vantagem econdmica em-
sua industrializagdo. Pelo contrario, sofreria uma perda efetiva, enquanto nio
alcangasse eficacia produtiva igual a dos paises industriais (sic).
(PREBISCH, 1949, p. 55).

E ele prosseguiu argumentado que os fatos desmentem tal proposigao:

[...] desde os anos setenta do século passado até antes da segunda guerra
mundial, a relagdo de pregos se moveu constantemente contra a produgio
primaria. [N]os anos trinta [1930] s6 se podiam comprar 63% dos produtos
finais da induastria que se compravam nos anos setenta do século passado
com a mesma quantidade de produtos primarios; ou seja: necessitava-se, em
térmo médio, 58,6% mais de produtos primdrios para comprar a mesma
quantidade de artigos finais da industria (sic). (PREBISCH, 1949, p. 55).

Para Prebisch a causa da deterioragdo do termo de troca’® era explicada: (i) pela rigidez
dos salarios no Centro durante o periodo do ciclo econdmico de baixa’’; (ii) pela tendéncia de
desequilibrio estrutural no balango de pagamentos das nagdes da periferia’; (iii) pela elevada
elasticidade-renda por importagdes de produtos manufaturados pela periferia; e (iv) pelo
poder de monopdlio dos precos no centro. Em consequéncia, com base na experiéncia de
industrializacdo das economias mais avancadas da regido no periodo entre guerras, Prebisch
prop0s a politica de substitui¢do de importacdo para superar os entraves ao desenvolvimento
da regido. (LOVE, 2007). Nesta perspectiva, Ratl Prebisch contribui a formulacdo de uma
explicagdo latino-americana para o atraso econdmico da regido. Ele defendeu o projeto de
industrializacdo como solugdo do subdesenvolvimento dos paises latino-americanos, uma

questdo totalmente inexplorada pelo mainstream em teoria econémica.

" Em The Distribution of Gains between Investing and Borrowing Countries (1950), Hans W. Singer,
economista das Nagdes Unidas, de forma independente, chegou a conclusdes semelhantes a de Prebisch: que o
progresso tecnoldgico nos bens manufaturados aumentou a renda per capita nos paises desenvolvidos, enquanto
que a producdo de alimentos e matérias-primas comprimiu a renda nos paises subdesenvolvidos (SINGER,
1950).

" No ciclo econémico de alta, os pregos dos produtos primarios sobem mais que o dos produtos manufaturados,
mas caem de forma mais aguda no ciclo de baixa. O nivel de organizag@o dos trabalhadores - sindicalizagio - no
Centro e na Periferia ¢ determinante a questdo. Parte importante do custo de produgéo, os salarios no Centro ¢ na
Periferia faziam que os pregos dos produtos primarios ¢ manufatores tivessem trajetorias distintas.

"8 Os Estados Unidos, novo centro dindmico da economia mundial em substitui¢do a Inglaterra, tendiam a
exportar mais a América Latina do que importar, pressionando estruturalmente o balanco de pagamentos da
regido.
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Na subse¢do a seguir revisitaremos o esfor¢o do mainstream em teoria econdmica de
incorporar o progresso tecnologico em sua analise econdmica. O progresso tecnologico ja
havia sido originalmente objeto de escrutinio de Adam Smith e Karl Marx, e, posteriormente,
no século XX, retomado por Joseph A. Schumpeter, assim como pela escola estruturalista
latino-americana. Contudo, na escola neocldssica, pelo menos na versao tradicional, ela ignora
a importancia do progresso tecnoldgico a prosperidade econdmica, sendo considerado
meramente um fendmeno puramente exogeno. Entretanto, o gap tecnoldgico e econdmico
entre as economias maduras ¢ as em desenvolvimento obrigou o mainstream a rever a questio
do progresso tecnoldgico, bem como incorpora-lo em seu referencial analitico. Na subsecdo a
seguir, revisitaremos a literatura acerca do esforco de revisdo do mainstream para incorporar

0 progresso tecnologico em sua analise.

2.1.5 Revisionismo” e incorporacio do progresso tecnologico pelo mainstream

A esta altura do desenvolvimento de nosso trabalho ja deve ter ficado evidente o fato do
mainstream ignorar a importancia do progresso tecnologico como for¢a motora da mudanca
econdmica. A auséncia de um esquema analitico capaz de explicar com clareza a
complexidade e a importdncia da mudanca tecnoldgica ao desenvolvimento econdmico, de
modo intencional ou ndo, ofusca a devida compreensio do fendémeno.

Como j& apresentado no capitulo 1, os economistas neocldssicos alteraram
profundamente a andlise econdmica em pelo menos dois aspectos que ora sucintamente
relembramos: (i) a mudanca da énfase do custo de produg:z?to80 - teoria valor-trabalho - a teoria
da oferta e da demanda; e (ii) o trabalho e capital passando a serem considerados como 0s
principais fatores de produgdo, e, portanto ao mesmo nivel. Outro ponto importante da
abordagem neoclassica & compreensdo do crescimento econdmico, conforme tradi¢do
ricardiana, ¢ a premissa de rendimentos decrescentes de escala. Tal pressuposto fragiliza a
capacidade preditiva do esquema analitico neoclassico, bem como deixou os estudiosos desta

corrente de pensamento numa situacdo desconfortavel. A natureza contraditéria do esquema

" Termo empregado por Giovanni Dosi, Keith Pavitt ¢ Luc Soete para designar os economistas neocléssicos
“heréticos” que passaram a considerar que: (i) as preferéncias e as fungdes de produgdo sdo semelhantes apenas
entre paises com mesmo nivel de renda e a mesma estrutura econdmica; (ii) o progresso tecnoldgico como um
elemento enddgeno da economias capitalista (DOSI; PAVITT, SOETE, 2002). Por isso, a contribui¢do deles
passou a ser conhecida como a moderna teoria neoclassica.

% A mudanga livrou o lucro da macula de ser visto como fruto da exploragio pela distribuigio desigual da
riqueza entre os dois fatores de produgdo, como Karl Marx, entre outros bem o perceberam.
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de pensamento ¢ evidente, ¢ o cerne da questdio ¢ que ¢ dificil, se ndo impossivel, descrever o
crescimento econdmico num contexto de retornos decrescentes. A saida foi empregar o
progresso tecnologico como variavel explicativa exogena, e, portanto, ndo incorporada
diretamente pelo modelo de anélise. Paul Samuelson®' expds a questdo da seguinte maneira:
“Onde se verificam rendimentos crescentes substanciais”, eles serdo mais facilmente
compreendidos se considerados como “advindos da tecnologia”. (SAMUELSON, 1997, p.
255).

Mas como o0s economistas neoclassicos efetivamente conectaram o progresso
tecnologico ao crescimento econdmico? A ideia de progresso tecnoldgico enddgeno foi
introduzida originalmente por Adam Smith e Karl Marx, e, posteriormente, no século XX,
aprofundada por Joseph A. Schumpeter - principio da “destruicdo criativa”. Na escola
neoclassica, pelo menos na versdo tradicional, o progresso tecnoldgico foi reduzido a um
fendmeno puramente exogeno. O modelo neoclassico de crescimento econdmico foi
construido sobre os seguintes pressupostos: (i) que a razdo capital trabalho depende da razdo
de pregos dos fatores de producdo (substitui¢do); (ii) que os mercados operam sob
concorréncia perfeita; (iii) que a mudanga tecnologica ¢ exdgena e aumenta a produtividade
do trabalho. Como resultado, o modelo prediz que a taxa de crescimento da produgo e do
estoque de capital sdo equivalentes a taxa de crescimento da forca de trabalho mais a taxa do
progresso tecnoldgico (VERSPAGEN, 1992).

Robert Solow™ foi o grande responsavel por moldar o pensamento neoclassico moderno
sobre o crescimento econémico®, por isso, pode ser considerado o precursor do revisionismo

neoclassico. Ele formalizou matematicamente o processo de produg@o por meio duma funcdo

#1 Laureado com o prémio Nobel em Economia em 1970 por sua contribui¢io ao desenvolvimento da teoria
econdmica estatica e dindmica.

82 Laureado com o prémio Nobel em Economia em 1987 por sua contribui¢io ao desenvolvimento da teoria do
crescimento econdmico.

% Seu artigo foi um divisor de 4guas a contabilidade do crescimento econdmico. Entretanto, ndo foi o primeiro a
fazer a decomposicdo das fontes de crescimento econdmico. Por exemplo, em Resource and Output Trends in
the United States since 1870 publicada originalmente em 1956, Moses Abramovitz, empregando metodologia
distinta a de Solow, chegou praticamente a mesma conclusdo. Posteriormente, John W. Kendrick, por meio
Productivity Trends in the United States (1961), constatou que 80% do crescimento da produtividade do trabalho
no periodo 1869-1953, e 88,5% e no periodo 1909-1948, respectivamente, era explicada pela produtividade total
dos fatores de produgdo (PTF) ou TFP no inglés (CRAFTS, 2009). A TFP ¢ um pardmetro empregado para
medir a mudanga tecnoldgica numa da economia. Ela parte do principio de que a produgio total da economia é
determinada pelo estoque de capital fisico (maquinas, equipamentos, edificios e demais instrumentos utilizados
na produc¢@o) e forca de trabalho (quantidade de pessoas em idade laboral ponderada pelo nivel de escolaridade
média dessa forca de trabalho). Entdo, quando o crescimento da producéo total da economia ndo for explicado
pelo crescimento fisico dos insumos capital e trabalho, infere-se que decorre do progresso tecnologico.
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de produgdo agregada®, que representa uma economia produzindo um tnico bem homogéneo
(Y) com dois fatores de producio: capital fisico ou material (K); forga de trabalho (L).
Y= (K, ALy (1)

No modelo de Solow, a contribuigcdo da for¢a de trabalho ao crescimento econdmico
depende do crescimento fisico do niimero de trabalhadores assim como do progresso técnico
(ou pardmetro A da fun¢fo de produgdo). A evolucdo tecnoldgica é considerada uma variavel
exdgena. Entdo, um aumento em At provocarda um deslocamento para cima da fungdo de
produc@o Yt, aumentando a quantidade total produzida.

A firma, por outro lado, é vista como uma organizacdo que transforma fatores de
producd@o em produtos a venda, e que obtém lucro por meio da diferenga entre a receita das
vendas de sua producdo e os gastos com insumos. Para ela, a tecnologia nada mais € que a
simples descrigdo do processo em que os insumos sdo transformados em produtos. H4 uma
infinidade de maneiras de descrevé-la, mas todas elas, de uma forma ou de outra, expressam
os niveis de producgéo possiveis com uma dada combinag@o de insumos. Dito de outra forma,
a tecnologia descreve o conjunto de resultados da produgdo possivel para um determinado
conjunto de fatores de producdo (insumos), ao se empregar um dado método ou processo de
produg@o.

Com o exposto, é possivel estabelecer mais uma critica a teoria neocléassica sobre a
questdo tecnologica: o “residuo” ou o progresso tecnologico € responsavel por grande parte do
crescimento econdmico sustentado, e isto é ignorado pela teoria neoclassica. Como foi
possivel tal “distracdo”? Como bem observou Joan Robinson, na visdo neoclassica o
progresso técnico nos ¢ dado como um mana do paraiso, fornecido por Deus e os engenheiros
(BUTTER; HOFKES, 2006). Na pratica, a teoria neocldssica se mostrou incapaz de explicar a
persisténcia do crescimento econdmico, sobretudo pela incorporacdo continua de progresso
tecnoldgico. Em sintonia com Joan Robinson, Giovanni Dosi manifestou sua insatisfacdo com
a teoria neoclassica, que lhe causava uma “sensacdo de irritagdo intelectual diante de
articuladas construgdes repletas de abstracdes incorretas e de inaceitdveis fantasias
ideoldgicas”. (DOSI, 2006, p. 13). Corrobora para esta critica o fato de que:

[...] nfo mais do que 15% do crescimento medido no produto dos EUA ao
final do século XIX e na primeira parte do século XX podiam ser atribuidos
ao crescimento dos insumos medidos de capital e trabalho. O “residuo” de
85%, notavelmente elevado, sugeriu que o crescimento econdmico da

% Nossa preocupagdo neste trabalho ndo é com o rigor matematico do modelo de crescimento de Solow. A
formulagdo matematica sera apenas empregada para apresentar a estrutura basica do modelo. Isto significa que a
nossa analise ndo se ocupara das solugdes matematicas do modelo. Ao contrario, nossa preocupagdo central ¢ de
como o progresso técnico contribui com o desenvolvimento econdmico.
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economia norte-americana no século XX resultou predominantemente da
extracdo de mais produto de cada unidade de insumo na atividade
econdmica, ao invés do mero uso de mais insumo. (MOWERY;
ROSENBERG, 2005, p. 14).

Em outro esforco para vencer as limitagdes da abordagem neocléssica tradicional a
conexdo entre mudanca técnica e crescimento econdmico, Kenneth J. Arrow® (1962)
publicou The Economic Implications of Learning by Doing, com o qual assumiu a existéncia
de importantes externalidades ou transbordamentos decorrentes do progresso tecnologico -
conhecimento tecnoldgico empregado para desenvolver novos métodos de producdo. Ele,
“seguindo o modelo de Solow” assumiu que “o progresso técnico ¢ completamente
incorporado em novos bens de capital”. (ARROW, 1962, p. 157). Entdo, as novas unidades de
bens de capital eram melhores e mais fortes que as velhas, e, por isso, mais eficientes -
produziam mais empregando menos forga de trabalho; logo eram preferidas em detrimentos
das velhas.

Arrow™ concluiu que o conhecimento técnico era uma consequéncia ndo intencional da
experiéncia do processo de produg¢do de novos bens de capital, num processo por ele
denominado de “aprender fazendo”. Este processo foi assumido por ele como puramente
externo as firmas (AGHION; HOWITT, 1999). Tal fato é de suma importdncia a andlise
econdmica. Ele, ao deixar de explicar os meios de obtenc@o de tecnologia pelas firmas, deixou
subentender que ela pode ser comprada livremente no mercado por intermédio da aquisi¢do de
bens de capital. Tal hipdtese ¢é tdo irreal quanto supor que uma firma que tivesse descoberto
um método de produgio poupador de insumos fosse vendé-lo para qualquer concorrente.

Arrow simplesmente ignorou a questdo da apropria¢do (internalizag@o) da tecnologia.
Ele considerou uma industria operando com uma curva de demanda negativamente inclinada,
com custo unitario de produgdo constante gracas ao fato da tecnologia ser livremente
apropriada pelas firmas no interior da industria. Em tal contexto, caso um inventor
introduzisse uma nova técnica permitindo redug¢do no custo de producdo, com um nitido
potencial de beneficio social a industria (WINTER, 2006).

Com isso, Arrow ofereceu suporte teorico a hipdtese de que a tecnologia fosse
considerada um bem publico ou bem livre. Deste modo, as firmas usudrias de tecnologia

poderiam confiar o seu desenvolvimento a outras firmas; ndo era necessario desenvolvé-la,

% Em 1972, ele ¢ John Hicks foram laureados com o prémio Nobel em Economia em 1972 pela contribuigdo
pioneira no campo do equilibrio geral e bem-estar economico.

¥ Um aspecto inovador da anélise de Arrow foi admissdo da possibilidade de retornos crescentes de escala no
processo produtivo, ja que o modelo neoclassico tradicional assumia a hipotese de retornos constante de escala
(VERSPAGEN, 1992).
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bastava, para tanto, compra-la ou copia-la de alguém. Diante do exposto, € possivel levantar
uma questdo perturbadora: sendo a tecnologia um bem puramente publico, havera incentivo
econdmico para um agente economico produzi-la e vendé-la? A resposta para tal indagacdo
exige a ponderacdo de trés questdes relevantes: (i) Schumpeter explicou que o poder de
monopolio era o principal meio de apropriacéo dos frutos da inovagéo - lucro extranormal; (ii)
o sistema de patentes pode criar uma protecdo legal a imitacdo; e (iii) o tempo de espera deve
oportunizar ao inovador o tempo suficiente para recuperar os custos com inovagdo. Desta
forma, mesmo considerando a tecnologia como de fato transferivel ao mercado, ¢ claro que ha
uma defasagem entre o surgimento da inovagdo e o tempo que as firmas queiram efetivamente
disponibiliza-las. A defasagem ¢ justamente o periodo de tempo que a firma entende como
necessario para recuperar o capital investido mais os lucros com a inovagdo. Entdo haveria
sim uma barreira econdmica a convergéncia tecnoldgica (VERSPAGEN, 1992).

Outra contribuicdo que buscou superar as limitagdes da abordagem neoclassica
tradicional a questio do progresso técnico emergiu de modelos empiricos mais sofisticados
para tornar endogeno o progresso técnico, os quais incorporavam: (i) o investimento em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); e (ii) o investimento em capital humano por meio do
processo de aprendizado (BUTTER; HOFKES, 2006). Os principias responsaveis pelo
desenvolvimento de modelos de crescimento endogeno foram Paul Romer e Robert Lucas nos
anos 1980. Paul Romer expressou sua inconformidade com o instrumental analitico da teoria
neocléssica tradicional em explicar a contribuicdo do progresso técnico ao crescimento
econdmico da seguinte maneira:

Meu trabalho original sobre o crescimento (Romer, 1983, 1986) foi
motivado principalmente pela observagdo de que no amplo movimento da
historia, economistas classicos como Malthus e Ricardo chegaram a
conclusdes completamente erradas sobre as perspectivas de crescimento.
Com o tempo, as taxas de crescimento vém aumentando, ndo diminuindo.
Lucas (1988) enfatizou o fato de que os padrdes internacionais de migragéo
e diferenciais de salarios sdo muito dificeis de conciliar com o modelo
neoclassico. Se a mesma tecnologia estivesse disponivel em todos os paises,
o capital humano ndo passaria de lugares onde ela é escassa para lugares
onde ela é abundante e o mesmo trabalhador néo iria ganhar um salario mais
alto depois de se mudar das Filipinas para os Estados Unidos. (ROMER,
1994, p. 11).

O modelo de Romer foi segmentado em trés setores: setor de pesquisa - emprega
trabalho e produgdo de pesquisas (desenhos, esquemas e licencas), sendo as licengas pelo uso
de suas criagdes vendidas ao setor produtor de bens intermediarios. Por fim, o setor de bens
de consumo final combina o insumo trabalho com os bens intermediarios para obter bens

finais. O transbordamento - Spillovers / externalidades - se origina no setor de pesquisa, ja que
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o conhecimento incorporado ndo ¢ excludente. Uma vez que o projeto é desenvolvido, todos
os demais pesquisadores poderdo vé-lo, bem como facilmente desenvolver novos projetos a
partir de modelo conceitual existente. O crescimento decorre da investigacdo, logo ¢
positivamente relacionado com o estoque de projetos, que cresce ao longo do tempo. Quanto
maior o nimero de investigadores, maior o ritmo de crescimento econdomico (MARE, 2004).
A despeito do esforco revisionista da teoria neocldssica de incorporar importantes
aspectos da dinamica econdmica contemporanea: pesquisa ¢ desenvolvimento, aprendizado
tecnologico, transferéncia tecnologica, e spillovers tecnologicos, por exemplo. A nosso ver,
ela continua oferecendo um referencial analitico inadequado & compreensao € a incorporagao
da inovacgdo tecnoldgica na esfera econdmica. A discussdo teorica sobre o tema da inovacdo
tecnoldgica ndo se restringe as correntes anteriormente discutidas. Por conta de seu papel na
construcdo tedrica de nossa tese, optamos por discutir a teoria evolucionaria numa sec¢io a

parte, juntamente com o debate sobre politica industrial. E o que faremos a seguir.

2.2 Teoria evolucionaria®’: a teoria da assimilagz’m88 e sua contribuicao a reformulacio
da compreensio do comportamento da firma

A abordagem evolucionaria € o esforco mais bem elaborado com vistas a construgéo de
um arcabougo tedrico compativel com o comportamento da firma, assim como do processo de
aprendizado e emulagdo tecnoldgica. Nesse sentido, duas obras contribuiram a sua
elaboracdo: A Economia da Inovacdo Industrial (1974) de Cris Freeman e Luc Soete, ¢ Uma
Teoria Evolucionaria da Mudanga Economica (1982) de Richard Nelson e Sidney Winter. A
primeira obra ganhou tal importancia por continuar as ideias de Schumpeter, especialmente
em: (i) defender o progresso técnico como motor do processo evolucionario da firma e do
mercado; (ii) e aperfeicoar a teoria dos ciclos de Schumpeter, colocando a difusdo da
inovagdo tecnologica no centro dos ciclos da economia mundial. J4 a obra de Nelson e
Winter, amparada pelos trabalhados de Schumpeter e Hebert Simon, ampliou a ideia da

biologia econdmica para reformular a teoria da firma (SANTOS; FERREIRA; REIS, 2011).

87 Também conhecida como abordagem neoschumpeteriana.

8 Expressdo originalmente empregada por Nelson e Pack (1999) para enfatizar a ideia da metafora da biologia
econdmica no processo cognitivo de aprendizado tecnoldgico da firma. A ideia é utilizada como anténimo da
no¢do de teoria da acumulagdo neoclassica, que explicam o processo de aprendizado tecnologico como
consequéncia automatica da elevagdo no investimento em capital fisico e humano numa sociedade.
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Ela revigora e renova a abordagem Schumpeteriana, permanecendo fiel na crenca de que as
inovagdes e a mudanga tecnoldgica sdo o nucleo do desenvolvimento econdémico.

Desde ha muito tempo, os economistas aventaram a ideia de considerar a economia
como uma ciéncia evolucionaria, mais precisamente no fim do século XIX. Por exemplo, Karl
Marx, pela sua contribuicdo a compreensdo do desenvolvimento historico das forcas
produtivas e da mudanga tecnoldgica, foi considerado um dos precursores da teoria
evolucionista. Em 1883, numa homenagem em seu funeral, Frederick Engels comparou a
teoria do desenvolvimento da histéria humana a lei do desenvolvimento organico da natureza
de Charles Darwin.

Pouco depois, em 1898, Thorstein Veblen levantou a seguinte questdo: “Porque € que a
economia ndo € uma ciéncia evolutiva?”’ (VEBLEN, 1998, p. 373). Com isso, ele argumentou
que a teoria econdmica deveria ocupar-se em explicar a evolugdo ¢ a mudanga, em vez de se
debrucar sobre a ilusdo de um equilibrio estatico, como se preocupavam 0s neoclassicos.
Alfred Marshall também flertou com a natureza evoluciondria do capitalismo. Ele argumentou
que a “Meca do economista estd antes na Biologia econdomica do que na Dindmica
econdmica”. (MARSHALL, 1996, p. 62). Além do mais, “os economistas muito t€m a
aprender com as recentes experi€ncias da biologia”. (MARSHALL, 1996, p. 118).

Schumpeter foi outro a flertar com a ideia de biologia econdmica. Ele, ao destacar a
importancia do principio da “destrui¢do criativa” ao desenvolvimento das for¢as produtivas e
da propria acumulagdo de capital, como outrora j& enfatizado por Karl Marx, deu grande
contribuicdo a compreensdo da natureza dindmica do sistema capitalista. Para Schumpeter, o
impulso fundamental que mantém a maquina capitalista em movimento decorre das
inovagdes: novas mercadorias, novos métodos de produgdo, novas formas de organizacdo
capitalista, novos mercados para a empresa capitalista. Em Business Cycles (1939),
Schumpeter afirmou que as “mudangas no processo econdmico trazida pela inovagéo,
juntamente com todos os seus efeitos” deve ser chamada de “evolugdo econdmica”.
(SCHUMPETER, 1939, p. 83).

Ja Friederich A. Hayek, com um olhar institucionalista enxergou o mundo evolucionista
baseado em regras que orientam os individuos num processo de aprendizado social e coletivo
(GANEM, 2012). Para Haeyk, a ordem espontianea ¢ produto das regras. Assim, a ordem
social so6 € possivel porque os individuos seguem regras.

Nos anos 1950 e 1960, Milton Friedman, Armen Alchian e Gary Becker buscavam

incorporar elementos evolucionarios na teoria neoclassica. Eles, amparados pela simples
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analogia da sele¢@o natural, procuravam deslocar a critica da premissa de maximizagdo de
lucros pelas firmas do nivel individual para o agregado, mas sem romper com o mainstream.
Entretanto, o esfor¢o efetivo a incorporagdo de elementos evolucionarios pela teoria
econdmica foi dado por Richard Nelson e Sidney Winter, por meio do livio Uma Teoria
Evolucionaria da Mudanga Econdémica (POSSAS, 2008). Nas palavras de Mario Possas:

[...] uma caracteristica central dessa contribui¢do ¢ a articula¢do, a meu ver
bastante bem dosada, entre elementos extraidos - em principio, por analogia
- da biologia evolucionaria e uma forte presenga de ingredientes de teoria
econdmica que os autores denominam ndo-ortodoxos (nido-neocldssicos),
pelo abandono deliberado dos pressupostos tradicionais de maximizagéo e de
equilibrio, em beneficio de comportamentos e estratégias mais realistas sob
incerteza e racionalidade limitada [...]. (POSSAS, 2008, p. 281).

A compreensdo da mudanga econdmica nao ¢ tarefa facil. A isto, acrescenta-se o fato da
inadequagdo do arcabouco tedrico disponibilizado pelo mainstream econdmico em oferecer
uma explicagdo satisfatéria a questfo. Isto abriu espago ao surgimento de novas abordagens
econdmicas para explicar a mudanga econdmica, ¢ a saida foi encarar o desenvolvimento
econdmico como um processo evolucionario, com o aprendizado tecnologico algcado a
condi¢do de protagonista central no processo de mudanca. Pesquisas empiricas nos anos 1950
e 1960 sobre as fontes de crescimento econdmico mostraram que o progresso tecnoldgico foi
o seu grande propulsor (ABRAMOVITZ, 1956; KENDRICK, 1961; SOLOW, 1957). Isto
agucou o interesse académico pelo assunto, assim como o de revistar o assunto inovagdo
tecnoldgica, como realizado por Schumpeter algumas décadas antes (NELSON, 2006).

Em geral, o mainstream em teoria econdmica tem se mostrado incapaz de oferecer uma
explicacdo adequada ao fendmeno. Exceco a regra, merecem destaque, como ja apresentado
na se¢fo anterior, os esforcos de Keneth Arrow, Paul Romer e Robert Lucas que procuraram
incorporar o progresso tecnologico na analise econdmica neoclassica. A despeito destes
esfor¢cos, Richard Nelson e Sidney Winter expressam sua insatisfacdo com o instrumental
analitico da ortodoxia economica a questdo. Dizem eles:

Os melhores livros-texto sdo notavelmente insistentes a respeito do valor
cientifico de conceitos abstratos e da teorizacdo formal, e costumam pedir
poucas desculpas pelo emprego de fortes simplificagdes e extremas
abstracoes. (NELSON; WINTER, 2005, p. 22).

Os autores apresentaram uma teoria formal da atividade econdmica impulsionada pelo
progresso tecnologico. Eles tinham como propdsito compreender o progresso técnico, suas
fontes e seus impactos na atividade econdmica. Para isso, comprometeram parte da obra para

desenvolver uma abordagem alternativa do comportamento da firma consistente com as ideias
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de Schumpeter, e, na outra parte, procurou afastar-se da ortodoxia econéomica (NELSON,
1994). A passagem abaixo da o tom do desapontamento deles com a ortodoxia econdmica:

Achamos que essa concepgdo esta errada, e seriamente errada. Na teoria
ortodoxa da decisdo, a capacidade de processar a informagdo ¢é
invariavelmente tratada como sem custos e ilimitada. [...] o homem
econdmico ¢ um matematico perfeito. Entre outras e mais consequentes
implicagdes, isso significa que os atores representados na teoria economica
j& conhecem todos os teoremas [...] que os tedricos lutam para provar. Essa
afronta a realidade ndo ¢ indcua. Ela abre a porta para a dependéncia
completa de uma nogdo de comportamento pré-planejado [...]. (NELSON;
WINTER, 2005, p. 107).

Os motivos que levaram ao aparecimento da teoria evolucionaria decorrem da
convergéncia de trés fatores basicos: (i) reconhecimento da incapacidade da abordagem
neoclassica - teorias do equilibrio geral e racionalidade dos agentes econdmicos - de explicar
importantes fendomenos econdOmicos, tais como: geracdo da mudanca tecnoldgica e
diversidade de padrdes de crescimento; (ii) rica literatura empirica sobre a natureza do
processo de inovagdo e das instituigdes mostram que a perspectiva da teoria evolucionaria
pode ser tutil no campo da pesquisa aplicada; e (iii) o desenvolvimento de equipamentos
computacionais mais sofisticados que permitiram tratamento analitico mais rigoroso ao
processo evolutivo - sistemas dindmicos (DOSI; NELSON, 1994).

Sob a perspectiva metodologica, a insatisfagdo da teoria evolucionaria com o
mainstream assenta-se em dois argumentos. O primeiro busca rechagar o equilibrio como
norma - a teoria evolucionaria flerta com o desequilibrio, o qual ¢ visto ndo apenas como um
fendmeno intrinseco da sociedade capitalista, mas também como um evento gerador de
impulsos microecondmicos por for¢a da acdo dos empresarios. Mantendo-se fiel a tradi¢do de
Schumpeter, na teoria evoluciondria o empresario ¢ a entidade responsavel pela inovagado e
pela consequente mudanca estrutural. Tal comportamento, por sua vez, resulta na
instabilidade dindmica da estrutura econémica capitalista. “Esta € uma - talvez a divergéncia
teorico-metodoldgica fundamental em relagcdo aos modelos do mainstream [...]”. (POSSAS,
2002, p. 127). Para o mainstream, amparado pelo principio da “méao invisivel” de mercado de
Smith, o empresario ¢ uma entidade oculta. A microeconomia descreve a sociedade capitalista
como composta apenas por consumidores, produtores, firmas e governo, mas sem lugar claro
a0 empresario.

No segundo argumento, a teoria evolucionaria contesta a premissa de perfeita
racionalidade nas escolhas do homem econdémico neoclassico. Amparada em From

substantive to procedural rationality de Hebert A. Simon (1976), a teoria evolucionaria adota
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a premissa de racionalidade limitada (procedural rationality) dos agentes econdmicos em
contraposi¢do a ideia de racionalidade maximizadora (substantive rationality). Hebert Simon
repreendeu a premissa de racionalidade maximizadora defendida pelo mainstream, que prediz
que os agentes econdmicos sejam dotados de capacidade irrestrita para escolher e atingir os
seus objetivos. Segundo tal premissa, os agentes econdmicos sdo oniscientes de suas decisdes
econdmicas, isto €, sdo sabios conhecedores de suas escolhas, ¢ sempre selecionario a melhor
de acordo com seu objetivo.

I3 7

Comportamento € substantivamente racional quando ¢ apropriado a
realizagdo de determinados objetivos, dentro dos limites impostos por
determinadas condigdes e restrigdes. Note-se que, por esta definigdo, a
racionalidade do comportamento depende do ator em um tnico aspecto -
seus objetivos. (SIMON, 1976, p. 130-1).

Na perspectiva da firma, a regra maximizadora ¢ inapropriada porque pressupde uma
série de hipdteses que ndo podem ser conhecidas pelas firmas. Em contraposicdo, a teoria
evolucionaria aponta a necessidade de desenvolver uma concepgdo de firma, considerando
que os empresarios sejam dotados de caracteristicas cognitivas proprias. A diversidade de
comportamento dos agentes econdmicos ndo pode, a priori, ser definida ex ante, ja que
depende do processo de aprendizado no decorrer das interagdes com o mercado e com as
novas tecnologias (TIGRE, 1998).

Precisamos de uma descri¢do do processo de escolha, que reconhega que as
alternativas ndo sdo dadas, mas deve ser buscada, e uma descri¢do que leve
em conta a ardua tarefa de determinar quais as consequéncias que se
seguirdo de cada alternativa. (SIMON, 1959, p. 272).

Em conformidade com Simon, a suposi¢do de racionalidade maximizadora impede a
compreensdo adequada do processo decisério, bem por isso, ele propde a substituicdo dela
pelo conceito de racionalidade limitada (processual). Na pratica, os agentes econdomicos nao
possuem informagdes precisas sobre os demais agentes que compdem o mercado, portanto
operando num ambiente permeado por incertezas®’.

Sob contexto de incertezas, o conceito de racionalidade limitada sugere que os agentes
econdmicos” busquem: (i) solucdes satisfatorias e ndo otimizadoras; e (ii) substituir os
objetivos abstratos e globais por sub objetivos alcancaveis, que possam ser observados e

mensurados (SBICCA; FERNANDES, 2005). Mas o que os agentes sabem sobre o futuro?

De modo geral, eles possuem conhecimento insuficiente para prever o futuro, e, com isso,

% E possivel identificar uma convergéncia da ideia de incerteza proposta por Hebert Simon no plano
microecondmico a nogdo de incerteza desenvolvida por John M. Keynes no plano macroeconémico.

% Além os objetivos supracitados, os agentes econdmicos também devem dividir processo decisorio entre
diversos especialistas, coordenando seu trabalho através de uma estrutura de comunicagdo e relagdes de
autoridade (SBICCA; FERNANDES, 2005).
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controlar o resultado de suas a¢des. Para analisar como os agentes se comportam em
condigdes de incertezas, é necessario entender como eles podem minimizar o problema da
falta de conhecimento no processo de aprendizado. Em consequéncia da racionalidade
limitada dos agentes econdmicos, a teoria evolucionaria atribuiu um importante papel as
experiéncias passadas de aprendizado e ao carater adaptativo do processo de tomada de
decisdo (DOSI; EGIDI, 1991).

Para teoria evolucionaria, as firmas continuam comprometidas com o lucro ¢ com as
maneiras de aprimora-lo. Entretanto, ela ndo supde que as a¢des das firmas sejam para
maximizar seus lucros por meio de um conjunto de escolhas bem definidas. Ao contrario, a
teoria evolucionaria flertou com a tendéncia de as firmas mais lucrativas expulsarem as mais
débeis, mas sem empregar premissas hipotético-dedutivas ndo verificaveis no mundo real: (i)
ideia de “equilibrio coletivo” num mercado em competicdo perfeita; (ii) firmas deficitarias
sendo banidas do mercado; e (iii) firmas competitivas com o mesmo tamanho (NELSON;
WINTER, 2005). Dessa forma, na perspectiva evolucionaria o desenvolvimento da firma e da
sua capacidade de responder as mudangas - principalmente tecnologica - depende de quatro
elementos fundamentais: (i) aprendizagem e rotina; (ii) path dependency; (iii) ambiente e
selecdo; e (iv) competéncia central (core competence) (TIGRE, 1998).

O primeiro elemento a compreensdo do desenvolvimento da firma, diferentemente da
teoria neoclassica da firma, ¢ que na teoria evoluciondria a firma ¢ pensada como uma
entidade dotada de memoria organizacional que se esfor¢a para aprender. O conhecimento e a
informagdo sdo ingredientes centrais a teoria. A empresa € percebida como um agente
econdmico combinando recursos tecnoldgicos, trabalhadores habilidosos e regras de deciséo,
que, juntos, resultardo num conjunto de rotinas reproduzidas por meio da atividade pratica -
conhecimento econdmico. Nestes termos, a rotina é entendida como o esforco passado de
aprendizado (memoria organizacional da firma), que tende a ser incorporado ao processo de
producgdo de bens ou processamento de informacgdes, e, a empresa ¢ o agente processador de
informagdes com capacidade para se adaptar e processar novas informagdes (HOLZL, 2005).
Nelson e Winter deram o seguinte sentido a palavra rotina:

Utilizamos esse termo para incluir caracteristicas das firmas que variam de
rotinas técnicas bem especificadas para a produgio de coisas, procedimentos
de contratagdes e demissdes, encomendas de novos estoques, ou aumentar a
produgdo de itens de alta demanda [...]. Em nossa teoria evolucionaria, essas
rotinas assumem a fun¢io que os genes apresentam na teoria evolucionaria
bioldgica. (NELSON; WINTER, 2005, p. 32-33).
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As rotinas sdo processos de decisdo que requerem diferentes niveis de processamento de
informacdo: de baixo ou de alto nivel de informagdo repetitiva (HOLZL, 2005). Desta
perspectiva, as firmas aprendem por meio do processo de repeticdo e experimentacdo, oS
quais, ao longo do tempo, permitem que as tarefas sejam mais eficientes (rapidez e
qualidade). Nelson e Winter mostram que o aperfeicoamento da habilidade decorre do
processo rotineiro:

[...] uma sequéncia regular de comportamento coordenado que em geral ¢
eficiente em relagdo aos seus objetivos, dado o contexto em que
normalmente ocorre. Desse modo, a capacidade de sacar bem uma bola de
ténis constitui uma habilidade, assim como a capacidade de elaborar um
trabalho de carpintaria competente, de dirigir um automovel, de operar um
computador [...]. (NELSON; WINTER, 2005, p. 116-17).

Os autores também identificam trés fatores importantes relacionados a habilidade: (i)
sdo programaticas - a atual depende da anterior; (ii) parte do conhecimento contido nela ¢
tacito - o ator executa determinadas rotinas sem plena consciéncia dos detalhes envolvidos na
operagdo, logo ela ndo é facilmente articulada e reproduzivel; e (iii) parte das escolhas
inerentes ao exercicio da habilidade sdo automaticas - opgdes selecionadas automaticamente
sem a total consciéncia destas escolhas.

Dentre os trés elementos sugeridos por eles, o segundo, de acordo com o proposito de
nossa pesquisa, € o mais relevante, e, portanto merecedor de maior atengdo. Mas, em que
sentido os autores empregaram a ideia de conhecimento tacito? Uma resposta satisfatéria a
indagacdo ¢ encontrada em Personal Knowledge, publicado originalmente em 1958 por
Michael Polanyi. Para ele, existe um tipo de conhecimento que ndo ¢ capturado pela
linguagem ou pela matemadtica, por isso, s pode ser percebido por meio da agdo pratica. O
conhecimento ticito é o conhecimento acumulado pelo ator, mas que ele proprio ndo € capaz
de descrevé-lo na integra. Nesta perspectiva, a habilidade ¢ consequéncia da observagdo de
um conjunto de regras que ndo sdo conhecidas como tal pelas pessoas que buscam
compreendé-la. A forma como Michael Polanyi descreve um conjunto de regras ¢
esclarecedora:

Regras da arte podem ser tuteis, mas elas ndo determinam a pratica duma
arte, que sd@o0 maximas, que podem servir como um guia para uma arte
apenas se elas podem ser integradas ao conhecimento pratico da arte. Elas
ndo podem substituir esse conhecimento. (POLANY]I, 2005, p. 52).

Com isso, a abordagem evolucionaria proposta por Nelson ¢ Winter supde que o
processo de aprendizagem da firma seja cumulativo, bem como dependente de rotinas

organizacionais tacitas. Estas ndo sdo facilmente explicaveis, pois, na pratica, se conhece mais
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do que se pode transmitir, tanto na esfera do conhecimento cientifico como na organizacional.
A teoria evolucionaria assume que a transmissdo do conhecimento ¢ um processo gradual que
depende de conhecimento e habilidades anteriores. A constru¢do de uma habilidade requer o
desenvolvimento de uma sequéncia de eventos ou agdes a fim de transformar-se em
conhecimento util (TAPIA; CAPDEVIELLE, 1999). Por isso, os autores propuseram que:

[...] a rotinizagdo das atividades de uma organizagdo constitui a forma mais
importante de estocagem de conhecimento especifico da organizagdo.
Basicamente, reivindicamos que a organizagdo lembra fazendo [...].
(NELSON; WINTER, 2005, p. 153-54).

O segundo elemento a compreensdo ao desenvolvimento da firma ¢ a dependéncia da
trajetoria (path dependencegl). O conceito incorpora a ideia de que a mudanga tecnologica
tem uma intima ligacdo com o passado. De fato, a dependéncia da trajetéria ndo separa as
inovagdes tecnologicas do presente com os desenvolvimentos passados, mas, ao contrario,
pressupde uma conexao intertemporal - continuidade no processo de mudanga tecnoldgica. O
principal argumento do conceito é que as inovagdes tecnoldgicas e sua base de conhecimento
sdo dependentes de antecedentes historicos do progresso tecnologico. (SCHIENSTOCK,
2011). Giovanni Dosi descreve a trajetdria da inovagdo tecnoldgica da seguinte forma:

E provavel que o “progresso” numa trajetoria tecnoldgica conserve certos
aspectos cumulativos: nesse caso, a probabilidade de futuros avangos
também se relaciona com a posi¢do que uma empresa ou pais ja ocupam vis-
a-vis a fronteira tecnologica existente. (DOSI, 2006, p. 46-47).

Visto desta perspectiva, o desenvolvimento tecnoldgico da firma depende de escolhas
passadas, com o avango tecnoldgico condicionado pelas escolhas tecnoldgicas tomadas no
passado. Deste ponto de vista, a analise historica da evolugao das forcas produtivas importa,
ja que a firma adquire experiéncia por intermédio de conhecimento acumulado desde o
passado. A forte abordagem da trajetoria da dependéncia reside na importancia atribuida a
sequéncia especifica de eventos histéricos do passado. Por ela, as escolhas técnicas podem
influenciar o conhecimento e tecnologia no futuro (RUTTAN, 1997).

Na perspectiva da dependéncia da trajetoria (path dependence) uma ideia inovadora
sempre tendera ter ligagdo com uma ideia passada. O automodvel ¢ um bom exemplo dessa
abordagem. O principio do motor de combustéo interna que hoje impulsiona os veiculos foi
inventado a mais de um século, a roda entdo ¢ uma invencdo bem mais antiga ainda. Esta

ligacdo intertemporal proposta pela dependéncia da trajetoria (path dependence) tem duas

*! Inspirado no trabalho de Brian Arthur sobre path dependence, Paul David (1985), por meio do trabalho sobre a
adog¢do do padrio QWERTY para méquinas de escrever, procurou mostrar como as escolhas tecnoldgicas podem
ser determinadas pelo dominio de mercado e pela aprendizagem acumulada, mesmo que o padrdo tecnoldgico
preponderante ndo fosse o mais eficiente (DAVID, 1985).
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implicagdes importantes: (i) a mudanga tecnoldgica presente tem potencial de influenciar as
tecnologias futuras; e (ii) o processo de mudanga tecnoldgica tende a ocorrer de modo
cumulativo. Nelson e Winter ao se pronunciarem sobre a dependéncia da trajetoria de
aprendizagem o fizeram da seguinte maneira:

Uma vez que temas como esses sdo levantados e parcialmente resolvidos
mediante um processo sequencial e contingente de escolha, ha um sentido
segundo o qual os objetivos da organizagdo sdo um fenomeno historico
dependentes de certa trajetoria. (NELSON; WINTER, 2005, p. 111).

Por este motivo, a trajetéria tecnoldgica assume um componente inercial, em que as
mudangas tecnologicas subsequentes dependem de escolhas tecnologicas anteriores, bem
como sedimentam a lideranga de tecnologias ja consolidadas (PESSALI; FERNANDEZ,
2006).

O terceiro fator importante & compreensdo do desenvolvimento da firma é o ambiente
de sele¢do. Muito popular na segunda metade do século XIX, ele foi tomado emprestado de
Charles Darwin e Hebert Spencer que, em sintonia com as ideias de Malthus - crescimento
populacional - desenvolveram o mecanismo de selecdo natural da sobrevivéncia das espécies
mais aptas (RESCHKE, 2005).

Do ponto de vista econdmico, num contexto de disputa, a concorréncia de mercado cria
um ambiente semelhante a selecdo natural bioldgica, com as empresas mais eficientes
sobrevivendo e as menos perecendo. Em Uncertainty, Evolution, and Economic Theory
(1950), Armen Alchian propds que o processo de selecdo natural das firmas em diferentes
mercados dependia do comportamento e dos resultados delas, ¢ ndo das motivagdes. E,
mesmo que as firmas nunca realmente tentassem maximizar os lucros, o processo de selegéo e
imitacdo iria garantir a sobrevivéncia das empresas mais rentaveis. De modo conciliatdrio,
Alchian percebeu a ideia de selecdo evolutiva nio como antagénica a hipotese de
maximizagdo de lucro pelas firmas (ALCHIAN, 1950). Procurando estabelecer uma fusdo
entre o mainstream em teoria econdmica e a visdo evoluciondria do comportamento
econdmico, ele concluiu que, no longo prazo, aquelas firmas com desempenho econdémico
negativo (rentabilidade negativa) tenderiam a ser banidas do mercado (RESCHKE, 2005).

Na contramio, Edith Penrose, em Biological Analogies in the Theory of the Firm (1952)
refutou o uso de analogias bioldgicas para explicar o comportamento econémico das firmas.
Ela criticou a ideia de ciclo de vida as firmas: no longo prazo as firmas nascem, crescem,

amadurecem e morrem. Para ela, o crescimento das firmas depende de decisdes humanas que
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se orientam por estratégias em busca do crescimento organizacional (PENROSE, 1952). Disse
ela:

[...] temos todas as razdes para crer que o crescimento duma empresa ¢
determinado por aqueles que tomam as decisdes da empresa e [...] a prova
disso esta no fato de que ninguém pode descrever o desenvolvimento de uma
determinada empresa ou explicar como ela veio a ser do tamanho que é,
exceto em termos de decisdes tomadas por homens individuais. Tais
decisdes, com certeza, sdo limitadas pelo ambiente e pela capacidade dos
homens que as tomam, mas nds ndo conhecemos “leis” gerais
predeterminantes das escolhas dos homens [...]. (PENROSE, 1952, p. 808).

Penrose também criticou o esforco de Armen Alchian de conciliar a premissa de
maximizacdo de lucro neocldssica com a visdo evoluciondria do comportamento das firmas,
para quem a explicacdo do mainstream sobre os processos econdomicos era desconectada da
motivagdo humana. Assim como Schumpeter, ela defendeu a tese de que as empresas buscam
0 lucro, mas ndo procuram maximiza-lo como principal objetivo. Afastando-se do
mainstream, Penrose focou sua analise na inovagdo como fonte de lucros, e o meio para tanto
era o processo de aprendizagem para desenvolver novas aplicagdes - mudanga tecnoldgica.
Em sintonia com Schumpeter, Penrose também preferiu olhar & inovagcdo como a tinica base
solida ao crescimento das empresas, em contraposi¢do a estratégia de curto prazo de ganhos
decorrentes de praticas monopolistas ou poder de mercado (CANTWELL, 2000). Para
Penrose, os “exemplos de crescimento por longos periodos passiveis de serem atribuidos
exclusivamente a tal protecdo sdo raros, embora elementos dessa prote¢do possam ser
encontrados em quase todas as grandes firmas”. (PENROSE, 2006, p. 181).

A despeito de sua critica as analogias bioldgicas para explicar o comportamento
econdomico das firmas, Edith Penrose contribui decisivamente ao debate sobre a fungfo
objetivo da firma. Ela, assim como Schumpeter, enfatizou que as firmas utilizam-se das
inovagdes tecnoldgicas para aperfeicoar seu desempenho econdémico. Tal conexdo ¢ muito util
a compreensdo da relagdo da mudang¢a econdmica com o desenvolvimento econdmico.
Penrose, como ja feito por Schumpeter, também contribui a introdugdo da inovag¢do como
critério de selecdo do desempenho das firmas. De certo, tal ideia contribui para fundamentar o
processo de transformagdo das forgas produtivas.

Sob o jugo do capitalismo contemporaneo, o processo de selecdo das firmas ¢ ativado
por um conjunto de rotinas que formam a base de conhecimento da firma, materializado em
mudangas nos produtos e processos produtivos que resultam em vantagem competitiva as
firmas. Com isso, ¢ comum elas buscarem disponibilizar ao mercado coisas diferentes e de

melhor qualidade que seus rivais para manterem ou alcancarem a lideranca de mercado
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(METCALFE, 1998). Logo, ndo ha um tnico critério de sele¢do. Por exemplo, as firmas
também podem ser avaliadas pelo critério: (i) do mercado financeiro: fluxo de caixa, lucro
contabil, expectativas que os investidores tém sobre os lucros futuros da firma; ou (ii)
mercado de produtos: qualidade relativa dos seus produtos, seus precos, pds-venda de
manutengdo, atrasos na entrega, redes de comercializa¢do. Assim, o critério de selecdo das
firmas ¢ multidimensional, evolvendo mudangas tecnoldgicas ou econdmicas que interferem
nas oportunidades de crescimento e sobrevivéncia das firmas (DOSI; NELSON, 1994).

Por fim, o ultimo fator a compreensdo do desenvolvimento da firma € a competéncia
central (core competence). Trata-se do agregado de competéncias tecnolodgicas, ativos
secundarios e rotinas que proporcionam uma vantagem competitiva a firma em relagdo aos
seus rivais. Ela normalmente ¢ tacita e, portanto, ndo facilmente transferivel. Na pratica, a
competéncia ¢ um parametro da capacidade da firma tanto para resolver problemas técnicos
como organizacionais (TEECE, 1994).

Até agora vimos o esfor¢co de aprendizado na perspectiva da firma. Mas como esta
questdo perpassa ao plano macro - o pais? A resposta para tal indagagdo ¢ preliminarmente
encontrada em Sources, Procedures, and Microeconomic Effects of Innovation de Giovanni
Dosi (1998). Nessa obra, ele desenvolve a no¢do de paradigma tecnologico, o qual define
como “um padrio de solugdo de problemas tecnoeconomicos selecionados, baseados em
principios” derivados das “ciéncias naturais”, assim como o conjunto de regras “especificas a
aquisi¢do de novos conhecimentos e a sua prote¢do, sempre que possivel”, de sua rapida
propagacdo para os seus concorrentes (DOSI, 1988, p. 1127). Dito de outro modo, o
paradigma tecnoldgico pode ser definido como todas as técnicas usadas para criar,
desenvolver, produzir e vender um produto ou servigo. Com isso, o autor defende a ideia de
que ha uma estrutura (paradigma) na qual existe um problema, um método de pesquisa e a
solugdo para o mesmo, sendo que o esfor¢co de inovacdo para resolver “problemas” é a chave
do progresso. Desta forma, a evolugdo de diferentes tecnologias materializadas em produtos e
processos empregados para resolver problemas no sistema produtivo resultaria na “trajetoria
tecnoldgica” (COHEN, 2006).

Em The Convergence of Productivity, Its Significance, and Its Varied Connotations
(1994), Richard Nelson, William Baumol e Edward Wolff discutem, com énfase nas
instituicdes, a natureza das limitacdes ao crescimento econdmico interestatal. Para eles, a
instituicdes tém a capacidade de antecipar e lidar com as mudangas sistémicas na atividade

econdmica, assim como de determinar a eficiéncia econdmica. Esta ideia contém o germe da
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teoria evolucionaria. A mudanca tecnoldgica, por meio da transformagdo da base material de
existéncia, produz tensdes sobre as instituicdes (praticas, formas de organizacdo e relagdes
sociais) que promovem o surgimento de inovagdes institucionais (NELSON; BAUMOL;
WOLFF, 1994).

Desta forma, a concretizacdo da mudanca tecnologica requer o apoio de uma ampla
gama de institui¢des principalmente por intermédio da oferta de conhecimentos e habilidades
com intuito de apoiar o esforco de aprendizado tecnologico das firmas individuais
(METCALFE, 1994). Mas, quem deve estimular a capacidade tecnoldgica nacional? Antes de
responder tal questdo € necessario explicar o sentido desta ideia.

A capacidade tecnologica nacional € o conjunto de habilidades, experiéncias
e esforgos que permitem que as empresas de um pais adquiram, utilizem,
adaptem, aperfeicoem e criem tecnologias com eficiéncia. Embora a empresa
individual continue sendo a unidade fundamental da atividade tecnoldgica, a

7

capacidade nacional é mais que a soma de aptiddes das empresas
individuais. Ela abrange o sistema extra-mercado das redes e vinculos entre
empresas, os estilos de fazer negocios e a rede de instituicdes de apoio. Estas
afetam de modo significativo a maneira pela qual as empresas interagem
entre si e a eficdcia com a qual trocam informagdes requeridas para
coordenarem suas atividades e beneficiarem-se do aprendizado coletivo.
(LALL, 2005, p. 26).

Do ponto de vista metodoldgico, como ja enfatizado na primeira parte deste capitulo, o
mainstream ndo aborda a questdo tecnoldgica de maneira satisfatoria. Ela a considera um
fendmeno exogeno que “perturba temporariamente o equilibrio geral. Depois de um processo
de ajuste que reflete 0 mecanismo de precos, ¢ estabelecido um novo estado de equilibrio”.
(LUNDVALL, 2009, p. 18). Em termos praticos, a teoria neocldssica assume que a
tecnologia: (i) ¢ facilmente transferivel entre organizacdes, sem nenhuma restricdo a
dimensdo transfronteiriga; e (ii) pode ser gerenciada pelos mecanismos de mercado. Visto
desta perspectiva, ndo seria necessario, entdo, que os paises com menor desenvolvimento
tecnoldgico despendessem recursos € tempo com a geragdo e a gestdo de competéncia
tecnoldgica.

Nas sociedades capitalistas modernas a prosperidade material é fruto do conhecimento e
de sua aplicag@o pratica. Diferengas no padrdo de vida no plano internacional, regional ou
inter-regional sdo facilmente explicaveis pelas diferengas no dominio do padrdo tecnoldgico
vigente. De fato, historicamente o conhecimento foi distribuido de forma desigual entre
individuos e nag¢des. Como ja observado por Simon Kuznets, em Crescimento Econémico
Moderno: Ritmo, Estrutura e Difusdo (1966), o aumento no estoque util de conhecimento, sua

extensdo e aplicacdo sdo a esséncia do crescimento econémico moderno. Nao importa o lugar
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onde as inovagdes tecnologicas apareceram, o crescimento econdmico de qualquer nagdo ¢
dependente da sua capacidade de adogdo (TEECE, 1981).

Independentemente da discussdo sobre a predisposi¢do das firmas e paises detentores de
conhecimento em transferi-lo, uma questdo também muito importante no debate académico ¢
a capacidade de absorcdo de conhecimento pelas firmas dos paises tecnologicamente menos
desenvolvidos. Ela ¢ geralmente entendida como a capacidade da firma para se apropriar de
informagdes ¢ conhecimentos disponiveis por meio da interacdo com outras firmas, usuarios
ou ofertantes de conhecimento (como por exemplo, institui¢des de pesquisa). Isto requer a
capacidade da firma de: (i) reconhecer o valor da informac¢do ou do conhecimento necessario
ao processo de aprendizado; e (ii) ser capaz de adquiri-la, assimila-la, transforméa-la e explora-
lo (SZOGS; CHAMINADE; AZATYAN, 2008).

A capacidade da firma de engajar-se no processo de aprendizagem interativo &
fundamentalmente dependente da acumulacdo de capital humano qualificado. Em geral, as
firmas dos paises em desenvolvimento tém acesso limitado ao capital humano e a
competéncia na gestdo. Com isso, sua capacidade de absor¢ao de conhecimento € insuficiente
(820GS; CHAMINADE; AZATYAN, 2008). Sobre a dificuldade de absorcdo de
conhecimento pelos paises em desenvolvimento, Sanjaya Lall argumenta que:

A maquina (hardware) esta disponivel igualmente para todos os paises, mas
os eclementos ndo-incorporados igualmente da tecnologia ndo podem ser
adquiridos ou transferidos como produtos fisicos. E dificil localizar o
conhecimento tecnoldgico, assim como fixar seu preco e avalia-lo; sua
transferéncia ndo pode ser inteiramente incorporada em equipamentos,
instrugdes, patentes, projetos ou esquemas. (LALL, 2005, p. 28).

Na pratica, a abordagem neoschumpeteriana ¢ a mais apropriada a compreensdo da
mudanga tecnoldgica e do processo de aprendizado tecnoldgico, ja que ela pode “proporcionar
perspectivas muito mais proficuas a respeito de como e por que alguns paises administram o
desenvolvimento ¢ a mudanca tecnoldgica melhor que os outros.” (LALL, 2005, p. 27).

A razdo disto reside no fato dela descrever o ambiente econdmico permeado por
relacdes interdependentes entre as empresas ¢ o conjunto das instituicdes: universidades,
institutos publicos de pesquisa, agéncias publicas e¢ privadas de fomento ao investimento em
inovagio e o sistema educacional. Bengt-Ake Lundvall denomina este processo interativo de

sistema nacional de inovag¢do’’, no qual o recurso fundamental a sociedade moderna é o

%2 Nzio se trata de uma ideia original, ela j4 havia sido abordada por outros autores. Assim, por exemplo,
guardada as devidas proporg¢des, no século XIX Georg Friederich List usou a expressdo Sistema Nacional de
Economia Politica no titulo de sua mais célebre obra, na qual defendeu o fortalecimento da unidade nacional
para o fortalecimento das forgas produtivas, bem como, em critica direta a Adam Smith e David Ricardo,
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conhecimento, e consequentemente o processo mais importante ¢ o de aprendizado
(LUNDVALL, 2009). Entao, num contexto de aceleracéo e destruicdo do conhecimento:

[...] os individuos e as institui¢cdes precisam renovar suas competéncias mais
frequentemente do que antes, pois os problemas que enfrentam mudam mais
rapidamente. [...] em uma gama de atividades econdmicas, o que conta ndo é
tanto o acesso a um estoque de conhecimento especializado. A chave do
sucesso estd no rapido aprendizado e esquecimento (quando formas
ultrapassadas de realizar atividades atrapalham o aprendizado de novas
formas). (JOHNSON; LUNDVALL, 2005, p. 85-86).

Em Co-evolution of Industry Structure, Technology and Supporting Institutions, and the
Making of Comparative Advantage (1994), Richard Nelson abordou a questdo da
interdependéncia entre os diversos atores responsaveis pela mudanca econdmica. Ele
demonstrou que a coevolucdo” de tecnologias e estruturas industriais depende da interacdo
das firmas e institui¢des de fomento a industria tais como universidades, institutos publicos de
pesquisa, agéncias publicas e privadas de fomento ao investimento em inovagdo ¢ o sistema
educacional. A coevolugdo ¢ complexa e diferente entre paises, portanto o nascimento ¢ o
desenvolvimento de industrias serdo determinados pela dindmica coevolutiva das instituigdes
de cada pais (NELSON, 1994).

A partir do exposto, a teoria neoschumpeteriana “fornece melhores abordagens sobre as
imperfei¢cdes de mercado em tecnologia e informagdo do que a convencional [...].” (LALL,
2005, p. 26). A perspectiva evolucionaria indica que o esfor¢o de absorver e utilizar a
tecnologia ¢ algo bem mais complexo do que o previsto pela teoria neoclassica. Neste sentido,
cabe indagar o papel do Estado neste processo? A racionalidade tedrica do enfoque
neoschumpeteriano cria as condi¢cdes ao emprego da politica industrial para estimular a:

[...] mudancga tecnoldgica e também ao ambiente econdmico e institucional
como um todo, que condiciona a evolugdo das estruturas de empresas e
industrias e da organizag@o institucional, inclusive a formagdo de um sistema
nacional de inovagdo. Isto determina a competitividade sist€émica da
indtstria e impulsiona o desenvolvimento econdmico. (SUZIGAN;
FURTADO, 2006, p. 165).

A abordagem neoschumpeteriana apresenta-se mais apropriada para justificar a adoc¢do

da politica industrial como estratégia de desenvolvimento, pois € o instrumento de articulagdo

negando o uso de politicas liberais como forma de desenvolvimento dos paises industrialmente atrasados. Ja no
século XX, Paul David definiu o sistema nacional de um pais como a capacidade de desenvolver uma trajetdria
baseada nas caracteristicas locais e no efeito aprendizado. Cris Freeman, por sua vez, ampliou a ideia num
sentido das diferengas internacionais na capacidade das institui¢des para adaptar a mudanga tecnologica
(COHEN, 2006).

% Conceito emprestado da biologia para analisar o desenvolvimento das organizagdes e das relagdes econdmicas.
Num contexto de coevolugdo os atores - “espécies - agem de maneira reciproca de tal sorte que sfo conectadas
ao longo do tempo. A relagdo entre eles criam: (i) potencialidades; (ii) dependéncia; e (iii) competi¢do
(MAMMANA, 2005).
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e coordenagdo do sistema de instituicdes publicas e privadas para que essas interajam em prol
da mudanga técnica. Mas qual ¢ o significado de politica industrial? Ela, na literatura
econdmica, tem muitos significados, mas ¢ geralmente empregada para dar sentido a ideia de
politica de industrializagdo - esforco de transformagdo das forgas produtivas.

Muitos foram os pensadores que identificaram a correlagdo positiva entre o progresso
tecnoldgico e o desenvolvimento econdomico. Entre eles destacamos: Adam Smith, Karl Marx,
Joseph A, Schumpeter, Robert Solow, Richard Nelson e Sidney Winter. O avango tecnoldgico
foi a principal fonte propulsora do crescimento econdmico dos paises industrializados. Na
segunda metade do século passado, chama aten¢do o processo de mudanca econdmica nos
paises de industrializagdo tardia da Asia. Paises como a Coreia do Sul, Taiwan, Cingapura e a
cidade de Hong Kong e, mais recentemente a China, mudaram sua base economica. Em
comum, tais paises incentivaram o aparecimento de firmas’® com notavel capacidade de
aprendizado tecnologico, que num curto periodo de tempo ja acumulavam competéncia
tecnoldgica para rivalizar em setores de alta complexidade tecnologica com os paises
avangados.

Numa perspectiva convencional, o fendmeno pode ser facilmente explicado pela
alteracdo na funcdo de produgdo destes paises, com o aumento do capital fisico e humano, os
quais trouxeram consigo, de modo automatico, a tecnologia moderna, com a mudanca
econOmica sendo explicada pela “teoria da acumulag@o”. Nelson e Pack explicam:

Como observamos, outros economistas [especialmente os pertencentes ao
mainstream) propdem que o investimento maci¢o em capital fisico e humano

7

realizados pelos novos paises industrializados asiaticos ¢ uma explicagdo
suficiente ao “milagre”. Nado ha necessidade de dar crédito especial ao
empreendedorismo, inovacdo e aprendizagem, exceto na medida em que

% Na esfera empresarial, um otimo exemplo de aprendizado tecnolégico ¢ a Samsung, Fundada em 1938 por ,
Lee Byung-Chul com o propdsito de atuar na area de comércio internacional, primeiro como importadora, e,
depois, operando como exportadora em meados dos anos 1970. Nos anos 1950 ela ja figurava entre as dez
maiores firmas da Coreia do Sul. Neste mesmo periodo ela ingressou na atividade manufatureira. Em 1953 ela
passou a produzir agucar e tecidos em 1956. Em 1969, por meio da incorporagdo da Samsung Co, ela ingressou
na industria eletrénica. O desembarque da firma na indudstria eletronica foi impulsionado por quatro
caracteristicas importantes: (i) producdo em massa; (ii) dependéncia externa de tecnologia; (iii) imitacdo; e (iv)
apoio do Estado. Com base na abordagem Path Dependence, o conhecimento acumulado com a produgio de
agucar e téxtil influenciou no fortalecimento da atividade eletrénica da firma, especialmente em relagéo a escala
de produg@o. A Samsung comegou o negdcio de eletronicos usando tecnologia estrangeira - japonesa. Educado
no Japdo, Lee Byung-Chul foi capaz de estabelecer contatos informais para fortalecer o negocio. Inicialmente ele
havia considerado a possibilidade de cooperagdo com firmas norte-americanas, mas acabou preferindo a Sanyo e
a NEC (Nippon Electric Company) como parceiras pela barreira de aprendizado da tecnologia norte-americanas
em fun¢fo da lingua. A Samsung comegou suas atividades explorando o mercado interno, ela seguiu a Goldstar
Eletrical (atual LG), que havia iniciado, em 1959, a montagem do tubo a vacuo para radios para uma empresa
dos EUA, e com isso desenvolvido capacidade de exportagdo 10 anos antes de a Samsung ingressar neste
negocio. Por fim, a Samsung desfrutou de apoio governamental para sua expansdo do setor eletronico. Em 1968,
o governo sul-coreano introduziu a lei de promogao a industria eletronica (KIM, 1997). Atualmente a empresa
opera na fronteira tecnologica no desenvolvimento de smartphones e televisores, por exemplo.
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estes sdo termos usados a mudanga no modo de producdo, mais capital
intensivo, que foram quase consequéncia automadtica dos investimentos.
(NELSON; PACK, 1999, p. 424).

Entretanto, os economistas ligados a abordagem evolucionaria t€ém considerado em suas
explicagdes a mudanca econdmica o processo de aprendizagem de novas tecnologias e a
maneira de doma-las. Nao resta duvida de que absor¢do de tecnologias dos paises ricos exige
elevadas taxas de crescimento do capital fisico e humano, mas requer também espirito
empreendedor com predisposi¢do ao risco, ¢ um aprendizado eficaz, que resultam num
esfor¢o de “assimilacdo” (KIM; NELSON, 2005).

Tabela 1 - Exportagdes sul-coreanas: periodo selecionado, em bilhdes USS.

Descri¢do 1962 (1970 |1980 |[1990 (2000 |2010 [2012
Alimentos e animais vivos 0,02 0,07 1,15 2,01 2,40 3,92 4,96
Bebidas e tabaco 0,00 0,01 0,12 0,12 0,21 1,01 1,33
Materiais brutos, ndo comestiveis, 0,02 0,10 0,33 0,99 1,83 5,58 7,39
Combustiveis minerais, lubrificantes 0,00 0,01 0,03 0,66 9,33| 31,86 56,60
Oleo vegetal e animal e gorduras 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,06 0,10
Quimicos 0,00 0,01 0,78 2,58 13,80 49,15 61,46
Bens manufaturados 0,01 0,22 6,24 | 14,67 30,49| 60,89 76,34
Magquinarios e transporte 0,00 0,06 3,451 23,93 97,30|262,88 | 287,07
Obras diversas 0,00 0,35 5,30 19,83 | 15,31 47,78 49,11
Commodities ndo classificadas - 0,00 0,06 0,04 0,06 0,26 0,39
Total 0,06 0,84 17,48 64,84 170,74 | 463,39 | 544,76

Fonte: UNCONTRADE/ONU. Elaboragao propria.

Para ilustrar a mudanga econdmica alcangada pela Coreia do Sul a partir da segunda
metade do século XX, empregamos como indicador o valor e a composi¢do da pauta das
exportagdes daquele pais (ver tabela 1 na péagina anterior). Independentemente do recorte
tedrico, chama atencdo o espetacular crescimento do volume das exportagdes sul-coreanas.
Em 1962, ela exportou US$ 56 milhdes, 38% foi a rubrica de alimentos e animais vivos, 37%
a de matérias brutos e outros 10% de bens manufaturados. Com isso, conclui-se que mais de
70% das exportagdes sul-coreanas concentrou-se em produtos de baixa agregacdo de valor e
pouco intensivo em tecnologia. Em 1970, o valor das exportagdes saltou para US 840
milhdes, um crescimento de mais de 14 vezes. Neste ano, ja era perceptivel a mudanca
tecnoldgica nas exportacdes sul-coreanas, somente possiveis com a diversificagdo do parque
produtivo do pais. Alimentos e animais vivos e matérias brutas tiveram sua participacdo nas
exportagdes reduzidas a 20%, com as exportacdes de bens manufaturados saltando para 26%.
Os dados evidenciam o esfor¢o do pais em aumentar suas exportacdes de bens mais intensivos
em recursos tecnoldgicos. Os demais anos analisados atestam o esfor¢o da assimilacdo de

competéncia tecnoldgica sul-coreana. Por exemplo, em 2012, o pais exportou US$ 544
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bilhdes, sendo 52% de maquinarios ¢ materiais de transporte, 14% de bens manufaturados e
11% de produtos quimicos. Com isso, aproximadamente 78% de suas exportagdes foram de
bens oriundos da indastria manufatureira. Linsu Kim e Richard Nelson ddo bem a dimensio
do esfor¢o do aprendizado tecnologico sul-coreano. Ela:

[...] comegou a exportar tecidos, roupas, brinquedos, perucas [...]. Dez anos
mais tarde, os navios, o ago, os produtos eletronicos de consumo e os
servigos de construcdo pesada da Coréia do Sul desafiavam os fornecedores
estabelecidos nos paises industrialmente avangados. Em meados da década
de 1980, os computadores, os semicondutores, os circuitos de memoria, os
videocassetes, os sistemas eletronicos de comutagdo, os automoéveis, as
instalagdes industriais e outros produtos intensivos em tecnologia foram
agregados a pauta de exportagdo sul-coreana. [...] pais algum se esforcou
tanto quanto a Coréia do Sul e chegou tdo longe de modo tdo rapido: do
artesanato a industria pesada, da pobreza a prosperidade, de imitadores
inexperientes a moderno planejadores, administradores e engenheiros. (KIM;
NELSON, 2005, p. 13).

Ao contrario da abordagem neoclassica para qual a expansio das aptiddes tecnologicas
¢ algo automatico, isso € mera consequéncia da elevagdo no investimento em capital fisico e
humano duma sociedade. Em contraposi¢do, os tedricos da assimilagdo, assim como sio
chamados os tedricos da economia evoluciondria, acreditam que o aprendizado, o espirito
empreendedor e o processo de inovagao sdo essenciais & mudanca econdmica numa economia.
Portanto, a compreensdo de como uma sociedade alcangou tal éxito ¢ fundamental a
formulagdo de politicas publicas com o objetivo de estimular a mudanga técnica (KIM;
NELSON, 2005).

Nos paises em desenvolvimento, o processo de mudanga tecnologica depende mais do
aperfeicoamento de aptiddes tecnoldgicas do que da capacidade de inovagio na fronteira. Isto
¢, depende da capacidade deles de compreender e utilizar as tecnologias disponiveis nas
economias maduras. Como os paises t€ém acesso a0 mesmo conjunto de conhecimentos
técnicos ¢ de equipamentos no mercado internacional, entdo o progresso tecnologico ¢
condicionado pelo grau de aprendizado tecnologico entre distintos paises (LALL, 2005).

A contribui¢io central da teoria evolucionaria® & conceber a firma como uma entidade

inclinada ao aprendizado. Nestes termos, a teoria evolucionaria apresenta o progresso

%5 Segundo Coriat ¢ Dosi (2002), é inegavel a contribuigdo da teoria evolucionaria econdmica a compreensdo do
comportamento da firma, que incorporou a mudanga tecnoldgica e organizacional como elementos determinantes
da competitividade empresarial no contexto pds-fordista. Contudo, ela também apresenta algumas limitagdes,
pois ndo considera: i) os condicionantes histdricos e sociais, que sdo a base das inovagdes organizacionais, das
competéncias e rotinas; (ii) a relacdo conflitante entre os interesses dos gestores ¢ dos acionistas - problema de
geréncia; (iii) adequadamente a dimensdo social e institucional da firma, ao priorizar a analise cognitiva ¢ a
metafora da biologia econdémica. Expandido a critica, Tigre (1998) argumenta que a firma sé pode ser
compreendida se for considerada como uma instituicdo social portadora dum conjunto de competéncias
organizacionais, que diferem umas das outras.
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tecnoldgico materializado em inovagdes (produtos ou processos produtivos) como motor do
desenvolvimento da firma. Se o progresso tecnoldgico se espraiar por toda a industria ou para
economia como um todo, a mudan¢a econ0mica ¢ o desenvolvimento econdmico estardo
assegurados.

A abordagem neoschumpeteriana ndo permite prever o futuro. Para ela, o processo de
evolucdo do conhecimento ¢ acidental e cumulativo, bem como segue uma trajetdria estavel
por um longo periodo de tempo. Tal constatacdo respalda duplamente na intervengéo estatal:
(i) acompanhar o progresso tecnologico seguindo as trajetorias existentes - isso é o que se
espera da politica industrial; e (ii) empreender a tarefa de incentivar a mudanca de trajetoria
em direco a outra trajetdria tecnoldgica (LUNDVALL; JOHNSON; DALUM, 2011).

Fiel ao pensamento de Schumpeter, a teoria evolucionaria fez grande esfor¢co de revisdo
da teoria microecondmica. Em contraposi¢do a teoria neocléssica, ela procurou desenvolver
um arsenal analitico mais consistente com o mundo real. Ela procurou esmiugar as causas da
evolucdo econdmica das forgas produtivas, com especial atengdo ao processo de construgdo
de competéncia tecnoldgica. Além disso, a teoria evolucionaria também se mostra util para
contrapor a predomindncia abusiva das politicas macroeconomicas de curto prazo -
estabilizadoras: inflagdo, emprego, taxa de cambio - de inspiragdo liberal. A nosso ver, paises
com atraso tecnologico ou aqueles que sofrem com desindustrializagdo ndo podem pautar sua
agenda de politica econdmica apenas por politicas macroecondmicas estabilizadoras. E
necessario que a politica microecondmica volte a ocupar um lugar de destaque na agenda da
politica econdmica nacional, especialmente no emprego da politica industrial como
instrumento de mudanga tecnoldgica. Levando em consideragdo tal aspecto, na se¢do a seguir

abordaremos a discussdo teorica sobre politica industrial.

2.2.1 Fundamentos de politica industrial: racionalidade tedrica sob distintos enfoques

Nesta pesquisa, o enfoque dado a politica industrial seguirda o mesmo esquema
metodologico utilizado na maioria das pesquisas sobre o tema: discutir o conceito, apresentar
suas motivagdes e os instrumentos para pd-la em pratica. O emprego dela é economicamente
justificavel em determinadas circunstancias. Do ponto de vista metodoldgico, existem trés
enfoques tedricos que justificam a sua adog¢do. Na perspectiva desenvolvimentista ela ¢ vista
como o instrumento adequado para reduzir a distdncia economica e, por consequéncia, social

entre os paises desenvolvidos e 0s ndo, com especial atencdo ao desenvolvimento do esfor¢o
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de industrializagdo ¢ de desenvolvimento tecnoldgico para os paises em desenvolvimento
acompanharem os paises industrialmente avancados. Ja na perspectiva neocléssica, a acdo de
politica industrial € justificada apenas para corrigir as falhas de mercado na alocacdo eficiente
de recursos. J4 na perspectiva pela competéncia para inovar, a politica industrial foi
revigorada nos 1980 e 1990 com o florescimento das novas teorias baseadas no conhecimento
e no comportamento das firmas, cuja ideia for¢a € o enfoque neoschumpeteriano.

Nesta se¢do nos ocuparemos da racionalidade teorica da politica industrial sob diversos
enfoques. Para isso, ela foi estrutura da seguinte forma. Na primeira subse¢do discutiremos o
conceito de politica industrial e as suas motivacdes. Na subse¢do seguinte apresentaremos a

taxonomia de politica industrial e os seus instrumentos de operacionalizagao.

2.2.2 Politica industrial: conceitos e motivagoes

[...] houve um tempo em que politica industrial, tanto para os paises
desenvolvidos como em desenvolvimento, era um palavrdo que nio deveria
ser pronunciada nem em publico ou privado por pessoas respeitaveis.
(CIMOLI; DOSI; STIGLITZ, 2007, p. 1).

Com a epigrafe citada ao fim da pagina anterior busco enfatizar que a politica industrial
por um periodo de tempo saiu do escopo de politica econdmica. Com a era Reagan-Thatcher e
o recrudescimento das ideias liberais, a politica industrial tornou-se démodeé. Entretanto, a
crise financeira global (2007/2008) contribuir para reacender o interesse pelo tema. Mesmo
antes dela, dois outros eventos contribuiram para lancar luz sobre o assunto: desapontamento
com os resultados das reformas liberais dos anos 1990 nos paises latino-americanos, € o
“milagre” econdmico dos paises do leste asiatico. A conex@o entre eventos espacialmente
distantes ¢é a politica industrial. Os paises do leste asiatico, por um lado, ndo a abandonaram
para seguir a cartilha liberal. Os paises latino-americanos, por outro lado, em maior ou menor
grau, seguiram os ditames do credo liberal. Com isso, a “sorte” das duas regides também
pautou-se pela “escolha” de agenda de politica econdmica que colocaram em pratica.

Embora a politica industrial”® tenha ocupado a agenda de debate sobre politica

econOmica por varias décadas, ela € um tema controverso para o qual ndo existe uma clara

% A politica industrial difere da maioria dos outras areas de politica econdmica por trés motivos. Primeiro, em
contraposi¢o a politica monetaria, fiscal, ela ndo tem uma estrutura institucional estabelecida e permanente, em
geral, ndo existe uma estrutura legal para assuntos de politica industrial. Segundo, novamente em contraste com
a maioria das outras areas de politica econdmica, a politica industrial ndo tem um conjunto de metas
universalmente bem definidas para alcangar. Ela tem metas como, apoiar a inovagdo ou prote¢do para setores em
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racionalidade na teoria econdmica. E consensual que a intervengo estatal deve ser utilizada
para corrigir imperfei¢cdes de mercado: (i) barreiras de entrada e saida de novos competidores;
(i1) externalidades que impegcam a alocacdo eficiente de recursos; (iii) abuso de poder por
empresas monopolistas e oligopolistas; (iv) gap de informagdo sobre o potencial de mercado
ao lancamento de novos produtos; (v) problemas de coordenacdo, como por exemplo, quando
a criacdo ou desenvolvimento de um novo setor de atividade exige o desenvolvimento
conjunto de uma cadeia de suprimentos - situagdo que vai muito além da capacidade da firma
individual. Nestas circunstancias, a politica industrial ¢ uma valiosa ferramenta para regular
mercados, fornecer infraestrutura publica, corrigir assimetrias de informacdo, apoiar a
pesquisa e desenvolvimento de novos produtos ou de projetos com longo prazo a recuperacio
do capital investido.

E dificil a missdo de encontrar uma defini¢do clara e inequivoca sobre o apoio publico a
atividade empresarial, e a academia frequentemente tem preferido empregar a expressdo
politica industrial em vez de ajuda publica. Por exemplo, Dani Rodrik a entende como uma
“reestruturagdo das politicas em favor das atividades mais dindmicas em geral,
independentemente de se localizarem ou ndo na inddstria ou no setor manufatureiro
propriamente dito.” (RODRIK, 2011, p. 152). Ja em The Political Economy of Capabilities
Accmulation: The Past and Future of Policies for Industrial Development (2007), Mario
Cimoli, Giovanni Dosi e Joseph Stiglitiz apresentam-na com escopo de atuagdo muito mais
abrangente. Para eles, ela ¢ composta:

[...] por politicas que afetam o apoio a industria nascente de varios tipos, mas
também as politicas de comércio, ciéncia e tecnologia, contratos publicos,
politicas que afetam investimentos estrangeiros diretos, direitos de
propriedade intelectual, e a alocagdo de recursos financeiros. Politicas
industriais, neste sentido amplo, vém juntamente com processo de
‘engenharia de institucional’ moldando a prépria natureza dos atores
econdmicos, os mecanismos de mercado e as regras sob as quais eles
operam, e as fronteiras entre o que € governado pela interagdo do mercado, e
que ndo é. (CIMOLI; DOSI, STIGLITIZ, 2007, p. 1-2).

Neste sentido, a politica industrial deve ser entendida como toda interveng@o ou politica
governamental com o proposito de melhorar o ambiente de negocios, ou de mudar a estrutura
econdmica em direcdo a setores, e tecnologias capazes de melhorar as perspectivas de
desenvolvimento socioecondmico, mais do que na auséncia delas (WARWICK, 2013). Desta

forma, a expressdo politica industrial pode ser associada ao conjunto de instrumentos

declinio, mas essas metas mudam ao longo do tempo e de pais para pais. E finalmente, a politica industrial ndo
possui um claro e identificavel conjunto de ferramentas ou de instrumentos devotados para alcangar
exclusivamente metas de politicas industriais (VALILA, 2006).
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(principalmente incentivos, regras e formas de participacdo direta da atividade econdmica)
por meio dos quais o Estado cria, desenvolve e reestrutura atividades economicas especificas
ou agentes econdmicos (ou um grupo deles) com base nas prioridades nacionais de
desenvolvimento (PEREZ, PRIMI, 2009).

Em alusdo ao titulo da célebre de obra de Karl Polanyi - A grande transformag@o, a
expressdo politica industrial foi empregada principalmente como vetor de transformacio,
como, por exemplo, de um pais tradicional (normalmente rural) a um pais cuja atividade
econdmica preponderante fosse industrial, e, atualmente servigos em areas avancadas. O éxito
da mudanga conecta-se a imprescindivel capacidade de apreender como implantar e,
eventualmente, como gerar novas formas de produgdo e novos produtos sob as condigdes de
retornos crescentes de escala. Entdo, “a grande transformac¢do” é um fenémeno impulsionado
pela acumulagdo de conhecimento e capacidade ao nivel individual e das organizacdes
(CIMOLI; DOSI; STIGLITIZ, 2007). Mas quais sdo as motiva¢des ou por que o Estado deve
intervir na atividade economica? A resposta a tal indagag@o pode ser estruturada por meio de
trés abordagens teodricas distintas: desenvolvimentista, neoclassica e neoschumpeteriana.

A primeira delas ¢ a perspectiva da escola de pensamento desenvolvimentista. A ideia
forca predominante é o argumento de prote¢do a industria nascente (industria infante)
postulado por Alexander Hamilton e Friederich List, como ja apresentado no capitulo 1 desta
pesquisa. A protecdo para um setor manufatureiro emergente foi apresentada por eles como
elemento chave ao desenvolvimento da vantagem comparativa na atividade manufatureira
(BUIGUES; SEKKAT, 2009). Este argumento também ¢é conhecido na literatura especifica
como desenvolvimentista. Segundo esta abordagem, ¢ legitima a interven¢do do Estado para
promover e sustentar o desenvolvimento econdmico nacional, o qual é sindénimo de
crescimento econdmico sustentado - a altas taxas - e pela transformagio estrutural nas forgas
produtivas nacionais (FERRAZ; MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002).

O argumento de protecdo a industria infante (modelo de substituicdo de importagdo) ¢
um dos argumentos mais antigos a protecdo comercial, e talvez o unico que ndo seja
descartado pelos economistas. Ele, em sua versdo mais simples, sustenta que os custos de
produg@o a industria doméstica iniciante € maior que os custos dos competidores estrangeiros
muito bem estabelecidos, e, portanto, com muito mais experiéncia. Com o passar do tempo os
produtores domésticos também podem reduzir os custos na medida em que forem aprendendo

a fazer (eles podem aproveitar economias de escala dindmicas), a ponto de rivalizarem com
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seus competidores estrangeiros. Contudo, se a industria nacional nascente ndo for inicialmente
protegida da concorréncia estrangeira ela ndo se firmara (PACK; SAGGI, 2006).

Em conformidade com o acima exposto, trés argumentos sdo empregados para justificar
a adog¢@o da politica industrial: (i) o processo de aprendizado ¢ determinante para superar a
desvantagem historica, para isso € necessario emparelhar-se (catching up) tecnologicamente
com o nivel de eficiéncia das economias industrialmente avancgadas; (ii) a protecdo comercial
a industrial infante dos paises em desenvolvimento € legitima, ja que permite o acimulo de
conhecimento tecnoldgico pelo aprender fazendo (learning by doing), que tende a ser
disseminado (spillovers) a producdo de outros bens; e (iii) os beneficios dindmicos podem
exceder os custos estaticos das restrigdes comerciais. Isto ¢ especialmente verdadeiro para os
paises em desenvolvimento por possibilitar o emparelhamento (catching up) tecnoldgico com
os paises industrialmente mais avangados, aumentando o crescimento potencial dos primeiros
(BUIGUES; SEKKAT, 2009; FERRAZ; MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002). Os trés
argumentos formam a base de sustentagdo para que os paises em desenvolvimento lancem
mao de politicas publicas para reduzir o hiato tecnologico em relacdo aos paises na fronteira
tecnoldgica.

Outra motivagdo ou justificativa a adog¢do de politica industrial sdo as falhas de
mercado. Ao contrario dos argumentos anteriores que sdo defensdveis apenas aos paises em
desenvolvimento, as falhas de mercado sdo aplicaveis também aos paises desenvolvidos. Em
termos de ambiente econdmico, na visdo neocldssica, um mercado perfeitamente competitivo
¢ alocador eficiente de recursos. Nele, num contexto de perfeita informagdo os agentes
racionais fazem escolhas que maximizam o bem-estar coletivo. A plena mobilidade dos
fatores de producdo e o atomismo dos agentes garantem que as forgas de mercados
determinem o preco de equilibrio 6timo ao bem do servico transacionado. Se todos os
ambientes econdmicos fossem competitivos ndo haveria necessidade da intervengdo do
Estado neles. Logo, a politica industrial ndo seria apenas desnecessaria, mas também
indesejavel por provocar distor¢des no mercado (FERRAZ; MENDES DE PAULA;
KUPFER, 2002).

Entretanto, tal ambiente econdmico é apenas uma categoria analitica, uma abstracdo da
realidade da teoria microecondmica neoclassica que ndo se verifica na pratica, exceto com o
exercicio do relaxamento de premissas fundamentais de sua validade. De fato, os mercados

ndo sdo capazes de alocar eficientemente os recursos produtivos. Tal situacdo foi
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diagnosticada pela literatura economica neoclassica como falhas de mercado, as quais sdo
sumarizadas a seguir (FERRAZ; MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002; COHEN, 2006):

e Estrutura de mercado ou poder de mercado: em mercados néo concorrenciais, o poder de
mercado de agentes economicos lhes permite capturar excesso de renda, logo serd desejavel a
interveng¢do governamental para melhorar o poder de barganha da populagdo. Nesta
perspectiva, os instrumentos de regulacdo da concorréncia e de concentracdo de mercado sdo
meios para aperfeicoar o funcionamento de mercado e melhorar a relacdo entre os agentes
econdmicos.

e Externalidade: ela ocorre quando a agfo isolada de um agente econdmico repercute
positivamente ou negativamente em outros agentes econdmicos, podendo levar a decisdes
subotimas - a intervencdo governamental podera melhorar o funcionamento do mercado.

e Assimetria de informa¢do ¢ mercados incompletos: um mercado é considerado incompleto
quando os bens ou servigos demandados ndo estdo disponiveis, mesmo que os consumidores
estdo dispostos a pagar um preco mais elevado por eles. Ademais, os consumidores ndo sdo
capazes de avaliar perfeitamente a qualidade dos produtos ofertados nos mercados porque
neles predomina a informacdo assimétrica entre os agentes econdmicos, podendo provocar
dois tipos de comportamentos: (i) selecdo adversa; e (ii) risco moral. Selecdo adversa
caracteriza uma situacdo que ¢ impossivel avaliar individualmente a qualidade dos produtos
ofertados, a qual ¢ avaliada com base na qualidade média de bens ou servigos comparaveis.
Nesta situacdo, ha risco de que as empresas que oferegam mercadorias acima da qualidade
média sejam expulsas do mercado. J& o risco moral caracteriza uma situagdo em que nao ¢
possivel observar o comportamento de um agente contratante, criando as condigdes ao
comportamento oportunista - o agente ndo executa os termos do contrato com precisdo. A
teoria neoclassica identifica tais fatores como as imperfei¢des de mercado. Na pratica, muitas
empresas ndo t€m igual acesso a informacdo, e existem muitas tecnologias que podem
restringir a concorréncia. Neste contexto, as autoridades publicas t€ém duas opcdes de
interveng¢do: politica de concorréncia para restabelecer as condigdes ideais de competigdo ou a
politica industrial incentivar o comportamento ndo oportunista nos setores que enfrentam o
problema.

e Bens publicos’’: bens cujas principais caracteristicas sio a ndo exclusividade ¢ a ndo

rivalidade. A primeira delas impede que um determinado bem seja de propriedade exclusiva

97 ~ , . T . . . , . .
Sdo exemplos classicos utilizados pelos manuais de microeconomia: seguranga publica, seguranga nacional,
sistema judiciario, iluminagdo publica, saneamento publico.
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de um tnico agente econdmico. A segunda caracteristica indica que o incremento de novos
consumidores para o produto ndo implicara em custos adicionais. A ocorréncia de tais
caracteristicas deu origem ao fendmeno batizado pela teoria microecondmica de
comportamento do carona (free rider) - permite ao consumidor usar sem ter que pagar. Com
isso, o mercado tende a afastar-se do provimento de bens publicos pela falta de recompensa
econdmica pelo esforgo. Neste caso, o proprio Estado deve oferta-los ou repassa-lo a outrem
por meio de concessao.

e Bens ou recursos de propriedade comum®®: bens cuja principal caracteristica ¢ a ndo
exclusividade. Ao contrario do bem publico, para o qual ndo ha rivalidade. O problema
fundamental com a utilizagdo individual deste tipo de bem ou recurso é o dilema de “usa-lo
ou perde-lo”, levando ao excesso de uso. O fato do direito de propriedade néo ser apropriado
individualmente tende a desestimular a conservagdo ou melhoria dos recursos comuns.

e Diferencas nas preferéncias intertemporais sociais e privadas: ocorre quando houver uma
divergéncia entre os agentes privados ¢ a sociedade sobre o consumo presente € consumo
futuro de um bem. A pesquisa basica ¢ um bom exemplo de tal divergéncia de interesses ou
prioridade. Como a maturacdo deste tipo de investimento ¢ muito demorada, muito embora
seja de extrema relevancia a sociedade como um todo, ela tende a ser relegada pelos agentes
privados.

Portanto, nos mercados onde tais eventos ocorrerem, a alocagdo eficiente de recursos
pelos agentes privados falhard; isto abrird margem a intervengdo corretiva do Estado.
Entretanto, na perspectiva neoclassica, intervencdo publica apenas € justificada se as “falhas
de governo” ndo provocarem um resultado ainda pior que os mecanismos de mercado
(BUIGUES; SEKKAT, 2009).

O ultimo enfoque trata da politica industrial pela ética da competéncia para inovar”. Tal
abordagem centra sua analise em trés importantes categorias analiticas: estrutura de mercado,
estratégia empresarial e progresso tecnologico.

A competi¢cdo é um processo dinamico, o mercado € o locus das interagdes
estratégicas, da rivalidade entre as empresas - o principal agente. Elas

% Sdo exemplos classicos utilizados pelos manuais de microeconomia: dgua (especialmente a subterranea),
florestas, ar limpo, area de produgdo de pescado.

% 0 campo de estudo de politica industrial foi revigorado e ampliado durante os anos 1980 e 1990 com o
florescimento de novas teorias. Este passou também a basear-se, por um lado, na economia do conhecimento, em
novas teorias do comércio internacional e no comportamento empresarial, por outro, em questdes de
competitividade, especializa¢do e integragdo regional. Entre as forgas que estimularam tal processo estd o
processo de Integracdo da Unido Europeia, que contribui para o aparecimento de questdes tais como: incentivo a
cooperacdo, papel desempenhado pela pesquisa e desenvolvimento na organizagdo do sistema produtivo
(COHEN, 2006).
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investem na formagdo de competéncias para criar assimetrias competitivas,
diferenciar produtos e ganhar posicdo no mercado; e esse ¢ o animo que
move as empresas a crescer a frente de seus concorrentes. (FERRAZ;
MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002, p. 556).

A apropriada compreensdo da politica industrial pela 6tica da competéncia para inovar
exige considerar quatro aspectos chave: (i) concorréncia por inovacdo tecnologica: ao
contrario da visdo neoclassica que centra atencdo na competicdo via pre¢os, na abordagem
neoschumpeteriana a firma busca capturar o mercado pela introdugdo de novos produtos ou
novos processos; logo a competi¢do pela inovacdo tecnoldgica ao nivel da firma ¢ a forca
motora no capitalismo contemporéneo; (ii) inter-relagdes entre agentes econdmicos: em um
ambiente interativo, as firmas buscam tirar vantagens da cooperacdo com outras empresas,
com universidades, centro de pesquisas e até mesmo os consumidores em um processo
chamado aprendizado por interagdo; (iii) estratégia, capacitagio e desempenho: em
decorréncia do nivel de competicdo, as firmas se esforcam para fortalecer sua capacitacdo
tecnoldgica - determinante a eficiéncia produtiva e diferenciacdo de produtos; e (iv)
importancia do ambiente ¢ processo seletivo: as tecnologias superiores sdo preferidas e
rapidamente introduzidas, tornando-se parametro as firmas que atuam no setor (FERRAZ;
MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002).

Como o processo de inovagdo tecnoldgica é cercado de incertezas, isso abre espago a
politica publica para incentivar as firmas para “experimentar, descobrir, e introduzir produtos,
Servicos e processos superiores aos existentes em um mercado especifico”. (FERRAZ;
MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002, p. 557). Ao contrario do mainstream que defende
que o Estado deveria ocupar-se em proporcionar um ambiente macroecondmico estavel:
transparéncia nas regras do jogo, abertura econdmica internacional para os produtos ¢ o fluxo
de capital; na abordagem de politica industrial pela dtica da inovagdo, o Estado tem a
incumbéncia de criar, manter ¢ desenvolver um sistema de inova¢do moderno. Até porque,
como a Unica agéncia responsavel pela coeréncia do sistema de inovacdo, ele tem um
importante papel a desempenhar. Em sintonia a didatica moderna, “os estudantes aprendem
melhor quando buscam solugdes a problemas que consideram importantes; é preferivel que
contem com uma ampla margem para organizar seu aprendizado” do que sempre ser tutelado
pelo seu professor (LUNDVALL; JOHNSON; DALUM, 2011, p. 345). Por outro lado, ¢
imprescindivel a figura do Estado para direcionar o processo de aprendizado e desenvolver

um marco de apoio ao processo de aprendizado.
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Sintetizando os trés enfoques a politica industrial (ver tabela 2), o pensamento liberal
ancorado nas ideias de Adam Smith atribui um papel preponderante a institui¢do mercado no
fomento prosperidade econdmica das nagdes. Em seu modelo de andlise econdmica, o Estado
tem um papel limitado na economia, cuidar da: defesa nacional, da seguranc¢a interna e¢ da
justica. O crescimento econdomico ¢ dependente das livres forgas de mercado e do espirito
empresarial dos individuos. O envolvimento do governo em qualquer area, exceto as
mencionadas, devera ter efeito negativo sobre o crescimento econdmico. Por esta abordagem
ndo ha espago a politica industrial.

Tabela 2 - Diferentes enfoques a Politica Industrial

A Politica Razd int 50 / nfio int 50 do Estad
Industrial & bk z0es para intervengdo / ndo intervengao do Estado
necessaria? fla econonia
O mercado seleciona automaticamente setores e
Nao Liberal/Laissez-faire empresas a fim de assegurar alocag@o eficiente de
recursos.
A acdo publica é necessaria para corrigir falhas de
Neoclassica revisionista - | mercado (concentragdo, auséncia de concorréncia
Sim correcdo das falhas de perfeita, as externalidades) e garantir a provisdo de
mercado bens publicos. Um equilibrio deve ser encontrado
entre falhas de mercado e a de governo.
A agdo publica introduz assimetrias e permite explorar
Sim Desenvolv?menﬁista/ oportunidades .t.ecnol(.')gicas. Ela considera as
Evolucionaria diferengas setoriais e visa promover a acumulagdo de
conhecimento e capacidades.

Fonte: Adaptada de PEREZ; PRIMI, 2009, p. 20.

Por muito tempo a teoria neocldssica insistiu na tese de mercado ideal - equilibrio de
mercado. Primeiro com a ideia de equilibrio parcial e mais tarde com a ideia equilibrio geral,
que assegurava a tese de mercados perfeitamente competitivos - alocagdo eficiente de
recursos numa sociedade, segundo o 6timo de Pareto. A partir da segunda metade do século
XX, a “nova microeconomia” introduziu em seu arsenal analitico a hipotese de falhas de
mercado. E digno de nota que, por exemplo, Arthur Cecil Pigou ja havia antecipado tal
questdo quase meio século antes. Na pratica, a teoria das falhas de mercado negou a retorica
da “mdio invisivel” de Adam Smith sobre o bom funcionamento de mercado, bem como
explicitou a importancia da “mao visivel” do Estado para corrigir as falhas de mercado. Se,
por um lado, o mainstream demorou em admitir analiticamente as falhas de mercado, ele, por
outro, foi rapido em incorporar o principio da “falha de governo” em seu arsenal analitico.
Entdo, a politica industrial s6 ¢ justificada se ndo provocar um resultado ainda pior que os

mecanismos de mercado.
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Na contramdo dos enfoques alicer¢ados pelo mainstream temos os enfoques
heterodoxos. No enfoque desenvolvimentista o Estado ¢ convidado a empregar a politica
industrial para proteger a industria nascente. Sem o apoio estatal, muitas firmas ou industrias
ndo se consolidariam. Por fim, o enfoque neoschumpeteriano de competéncia para inovar
também exige uma ac¢do abrangente do Estado. A politica industrial deverd ser empregada
para construir um sistema nacional moderno de inovacdo, com capacidade de incentivar a
estratégia empresarial e o progresso tecnologico, e com isso garantir a competitividade de

industrias e setores empresariais importantes ao desenvolvimento econdmico nacional.

2.2.3 Taxonomia de politica industrial e seus instrumentos

Na secdo anterior apresentamos, segundo trés distintas abordagens teoricas, as
justificativas a adog¢do de politica industrial. Nesta, nos ocuparemos dos principais tipos de
politica industrial e os instrumentos a sua operacionalizagéo.

Em European Industrial Policy, Jacques Pelkmans (2006) estabeleceu uma ampla
taxonomia dos instrumentos de politica industrial agrupando-os em quatro categorias
(PELKMANS; 2006).

1) Politicas que afetam a industria, mas que ndo foram formuladas com tal objetivo. Jacques
Pelmans seccionou a categoria em dois conjuntos de instrumentos de politicas econdmicas
que afetam a industria, mas que ndo fazem parte da politica industrial. O primeiro conjunto ¢
formado por politicas ndo destinadas & industria: politicas macroeconémicas'™ fiscal e
monetaria; politica de distribui¢do de renda; politica agricola e de servicos; politica energética
e politicas de uso da terra. O segundo conjunto ¢ formado por politicas que ajudam ou
atrapalham a atividade industrial, mas que ndo foram implantadas exclusivamente a industria:
politica de controle de precos; politica de compras governamentais; politica de apoio ao
desenvolvimento; politica de promogao das exportagdes; e politicas ambientais especificas.

2) Politicas para criar uma infraestrutura adequada. Os instrumentos desta categoria tém como

objetivo criar as condi¢des basicas necessarias ao desenvolvimento das atividades produtivas:

' H4 uma ligagdo em duplo sentido entre a politica industrial e a politica macroeconémica. Por um lado, a
politica macroecondmica interfere na politica industrial pelo: (i) canal de pregos, ja que ela determina o nivel de
precos dos bens transacionaveis e dos nio transacionaveis por meio da taxa de cdmbio; (ii) canal da taxa de juros
e a interferéncia nos investimentos produtivos; (iii) sinal de estabilidade nos precos das contas publicas,
permitindo que o Estado tenha condi¢des de implantar a politica industrial. No sentido inverso, se bem sucedida,
a politica industrial pode contribuir a gestdo da politica macroecondmica “por meio do aumento da eficiéncia e
da produtividade na economia”. (FERRAZ; MENDES DE PAULA; KUPFER, 2002).
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criacdo de empresas, servicos publicos eficientes, liberalizacdo de servigos, politicas
econdOmicas regionais, politicas de concorréncia (auxilio estatal, subsidios), criagdo de um
mercado interno, tributacdo de empresas, financiamento a empresa, politica ambiental com
impacto econdmico direto, transporte e logistica, fornecimento de energia a industria,
desenvolvimento de competéncias e capital humano.

3) Politica industrial horizontal industrial (PIH). Os instrumentos de PIH buscam apoiar
ativamente a atividade industrial por meio da: pesquisa e desenvolvimento, inovagio,
padronizacdo, promog¢do do empreendedorismo, compras publicas, politica comercial,
infraestrutura industrial (parques industriais, centro de incubadoras, revitalizagdo de areas
industriais). A PIH tem como proposito interferir no ambiente de negocios de modo geral, isto
¢, aprimorar, de forma implicita, as condi¢des estruturais da economia. Por este enfoque, a
orientacdo da politica direciona-se ao aperfeicoamento da infraestrutura fisica, educacio,
concorréncia, ciéncia e tecnologia, e, até mesmo a politica macroecondémica. Desta forma, ela
procura interferir no desempenho da economia em sua totalidade, sem discriminar ou dar
tratamento preferencial a uma industria ou setor de atividade especifico.

4) Politica industrial vertical (PIV). E o mais intervencionista entre as ferramentas de
promocgao de politica industrial. Ela ¢ composta por: (i) roteiros estratégicos e planos de agio
para setores especificos, (ii) roteiros estratégicos e planos de ag¢do para cadeias de valor, as
politicas setoriais estdo sendo cada vez mais utilizadas para fortalecer vinculos e criar
sinergias entre os elementos que formam a cadeia de suprimentos; (ii1) roteiros estratégicos e
planos de agfo para novas tecnologias (plataformas tecnolodgicas, iniciativas tecnologicas
conjuntas); (iv) politicas transversais: tecnologia de informacao, area de defesa, tecnologias
essenciais, eficiéncia energética, setores intensivos em energia; e (v) acdes para promover a
industria de baixo carbono. Entdo, na PIV a agdo ¢ seletiva e deliberada, tendo como
proposito apoiar empresas, industrias ou cadeias produtivas especificas.

Em Theory and Practice of Industrial Policy.Evidence from the Latin American
Experience, Wilson Peres e Annalisa Primi (2009) propuseram uma taxonomia de politica
industrial um pouco diferente da metodologia proposta por Jacques Pelkmans. Eles dividem-
na em apenas trés categorias: PIH, PIV - como ja apresentado nesta tese -, e politica de
fronteira. A politica industrial de fronteira conecta-se com uma visdo de desenvolvimento
nacional mais ambiciosa. Ela prioriza a criacdo de competéncia em ciéncia e tecnologia e em
areas tecnologicas chave, exigindo, para isso, o emprego de estratégias ainda mais complexas

que as politicas horizontal e vertical (ver figura 1). Além disso, o desempenho da politica de
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fronteira ¢ fortemente condicionado a capacidade de gestdo institucional e a coordenagdo
eficaz das diferentes partes interessadas no processo (PERES; PRIMI, 2009). O desempenho
da politica industrial de fronteira é diretamente ligado a capacidade do Estado de criar e
desenvolver um sistema nacional de inovagéo

Figura 1 - A abrangéncia da politica industrial

Numero ¢
escopo dos
instrumentos

Capacidade institucional
Fonte: Adaptado de PERES; PRIMI, 2009,p. 17.

No ultimo quarto do século XX a dindmica produtiva internacional ingressou em um
novo padrio tecnologico (a exemplo do setor de tecnologia de informagdo) ainda mais
intensivo em conhecimento. Isto exigiu que o setup de instrumentos de politica industrial
também fosse alterado, criando espago para agdes ainda mais abrangentes. Sanjaya Lall nos
oferece uma boa medida da intensidade destas transformac¢des no sistema produtivo
internacional:

Agora a competi¢cdo surge com grande intensidade a partir de praticamente
qualquer lugar do mundo, baseada num amplo arranjo de novas tecnologias,
forca de trabalho qualificada e sofisticada cadeia de suprimentos e técnicas
de distribuigdo. Para sobrevir a isto, todos os produtores devem usar novas
tecnologias ou algo préximo de ‘boas praticas’. (LALL, 2013, p. 788).

Neste contexto, emergiu a necessidade de desenvolver uma nova ofensiva produtiva
baseada na inovago, com o ganho de produtividade atrelado a economia do conhecimento. O
modelo de produtividade tradicional chegou ao seu limite, cedendo lugar a firmas com
capacidade de criagdo de solugdes de alto valor agregado. Para tanto, as firmas deverdo ter: (i)
forte capacidade de inovacdo; (ii) orientacdo para o cliente ¢ o trabalho em rede; (iii)
tecnologias eficientes no uso de energia e materiais (cada vez mais escassos e caros); ¢ (iv)
potencial humano criativo.

Diante de tamanho esfor¢o, ndo nos parece que o mercado sozinho seja capaz de dar
conta de tantas demandas, assim como o Estado sozinho também nfo o seja. Isto abre espago
ao uso da politica industrial de fronteira para fomentar novos negocios ou facilitar a

transformag@o ou reestruturagdo de setores enfraquecidos em detrimento da acirrada
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competitividade internacional. Ao nosso juizo, diante de tal desafio, quanto maior o numero
de instrumentos de politica industrial melhor estara o Estado para enfrenta-lo. Nao se trata de
“escolher os vencedores”, mas sim de criar a infraestrutura adequada para que eles possam

aparecer. Esse € o papel do Estado e da politica industrial no século XXI.
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3 O MODELO FOSSIL ESTA SUPERADO? REFLEXOES SOBRE O ESFORCO
TECNOLOGICO DE DESENVOLVIMENTOS DE NOVAS TECNOLOGIAS
ENERGETICAS

A energia sustenta a civilizacdo e vem impulsionando uma radical mudanga econdmica
que transformou o mundo ao longo dos ultimos dois séculos; as tecnologias vapor e petroleo,
por exemplo, afiancam isto. Assim como a civilizagdo vem mudando, as fontes de energia
também. O desenvolvimento das for¢as produtivas trouxe consigo duas importantes questdes:
(i) crescimento na demanda por energia - aproximadamente 18 vezes nos ultimos 200 anos; e
(i1) demanda por novas fontes de energia.

Diante de tal quadro, a discussdo sobre transi¢do energética ganha maior relevancia. No
passado, a transi¢do energética ocorreu por uma confluéncia de fatores. Ao longo dos ultimos
250 anos, a fonte de energia primaria na matriz energética migrou da biomassa para o carvio
e, depois, para o petroleo. De algum modo, a introdug¢do da nova fonte de energia foi melhor,
mais rapida, mais barata, ¢ mais adequada do que sua antecessora. A inovacdo tecnoldgica
trouxe novos usos aos combustiveis que transformou o sistema de energia; o carvao
impulsionou a industrializagdo e os transportes; o petroleo impulsionou a mobilidade ¢ o
desenvolvimento de novas cadeias produtivas como o setor petroquimico, por exemplo. A
eletricidade proporcionou uma nova forma de transportar e usar energia. Além disso,
repetidamente o preco da nova fonte de combustivel e de seus concorrentes foi o elemento
critico para guiar a mudanga energética.

Mas, no alvorecer do século XXI dois fatores tém chamado atencdo e estimulado o
debate sobre uma possivel nova transicdo energética. Por intermédio do Energy Transitions.

. A . . 101 .
Past and Future, o Forum Econdémico Mundial enumerou os dois fatores ~ que pressionam

' Um terceiro fator a ser considerado ¢ a questio geopolitica do abastecimento de energia. Os conflitos pela
posse de recursos energéticos ndo sdo um fendmeno recente. Por exemplo, Roma se apropriava de madeira da
floresta da Nubia (norte da Africa, atual deserto de Saara) para alimentar seu sistema produtivo e suas
necessidades domésticas. A velocidade no consumo da madeira da floresta de Nubia levou-a a exaustdo, e
romanos tiveram que procurar lenha, energia, na Europa onde se depararam com os povos béarbaros. Com o
conflito ¢ a decadéncia de Roma, é possivel vincular a decadéncia do Império Romano ao colapso energético
(VIDIGAL, 2005). No século XX, o petroleo tornou-se preponderante na matriz energética, bem como fonte de
conflitos internacionais. Ele, antes mesmo do seu valor econdmico, passou a ter valor estratégico na corrida
bélica antes da primeira guerra mundial. Winston Churchill, no inicio da segunda década do século XX e a época
do Primeiro Lorde do Almirantado da Marinha Britanica, passou a defender que sua frota, que tinha como fonte
propulsora o carvdo, fosse substituida por barcos movidos por petroleo. Os Estados Unidos também ndo
tardariam a emular tal estratégia. O motivo desta reorientagdo decorre da Alemanha ter tido que migrar para o
petroleo como fonte de energia propulsora de sua marinha uma década antes. A reagdo britinica e norte-
americana em direcdo da mudanga tecnologica ¢ facilmente explicada pela combinagdo de eventos que
resultaram em maior eficiéncia as embarcac¢des: menos for¢a de trabalho, mais espago interno, maior velocidade
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para uma nova transi¢do energética. O primeiro fator a impulsionar a transi¢@o energética € o
deslocamento do centro de gravidade do mundo na direcdo dos mercados emergentes,
acompanhado do aumento da demanda por energia. Em 2000, o mundo desenvolvido (tendo
os paises da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE como
proxy) consumia 52% da energia primaria disponivel, em 2010 a propor¢do era de 42%, e
com proje¢do de cair para 32% em 2035. Em contrapartida, no mundo em desenvolvimento,
como consequéncia do maior ritmo do crescimento populacional ¢ da renda, a demanda por
energia cresceu rapidamente, ultrapassando a demanda dos paises desenvolvidos. Ao redor do
mundo, aproximadamente 1,3 bilhdes de pessoas estdo excluidas do acesso a fontes modernas
de energia. Erradicar a pobreza energética ¢ um importante veiculo de integracdo de pessoas e
paises na moderna economia, com o consequente aumento no padrio de vida que isto
provocara. Entretanto, a quantidade de energia necessaria para atender tal meta, talvez 30%
mais em duas décadas, tem despertado duvidas sobre a capacidade das fontes de energia
tradicional (principalmente fossil) em atendé-la. Por isso, o evento tem suscitado nos
formuladores de politica econdmica a preocupag@o sobre uma nova transicdo energética, a
qual tende ser sedimentada em energias de baixo carbono e de fontes renovaveis a matriz
energética (WORLD ECONOMIC FORUM, 2013).

O segundo fator tem haver com a profunda preocupagdo com a mudanga climdtica e as
repercussOes politicas do tema, que ¢ objeto da atenc@o de trés influentes atores na arena
internacional. A preocupacdo ¢ muito claramente refletida no relatério da Unido Europeia
sobre mudanga climdtica, especificamente no que tange a transicdo energética para economia
de baixo carbono. Ela também faz parte da preocupago norte-americana, que se materializou
em incentivos e regulagdes para energia de baixo carbono. Assim, por exemplo, avaliagdes do
The National Renewable Energy Laboratory predizem que 80% da energia elétrica produzida
nos Estados Unidos em 2050 podera vir de fontes renovaveis. E com a mesma orientagdo,
pode ser encontrado no 12th Five Year Plan, a preocupacdo chinesa com a necessidade de

102

reducdo da emissdo de greenhouse gas'~ (CHG). Além disso, o décimo segundo plano

e autonomia, ¢ menos ruido. Esta corrida gerou outra para garantir fontes de abastecimento de petroleo. No fim
deste mesmo século, Saddam Hussein, em 2 de agosto de 1990, invadiu o Kwait, pais vizinho. O objetivo ndo
era apenas conquistar um estado soberano, mas principalmente apropriar-se de suas riquezas. Caso tivesse éxito,
o ditador iraquiano dominaria tanto o mundo arabe quanto o Golfo Pérsico, onde se concentram as maiores
reservas mundiais de petréleo. Como indicador da importancia do petroleo na geopolitica internacional, a
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) decretou embargo contra o Iraque ¢ mundo ocidental e arabe somaram
forgas para defender a vizinha Arabia Saudita contra as pretensdes do ditador iraquiano (YERGIN, 1992).

' Gases de efeito estufa.
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quinquenal chinés chama aten¢do a necessidade de aumentar a participacdo dos combustiveis
ndo fosseis na matriz energética (WORLD ECONOMIC FORUM, 2013).

Com base no exposto, este capitulo tem duas premissas basicas: (i) na primeira se¢do
trataremos de maneira mais detalhada os questionamentos da matriz energética baseada na
energia fossil; e (ii) na segunda sec@o realizaremos uma analise exploratéria das novas

tecnologias na direcdo da economia de baixo carbono e o papel do Estado neste processo.

3.1 - O modelo féssil esta em xeque?

A fim de discutir o questionamento da continuidade do consumo de energia baseado
numa matriz energética principalmente dependente de combustiveis fosseis, esta secdo sera
estruturada da seguinte forma: na primeira subse¢éo revisitaremos, em perspectiva historica, a
transicdo da era da energia solar a era da energia fossil, que predomina até os dias atuais.
Noutra subsec@o buscaremos analisar, como apontado pelo World Economic Forum, a
tendéncia de deslocamento da demanda por energia na dire¢do do mundo emergente -
especialmente da China e da india -, bem como a pressio que ela tenderd a exercer no
mercado global de energia. Por fim, na ultima subsec¢do da primeira se¢do nos ocuparemos
doutra fonte de pressdo da matriz energética ancorado nos combustiveis fosseis: preocupacio
com as mudangas climaticas e a demanda social e ambiental para uma economia de baixo

carbono.

3.1.1 O lugar central da energia no desenvolvimento da humanidade

Para que haja crescimento e o desenvolvimento econdmico ¢ imprescindivel que a
energia e outros recursos sejam extraidos do meio ambiente para produzir bens e servigos. Por
isso, € possivel afirmar com seguranga que existe uma estreita ligacdo entre o uso de energia e
a evolugdo do homem em sociedade (ARCHER; BARBER, 2004). Neste sentindo, duas
tecnologias contribuiram para facilitar a vida e aumentar a longevidade da espécie humana: (i)
o desenvolvimento de utensilios perfuro-cortantes - permitiu que os seres humanos
explorassem uma ampla variedade de recursos animais (apropriagdo indireta de energia) para
fins de alimentagdo e a retirada da pele para fins de protegdo; e (ii) o uso do fogo por meio da

queima de madeira permitiu que os humanos explorassem ainda mais a disponibilidade de
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recursos para fins de alimentagdo, para fundir metais e para cozinhar cerdmica. Além disso, a
técnica impulsionou espacialmente a exploragdo de regides inodspitas pelas baixas
temperaturas (HALL et al., 2003).

Sob a perspectiva do uso da energia, a histdria da humanidade pode ser divida em duas
eras: (i) energia solar'”? que se estende até o ano 1800; e (ii) energia fossil que se inicia a
partir dai e segue até o presente. Ndo por acaso que neste periodo a revolucdo industrial na
Europa estava fervilhando (BURKE III, 2009).

Tabela 3 - Regimes energéticos ao longo historia por fonte primaria de combustivel

ERA DA ENERGIA SOLAR
Cagadores-coletores (mestre do fogo) 2,5 milhges a.C. - 10.000 a.C.
Agricultura primitiva 10.000 a.C. - (Diversos)*
Inicio da era de agrarizagdo de impérios regionais 5.000 a.C. - 1.400 d.C
Posterior era da agrarizagdo sob condi¢des de globalizagdo 1.400d.C - 1.800 d.C

ERA DA ENERGIA FOSSIL

Inicio da era dos combustiveis fosseis; carvao (produgdo de vapor) | 1.800 d.C. - Presente**
Era seguinte dos combustiveis fosseis: petroleo, gas natural e 1.800 d.C. - Presente
energia nuclear

Fonte: Adaptado de Burke III, 2009, p. 36.

* Os cagadores-coletores continuaram seu estilo de estilo de vida em localidades isoladas.
** O carvao continua sendo uma importante fonte de energia primaria.

Na primeira era os homens usavam apenas a energia do préprio musculo ou de animais.
O emprego de ferramentas, ainda que rudimentares, contribuiu para aumentar e amplificar a
poténcia da energia muscular. Os homens utilizavam também a for¢a mecéanica da agua e do
vento para movimentar moinhos e processar graos. A tecnologia do vento também se mostrou
muito util a fundicio de metais (McNEILL, 2000). A tecnologia do fogo'® foi o primeiro
grande passo dado pelo homem na corrida pela produgdo de energia. A competéncia humana

de manipular o fogo permitiu a exploragdo da energia solar armazenada na madeira, além de

1% Todo dia; com o por do sol restavam-lhes apenas a luz da lua e das estrelas, entdo, eles se abrigavam em
cavernas para protegerem-se do escuro e do frio. A luz solar ¢ fonte primaria de todas as formas de energia do
planeta. Por intermédio da fotossintese, plantas, algas e certas bactérias transformam luz solar em energia. Os
homens se apropriam desta energia pelo consumo direto destes organismos ou, entdo, indiretamente, pelo
consumo de animais que se alimentam deles, dessa forma os seres humanos se apropriam da energia solar por via
indireta (ARCHER; BARBER, 2004).

14 Nao é consensual entre os especialistas o exato momento em que os primeiros vestigios de uso de fogo pelos
humanos foram encontrados. Entretanto, é consensual entre eles que os homens tenham sido capazes controlar o
fogo no periodo compreendido entre 400.000-1.400.000 anos atras. Muitos estudiosos contemporaneos entendem
que o dominio do fogo ndo seja uma questdo importante para historia da sociedade humana, pois acreditam que a
histéria da civilizagdo inicia-se, a cerca de 10.000 anos atras, com o surgimento da agricultura, seguido pelo
aumento do tamanho das cidades e da invengdo da escrita. Entretanto, a domesticagdo do fogo teve
consequéncias de longo alcance e, portanto, merece ser classificada como a primeira grande transformagido no
meio ambiente provocada pelos seres humanos, a qual foi sucedida, mais tarde, por outras duas transformagdes
de mesma ordem: o surgimento da agricultura e da pecudaria (agrarizacdo) cerca de 10.000 anos atras, e o
aumento da producgdo industrial em grande escala (industrializagdo) cerca de dois séculos atras (GOUDSBLOM,
1992).
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transformar o meio ambiente. O uso disseminado do fogo'® abriu clareiras na floresta,
criando as condi¢cdes propicias ao surgimento de atividades agricolas, inclusive com
profundas implica¢des no processo civilizatorio (BURKE II1, 2009).

Na segunda fase - era dos combustiveis fosseis, a humanidade transitou do sistema de
energia ndo comercial ao comercial (ver tabela 3). O ponto de ruptura foi o dominio, no
século XVIII, da tecnologia do vapor'®. Ela permitiu suplantar a dependéncia da 4gua como
principal for¢a matriz. A tecnologia provocou duas importantes mudancas no processo de
industrializacdo: (i) deslocaliza¢cdo da produgdo - a nova tecnologia permitiu o espraiamento
da industria para além do leito de rios, mudando a dindmica de crescimento espacial das
cidades e regides; e (ii) constdncia no ritmo de producdo - a tecnologia eliminou as
paralisacdes no processo de producdo motivada por fendmenos climaticos: estiagens,
inundagdes e gelo. Entdo, a tecnologia a vapor'”’ possibilitou um maior controle do homem
sobre as forcas da natureza (WILLIAMS, 2006).

A tecnologia a vapor trouxe consigo a necessidade por combustiveis fosseis (carvdo
mineral, petroleo e gas natural). Estes se formaram ao longo de milhdes de anos pela
decomposicdo de plancton, plantas e animais. Com o tempo, estes materiais organicos
soterrados, pressionados por condi¢cdes de temperatura e pressdo, transformaram-se em
grandes quantidades de combustiveis. Dito de outra forma, ha muito tempo, abaixo da
superficie terrestre onde a decomposicdo de materiais organicos ¢ mais lenta pela falta de
oxigénio, uma grande quantidade de carcagas de plantas e animais foi se acumulando abaixo
de camadas de sedimentos, transformando-se em combustiveis fosseis (ESCOBAR, 2008).

A mudanga na fonte de energia primaria do sol aos combustiveis fosseis conecta-se
diretamente a revolucdo industrial. Ao fim e ao cabo, ocorreu um salto na capacidade de

produgdo de energia (mecéanica). Duas transformagdes muito bem sintetizam tal mudanca

1% Ele tinha varias aplicagdes produtivas, sendo as duas principais formas de uso: (i) cozinhar; e (ii) limpar a
terra. Com o cozimento - exposi¢cdo de substincias organicas ao fogo sem queima-las - os homens comegaram
destruir as fibras duras e compostos toxicos, que de outra forma nio seriam apropriadas ao consumo humano.
Cozinhar, em outras palavras, ampliou a disponibilidade de alimentos aos seres humanos. Sob a segunda forma,
a utilizacdo do fogo para fins de desmatamento pode parecer puramente destrutiva, contudo ela contribui
substancialmente a pratica da atividade agricola (GOUDSBLOM, 1992).

1% Desenvolvida por Thomas Savery, Thomas Newcomen e James Watt.

17 Ao longo do tempo a maquina a vapor foi aperfeigoada para torna-la mais eficiente. Assim, por exemplo, as
primeiras maquinas eram extremamente ineficientes desperdicando aproximadamente 99% da energia gerada.
Mas, por volta de 1800, as inovagdes incrementais nas maquinas a vapor permitiram aproveitamento de 5% de
energia e uma capacidade de geragdo de 20 quilowatts de for¢a por maquina, que equivale a forca muscular de
200 homens. Por volta de 1900, os engenheiros ja haviam dominado a tecnologia da maquina a vapor de alta
pressdo, um salto tecnologico que multiplicou o poder de geragéo por trinta. A adogdo da tecnologia do vapor em
trens e navios resultou numa revolu¢do nos transportes e num circulo virtuoso a sociedade. Ela permitiu o
transporte de carvdo em grande escala, aumentando mais ainda a disponibilidade do mesmo a geragdo do vapor.
Entre 1800 e 1900 a produg@o mundial de carvdo aumentou 110 vezes (McNEILL, 2000).
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tecnologica: (a) possibilidade de realizar diversas rotinas de trabalho com maquinas capazes
de transformar energia térmica em energia mecanica para produzir bens e servigos; ¢ (b)
possibilidade de alimentar essas novas maquinas por meio de combustiveis fosseis. A
combinagdo destes dois fatores resultou num avango tecnoldgico sem precedentes que mudou
a historia da civilizagdo (CASCIO; MALAMINA, 2006).

Seguindo com a ideia de mudanga tecnoldgica no uso de fontes de energia, antes do ano
1800 o carvio ja havia se tornado preponderante no abastecimento de maquinas a vapor na
Inglaterra e nos paises europeus. Nos Estados Unidos, em meados do século XIX, o carvédo da
regido da Appalachia'® também ja havia substituido a madeira como fonte de energia na
costa leste do pais. Na costa do Pacifico, os produtores e transportadores continuaram usando-
a, mas logo a substituiram pelo carvdo importado da Australia a um custo mais elevado.
Entdo, escassez e alto custo do carvdo na costa do Pacifico combinado a descoberta de
petréleo resultaram na introdugdo do 6leo na produgdo de vapor. Ja na primeira metade do
século vinte, o petrdleo ja havia ultrapassado o carvio como fonte de energia para obter o
vapor (WILLIAMS, 2006).
Tabela 4 - Consumo global de energia: 1800-2000, em unidade exajoule

ANO | Cando | Petsdloo | b | igidnde | Noclewr | bustveis | T
1800 0,35 - - - - 2000 2035
1850 2,05 - - - - 2600 2805
1900 20,62 0,65 0,23 0,06 | 200 4356
1950 4537| 19,60 7,53 1,20 | 27,000 100,70
2000 87,83 | 129,02 86,46 955| 2455|4500 382,41

Fonte: Adaptado de Smill, 2010, Appendix.

O periodo entre 1867 ¢ 1914 foi um divisor de agua para o sistema de producdo. As
inovagdes tecnoldgicas introduzidas — eletricidade, turbina a vapor, motor a combustio
interna, ago, fertilizantes entre outras — fundaram as bases de uma sociedade moderna, mas
altamente dependente do uso de energia (SMIL, 2006). Junto com a mudanga técnica na base
de produgdo e nas fontes de energia ocorreu expressivo aumento no consumo de combustiveis
fosseis. Com isto, a manutencdo do padrdo de vida existente a época sé foi possivel com o
aumento expressivo no crescimento do uso dos combustiveis fosseis.

A tabela 4 afianca a ideia de transicdo da era da energia solar a de energia fossil. Ao

. , . . 109 .
longo de dois séculos o consumo global de energia em exjoule ~~ aumentou substancialmente

1% Conjunto de cordilheiras que se estendem principalmente pelos estados do Kentucky, Tennessee e Carolina
do Norte nos Estados Unidos.
1% Um exjoule ¢ igual ao calor da queima de 23.884.589.663 toneladas de petroleo equivalente-TEP.
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a partir do século XVIII. Em 1800, o consumo global de energia foi 20,3 exjoule, saltando
para 43,5 em 1900. Cem anos mais tarde ele ja era de 382,4 exjoule, um acréscimo superior a
18 vezes em duzentos anos.

Do ponto de vista da fonte de abastecimento para atender o crescimento global de
energia ¢ possivel notar o despontar do carvdo como principal fonte primaria de energia. Em
1800, o carvéo respondia por apenas 1,7% do consumo global, em 1850 respondia por 7,3%,
saltando para 47,3% em 1900. Ao longo do século seguinte, de forma global, em 1950 sua
participacdo subiu para quase 20% e saltando para quase 33,7% em 2000. De forma
semelhante ao petroleo, a participagdo do consumo de gas natural no consumo global de
energia também aumentou ao longo do século XX. Ele representava apenas 0,5% em 1900,
crescendo para 7,4% em 1950 e 22,6% do consumo global de energia em 2000.

Figura 2 - Parcela dos combustiveis fosseis no consumo global de energia
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Fonte: Smill, 2010, Appendix. 1950 2000

Corroborando a ideia de transi¢cdo da era solar para os combustiveis fosseis como fonte
de energia, ao se agregar a participacdo do carvio, do petroleo e do gas natural no consumo
global de energia encontramos um bom indicador da dependéncia da humanidade por
combustiveis fosseis (ver figura 2). Em 1800 - ponto de transicdo - os combustiveis fdsseis
representavam apenas 1,7% do consumo global de energia; em 1850 representavam 7,3%.
Com o deslanchar da revolucdo industrial no século XVIII ¢ o dominio da tecnologia do
vapor, uma grande quantidade de combustivel fossil tém sido empregada na produgdo de uma
quantidade sem precedentes de bens e servicos a humanidade. A locomotiva e maquina de
tear, ambas impulsionadas pelo vapor, representam o simbolo da mudanga tecnoldgica
capitaneada pela revolugdo industrial. Com isso, o carvdo mineral tornou-se a fonte de
combustivel preponderante, substituindo a lenha e o carvao vegetal, ja em falta. Com isso, em
1900 os combustiveis fosseis ja representava quase 50% do consumo global de energia do

planeta.
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A revolugdo industrial também aumentou a pressdo por uma fonte mais barata e
conveniente de lubrificagdo, bem como de 6leo para ilumina¢do. A energia ja havia sido
produzida pelos musculos humanos e de animais, e posteriormente de combustiveis solidos,
tais como madeira e carvao, coletados e transportados com consideravel esfor¢o para o local
onde eram consumidos. Em contrapartida, o petr(')leo”0 mostrou-se a fonte de energia mais
facil de ser transportada, assim como mais concentrada e flexivel (CURLEY, 2012). A
descoberta do motor a combustdo interna € seu uso no automovel deu novo impulso ao
consumo de petrdleo, e, portanto, a demanda por combustiveis fosseis. Desta forma, em 1900
eles ja representavam quase 50% do consumo global de energia, em 1950 eles representavam

72%, chegando ao limiar do século XXI - ano 2000 - com quase 80% do consumo do global.

3.1.2 Crescimento econdmico versus consumo de energia: deslocamento da demanda de
combustiveis fosseis em direcio dos mercados emergentes

Como mencionado na subse¢do acima, o petroleo foi responsavel por 1/3 da producdo
global de energia primaria (dados de 2000) e o carvdo e gas natural (combustiveis fosseis)
contribuiram, cada um deles, com outros 22% na producdo primaria de energia. Cabe ressaltar
que os combustiveis fdsseis s@o os principais protagonistas da oferta global de energia
priméria. Pelo lado da demanda, vimos também que o consumo de energia aumentou mais de
18 vezes em duzentos anos (1800-2000). Bem por isso, as analises sobre o crescimento no uso
da energia, em grande medida, utilizam o consumo de petréleo equivalente como pardmetro.
Diante do exposto, nesta subsecdo procuraremos demonstrar: (i) a ligagdo existente entre o
crescimento econdmico ¢ a demanda por energia; e (ii) que o crescimento econdmico-
demografico mais acentuado nos mercados emergentes (principalmente na China e India)
tende a deslocar o centro dindmico do consumo global de energia na direcdo deles.

A escada de demanda por combustiveis ¢ uma forma intuitiva e eficaz de mostrar a
relagdo entre crescimento econdomico € a demanda por energia. Considerando o uso da energia
apenas para fins domésticos, a observacdo da realidade mostra que € possivel prever que, se

houver uma elevagéo do poder aquisitivo das familias, as fontes de combustiveis tradicionais

"% As condigdes a expansdo pelo lado da oferta estavam dadas. O primeiro pogo de petroleo para fins comercial
foi perfurado por Edwin L. Drake, no noroeste da Pensilvania em agosto de 1859. Com isso, ele estabeleceu as
bases a industria de petroleo. Num breve periodo de tempo, o petroleo retirado do subsolo era processado nas
refinarias de 6leo de carvdo existentes. Ao fim do século, outros campos de petrdleo foram descobertos em 14
estados norte-americanos. No mesmo periodo, campos de petréleo foram encontrados na Europa e Asia oriental
(CURLEY, 2012).
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serdo gradualmente substituidas por outras mais eficientes e limpas - mais modernas (ver
figura 3). A teoria sugere que existe uma correlacdo positiva entre nivel de renda e os
combustiveis mais eficientes e limpos. Entdo, o aumento de renda impulsiona as familias a
avangar degrau acima na escada da preferéncia por fonte de combustivel. No primeiro degrau,
as familias dependem unicamente da biomassa solida para fins de coccdo, aquecimento e
iluminacdo. Nos degraus intermedidrios, as familias migram para combustiveis mais
eficientes, mas, assim mesmo, com significativa emissdo de gas de efeito estufa (GEE). No
ultimo degrau, as familias migram para combustiveis comerciais mais convenientes € mais
limpos, principalmente o gas liquefeito de petrdleo (GLP) e eletricidade.

Figura 3 - Representacdo esquematica da escada de combustiveis
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Fonte: SMEETS, et al., 2012, p. 10. Nivel derenda

Em termos macroecondmicos, a relagdo crescimento econdmico e demanda por energia
pode ser demonstrada de modo empirico pelo cruzamento da renda per capita dos paises e do
consumo per capita deles (ver figura 4). Para tanto, comparamos, para o ano de 2011, os
dados de uso per capita de energia em tonelada de petrdleo equivalente versus o PIB per
capita (em mil US$ corrente) de um conjunto selecionado de paises. Desta comparagdo é
possivel extrair duas constatagdes importantes. Primeira, existe uma relagdo diretamente
proporcional entre crescimento econdmico ¢ a demanda por energia. Segunda, ¢ verdade que
o nivel mais alto de renda dos paises desenvolvidos exigiu maior consumo de energia,
contudo nem sempre na mesma proporc¢do. Por exemplo, a Noruega alcangou renda per capita
de US$ 99,1 mil, com consumo per capita de energia de 5,6 toneladas de petroleo equivalente.

Em contrapartida, nos Estados Unidos, cujo PIB per capita ¢ quase metade do PIB noruegués,
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o consumo per capita de energia ¢ de 7 toneladas de petrdleo equivalente por habitante. Entdo,
os dados afiancam a ideia de correlagdo entre as duas varidveis, mas a propor¢do entre
crescimento da renda per capita e o consumo ndo € a mesma a todos os paises.

Figura 4 - Relag@o uso de energia capita x Produto Interno Bruto (PIB) per capita em 2011,
paises selecionados
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Fonte: The World Bank, Indicators, 2013. Elaboragio propria.

Tal questdo foi originalmente discutida em Energy in the world economy: a statistical
review of trends in output, trade, and consumption since 1925 (1971). Joel Darmstadter, Perry
Teitelbaum e Jaroslav G. Polach constataram a correlagio entre consumo de energia''' e PIB,
mas o coeficiente de determinacdo ndo era igual a 1 - variacdo do consumo de energia na
mesma proporcdo da variagdo da renda como se o coeficiente de elasticidade-renda fosse
proximo de 1, e, com isso, concluiram que a renda ndo era o Unico vetor a interferir no
consumo de energia. Ademais, os autores também diagnosticaram dispersdo significativa
entre diferentes paises em decorréncia do nivel de desenvolvimento econdmico (PINTO JR,
2007). Em Energetic limits to economic growth (2011), James Brown e outros destacaram que
a taxa de consumo per capita de energia das economias desenvolvidas, principalmente as de
grande porte econdmico, aumenta menos proporcionalmente que o crescimento na renda.

Como explicagdo ao fato, eles argumentam que elas possuem vantagem competitiva

"' E possivel inferir que o nivel de consumo de energia de um pais também se relacione com sua localizagdo
espacial no planeta. Assim, por exemplo, paises localizados em zonas tropicais, cujas temperaturas sejam mais
quentes devem usar menos energia para fins de aquecimento que paises localizados em areas temperadas.
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decorrente de: (i) economias de escala; e (ii) novas tecnologias no uso de energia. Em
consequéncia, elas logram usar a energia de modo mais eficiente (BROWN, 2011).

A fim de demonstrar estatisticamente a relagdo crescimento econdomico versus consumo
de energia faremos uma regressdo linear simples com uma amostra de 166 paises - periodo
1980-2011 - fornecida pelo Banco Mundial (BM) (ver figura 5). A varidvel independente (X)

da analise serd o logaritmo112

da média do PIB per capita do periodo - proxy do crescimento
econdmico, ¢ a variavel dependente do modelo sera o logaritmo da média do uso de energia
(kg de petroleo equivalente) do periodo - proxy do consumo de energia.

Figura 5 - Relacdo consumo de energia versus crescimento econdmico
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Fonte: The World Bank, Data, Energy & Minning, 2013. Elaboragao propria.

A regressdo linear das duas varidveis apresentou um coeficiente de determinacio (R?) =
0,7203. Isto indica que 72% da variagdo no uso per capita de energia (proxy do consumo) no
periodo pode ser explicada pela variagdo do PIB per capita. Para medir a intensidade da
relacdo entre as variaveis empregamos a correlagdo de Pearson (R). O resultado encontrado
foi R = 0,8487, indicando uma forte correlacdo entre as duas variaveis. Entretanto, cumpre
salientar que a analise de regressdo ¢ uma técnica estatistica util para fazermos previsdo, mas

ndo podemos perder de vista que a técnica mostra a relagdo matematica entre as duas

"2 Té&cnica estatistica empregada para contornar o problema da ndo homogeneidade dos dados originais
utilizados na analise de regressdo. No caso especifico da relagdo consumo de energia versus crescimento
econdmico, a transformagdo logaritmica das proxys do consumo de energia e o do crescimento econdmico teve o
proposito de estabilizar a varidncia e aproximar os dados da normalidade. Isto tornou o modelo de regressdo
simples apropriado aos dados transformados, bem como melhorou sua capacidade preditiva do modelo.
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variaveis que, na pratica, pode ndo ser valida a todos os paises. Dito de outra forma, ndo ha
um unico padrio'” de relacdo entre crescimento do consumo de energia e crescimento
econdmico para toda a economia, contudo isto ndo invalida sua utilizagao.

Ao também se debrugar sobre o tema, o Fundo Monetario Internacional-FMI, por meio
do World Economic Outlook 2011, apontou que os paises desenvolvidos tém conseguido
sustentar o crescimento econdmico com pouco ou nenhum crescimento na demanda primaria
per capita de energia. De fato, o estudo evidenciou que o comportamento da curva de
demanda por energia de paises da OCDE se mostrou estavel (plana). Em contrapartida, a taxa
de crescimento global do consumo primario de energia nos paises em desenvolvimento,
especialmente no leste asiatico ¢ fortemente correlacionado com o crescimento econdmico,
com destaque a China (INTERNATIONAL MONETARY FUND, 2011).

Apos evidenciarmos a liga¢do entre crescimento econdmico ¢ a demanda por energia de
modo geral, passaremos, a partir da questéio levantada pelo FMI, a demonstrar empiricamente
a relagdo crescimento econdmico versus consumo de energia de uma perspectiva
geoecondOmica. Para tanto, reaplicaremos a regressdo linear simples para uma amostra de 37
paises fornecida pelo BM, periodo 1980-2011. Os paises foram seccionados em trés grupos,
com o critério de selecdo sendo o nivel de desenvolvimento econdmico. O primeiro grupo ¢
composto por vinte paises que formam a OCDE - geograficamente dispersos pela América do
Norte, pela América do Sul, pela Europa e pela Asia. O segundo grupo é composto por dez
paises sul-americanos, e o terceiro ¢ composto por sete paises do leste asiatico.

Uma primeira quest@o identificada pelo teste, assim como ja apontado pelo relatorio do
FMI, ¢ a estreita relagdo entre crescimento econdmico e o consumo de energia dos paises do
leste asiatico. Excetuando-se Filipinas e Indonésia em que a intensidade da correlagdo entre as
duas variaveis foi fraca e moderada, respectivamente, nos demais paises a intensidade da
correlacdo das duas variaveis oscilou entre forte e muito forte. Por exemplo, 96% da variacdo
no consumo de energia chinesa do periodo ¢ explicada pela variagdo do seu crescimento
econdémico.

Na América do Sul a correlagdo entre crescimento econdmico ¢ consumo de energia
mostrou-se dual. Metade dos paises - Chile, Brasil, Equador, Uruguai e Venezuela -

apresentaram forte correlagdo entre crescimento econdmico ¢ o consumo de energia, contudo

113 . .. . , . .
Como do tipo elasticidade-renda 1, em que cada aumento de uma unidade monetaria na renda per capita da
populagd@o provocara um aumento na demanda primaria por energia na mesma proporgao.
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bem abaixo do nivel apresentado pelos paises do leste asiatico. Na outra metade dos paises
sul-americanos a correlagdo oscilou entre bem fraca, fraca e moderada (ver tabela 5).

Tabela 5 - Intensidade da relagdo consumo de energia versus crescimento econdmico no
periodo 1980-2011, regides selecionadas.

COEFICIENTE DE .
. . ~ COEFICIENTE | INTERPRETACAO
L LALD LA DETER(I\I/{[;I)\JACAO DE PEARSON DA RELACAO
Argentina 0.4398 0,6632 Moderada
) Brasil 0,8011 0,8950 Forte
2 Chile 0,8764 0,9362 Forte
o Colémbia 0,0711 0,2666 Bem Fraca
i Venezuela 0,7396 0,8600 Forte
O Equador 0,7733 0,8794 Forte
% Paraguai 0,1650 0,4062 Bem Fraca
S Peru 0,1424 0,3774 Bem Fraca
< Uruguai 0,7650 0,8746 Forte
Venezuela 0,2427 0,4926 Fraca
China 0,9649 0,9823 Muito forte
o Indonésia 0,6280 0,7925 Moderada
E < Malasia 0,9053 0,9515 Muito forte
S z Filipinas 0,0147 0,1212 Bem Fraca
= @ Tailandia 0,9123 0,9551 Muito forte
< | Vietna 0,7565 0,8698 Forte
Cingapura 0,7665 0,8755 Forte
Austrélia 0,6044 0,7774 Moderada
m Austria 0.7468 0.8642 Forte
o o Bélgica 0.5323 0.7296 Moderada
SO |Canada 0.0325 0.1803 Bem Fraca
é E Republica 0.0158 0.1257 Bem Fraca
5| % Dinamarca 0,0021 0,0458 Bem Fraca
&5 |Franca 0.6644 0.8151 Moderada
8 S Alemanha 0.6037 0.7770 Moderada
< O Italia 0.7524 0.8674 Forte
< = Japdo 0.8279 0.9099 Forte
< E Coreia do Sul 09671 0.9834 Muito forte
A = México 0.6974 0.8351 Forte
2 2 |Holanda 0.7641 0.8741 Forte
< S Noruega 0.7984 0.8935 Forte
N Z Pol6nia 0.3472 0.5892 Fraca
Z & |Espanha 0.8151 0.9028 Forte
S A& |Suscia 0.0656 0.2561 Bem Fraca
% Suica 0.2415 0.4914 Fraca
Reino Unido 0.0000 0.0008 Bem Fraca
Estados Unidos 0.0007 0.0265 Bem Fraca

Fonte: The World Bank, 2013. Elaboragao propria.

No caso dos paises da OCDE o quadro conectivo entre as duas variaveis ¢ difuso; em
60% dos paises analisados a correlacdo oscilou entre Muito fraca, Fraca e Moderada. No
Reino Unido, nos Estados Unidos, na Dinamarca, na Republica Tcheca, no Canada e¢ na
Suécia a correlagdo mostrou-se bem fraca. Na Bélgica, na Alemanha, na Australia e na Franca

a correlagdo entre as duas variaveis foi moderada. No México, na Austria, na Italia, na
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Holanda, na Espanha e no Japdo a correlagdo encontrada foi forte. Apenas na Coreia do Sul e
Noruega a intensidade da correlagdo entre as varidveis mostrou-se bem forte.

Além disso, ¢ digno de nota o fato de todos os paises cuja intensidade da correlacdo
entre crescimento econdomico e consumo de energia foi forte localizarem-se no leste asiatico,
exceto a Noruega. Desta forma, como ja apontado pelo relatéorio do FMI, o “milagre”
econdmico dos paises do leste asiatico impulsionou que a demanda por energia
geograficamente deslocasse em direcdo a Asia, principalmente em direcdo da China, maior
economia da regido. Se a esta contabilidade for incluida a India'', a relevancia da Asia ganha
mais importancia ainda.

Tabela 6 - Previsdo da demanda primaria global de energia por regido: em Mtoe*

REGIAO 1990 | % [2000 | % | 2010 | % B2015 | % |2020 | % | 2030 | % [2035 | %

OCDE 4.521| 51, | 5.292 | 52, | 5.404 | 42, 5.465| 39, | 5.530 | 37, | 5.553 | 33, | 5.579 | 32,
América 2.260 | 25, 2.695| 26,| 2.677| 21, 2.751| 19, 2.792 | 18,] 2.795| 17, 2.806 | 16,
EUA 1.915] 21, 2270 | 22, | 2.214 | 17, 2.246| 16, | 2.260 | 15, 2.206 | 13, | 2.187 | 12,
Europa 1.630 | 18, 1.765| 17, 1.837 | 14, 1.817| 13, | 1.829 | 12,] 1.835| 11, | 1.847 | 10,
Asia Oceania 6311 7,2 8321 8,2 890 | 7,0 8971 6,4 909 | 6,1 9231 5,6 927 5,4
Japdo 4391 5,0 5191 5,1 4971 3,9 472 3,4 465 | 3,1 450 | 2,7 4471 2,6

NAO OCDE | 4.058 | 46, | 4.536 | 44, | 6.972 | 54,)§ 8.158( 58, | 9.001 | 60, | 10.42 | 63, | 11.14 | 64,
2.617] 29, 999199 1.137| 89 1.209] 8,6 | 1.250 | 8,4 | 1.349( 8,2 | 1.407 | 8,2

Russia 880 | 10, 620 | 6,1 710 | 5,6 750 | 5,4 7741 5,2 8371 5,1 8751 5,1
Asia 1.589 |18, |2.248 |22, [3.936 (30, g4.808 [34, |5.400 |36, [6.351 [38, ]6.839 |39,
China 881 | 10, 1.196 | 11, | 2.416| 19, 3.020( 21, | 3.359 | 22, | 3.742 | 22, | 3.872| 22,
India 3171 3,6 457 | 4,5 691 1| 5,4 8371 6,0 9741 6,5] 1.300| 7,9 1.516( 838
Oriente 210 2,4 365 | 3,6 6241 4,9 715 | 5,1 792 5,3 9351 5,71 1.012] 5,9
Iraque 211 0,2 281 0,3 381 0,3 771 0,6 113 | 0,8 145 | 0,9 160 | 0,9
Africa 388 | 4,4 496 | 4,9 690 | 5,4 750 | 5,4 819 5,5 9321 5,7 9841 5,7
Amér. Latina 3311 3,8 429 | 4,2 586 | 4,6 675 4,8 740 | 5,0 856 5,2 9051 5,3
Brasil 138 | 1,6 184 | 1,8 2621 2,1 309( 2,2 346 | 2,3 413 | 2,5 4441 2,6
Mundo 8.779 (100 | 10.09 | 100 | 12.73 | 100§ 13.98|100 | 14.92 (100 | 16.41 | 100 | 17.19 | 100

U. Europeia 1633 ] 18, 1683 16,| 1713 | 13,4 1681 12, 1678 | 11

Fonte: International Energy Agency, World Energy Outlook 2012a, p. 58.
* Equivalente a energia obtida com a queima de milhdo de toneladas de petréleo.

,| 16671 10, 1670 9,7

O relatorio World Energy Outlook 2012 elaborado pela Internacional Energy Agency
(IEA), que combina o balanco da demanda mundial passada a previsdo de consumo futuro de
energia primaria, confirma a ideia de deslocamento geografico da demanda de energia (ver
tabela 6). O estudo, partindo de um recorte econdémico, divide o mundo em dois grupos de
economias: paises vinculados a OCDE - na¢des mais desenvolvidas, ¢ os ndo. O relatério, em

termos concretos, mostra que entre 1990 ¢ 2010 a participacdo dos paises da OCDE no

!4 pela andlise de regressdo simples, a India também apresentou uma correlagio bem forte entre crescimento
econdmico e crescimento na demanda por energia, com 90% da variagdo do seu consumo sendo explicada pela
variagdo no crescimento econdmico.
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consumo primario de energia declinou de 51% para 42,5% (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2012).

Na contramio, os paises ndo vinculados a OCDE viram sua participa¢do na demanda
primaria de energia saltar de 46% para 54%. Para o futuro, as projecdes da IEA apontam a
manutencdo desta tendéncia. O estudo da agéncia prevé, para o ano de 2015, que a
participac@o na demanda primdria de energia pelos paises da OCDE sera de 39,1%, e caindo
para apenas 32% em 2035. Enquanto isto, neste mesmo periodo a participagdo dos paises ndo
vinculados & OCDE devera saltar de 54,% para 64%, ou seja, quase dois tergos do consumo
futuro de energia primdria virdo dos paises ndo vinculados a OCDE.

A previsdo do ritmo global do crescimento da demanda primaria de energia serd bem
heterogénea. A IEA estimou que, no periodo 1990-2035, o consumo de energia nos paises
desenvolvidos sera muito mais lento que o dos paises em desenvolvimento. Assim, por
exemplo, o crescimento projetado no consumo de energia dos Estados Unidos para um
periodo de 45 anos (1990-2035) ¢ de apenas 14,2%. A sua participagdo relativa no consumo
global de energia, segundo projecdo, devera cair de 21,8% para 12,7%. A Unido Europeia e o
Japdo também deverdo seguir a tendéncia norte-americana. O consumo projetado de energia
da Unido Europeia deverd aumentar apenas 2,3% no periodo; sua participagdo no consumo do
global de energia devera cair de 18,6% para 9,7%. O consumo de energia primaria do Japao
devera crescer somente 1,8% e sua participacdo no consumo global devera cair de 5% para
2,6%. Estes dados contribuem para afiangar, conforme ja apontado nesta subse¢do, que os
paises desenvolvidos tém conseguido sustentar o ritmo do crescimento econdomico deles com
pouco ou nenhum crescimento na demanda primaria de energia. Contribui a redugdo da
intensidade energética nos paises desenvolvidos as agdes ambientais, o avango tecnoldgico ¢ a
deslocalizagdo da producdo de setores de atividade econdmica intensivos em energia para o
estrangeiro.

Na pratica, o ritmo do crescimento na demanda global por energia (conforme relatério
da IEA) serd puxado pelos paises em desenvolvimento, especialmente China e India. O
crescimento projetado na demanda de energia primaria chinesa sera de 340% no periodo
1990-2035. No mesmo periodo, a participagdo da China no consumo global de energia saltara
de 10% para 22,5%. A India, pela projecio, registrara um desempenho superior ao da China,
com crescimento no consumo de energia no periodo de 378%. A sua participagdo no consumo
global de energia saltara de 3,6% em 1990 para 8,8 em 2025, conforme projetado pela IEA.

Além disso, ainda que nfo seja com o mesmo protagonismo de China e India, outros paises
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em desenvolvimento também contribuirdo para o crescimento na demanda primadria de
energia. Este ¢, por exemplo, o caso do Brasil''®. O crescimento na demanda primaria de
energia do pais devera crescer em 220% aproximadamente, com sua participag@o relativa no
consumo global de energia primaria saltando de 1,6% para 2,6%.

Figura 6 - Demografia e consumo de energia primaria
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Fonte: International Energy Agency. Elaboracdo propria

Consumo de energia primaria (biilh:

A figura 6 auxilia na compreensdo da relacdo entre o crescimento demografico e a
demanda por energia. Inicialmente, ela permite identificar a trajetdria paralela do crescimento
demografico e do consumo de energia ao longo do século XX''. Contudo, a questdo mais
importante que se depreende com a figura é o ritmo de crescimento das duas varaveis. A partir
de 1950 o ritmo de crescimento da demanda por energia descolou do ritmo do crescimento
demografico. E, baseado nas projecdes de crescimento demografico ¢ da demanda por
energia, o ritmo desigual de crescimento entre as duas varidveis so tende a aumentar. De
certo, isto tem contribuido para suscitar dividas sobre a capacidade das fontes convencionais
de energia de suprir esta crescente demanda por energia.

Outra questdo importante € a assimetria no ritmo de crescimento demografico e da

demanda por energia primaria segundo o critério de renda. Para demonstra-la optamos por

150 pais é disparado o mais importante consumidor de energia primaria na América Latina. Em 1990 seu
consumo representava 41% do consumo da regido. Em 2035 prevé a IEA, o seu consumo de energia respondera
por 49% de todo o consumo da regido.
116 i : . . s

A série de dados do crescimento demografico e do consumo per capita de energia nio ¢ apresentada segunda
uma cronologia uniforme pela indisponibilidade de dados.
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continuar com a taxonomia de dividir o mundo em duas partes: ricos e resto do mundo. Como
critério para selecionar a parte do mundo rico, usamos os 34 paises que compdem a OCDE, os
demais paises foram classificados como pertencentes ao resto do mundo. Com ja apontado
pelo FMI, as projec¢des para o mundo desenvolvido indicam a tendéncia estaciondria tanto em
termos demograficos quanto na demanda por energia. Por outro lado, no resto mundo, as duas
varidveis crescem de forma acentuada (ver figura 7).

Figura 7 - Demografia e consumo de energia primaria pelo critério renda
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Fonte: International Energy Agency. Elaboragéo propria.

A projec@o das Nagdes Unidas para o crescimento demografico dos paises da OCDE,
periodo 1990-2035, ¢ 28%. Para o resto do mundo a previsdo de crescimento demografico no
mesmo periodo ¢ 73%. A projecdo sob a perspectiva no crescimento da demanda por energia
¢ ainda mais discrepante. No periodo, os paises da OCDE consumirdo 23% mais de energia
priméria, enquanto o resto mundo consumira 172% mais energia.

O exercicio de proje¢do mostra que a dindmica de crescimento da demanda por energia
primaria sera determinada pelos mercados emergentes. O ritmo de crescimento econdmico e
populacional mais forte destes paises certamente serdo fontes de pressdo no mercado global
de energia. Isto certamente contribui para suscitar duvidas sobre a viabilidade técnica de
continuar com a atual matriz energética baseada em combustiveis fosseis (CAMPBELL;
LAHERRERE, 1998; KOMANOFF, 2002; GRUBLER, 2004; SNEAD, 2008). Inclusive,
muitos especialistas estdo se dedicando a prever quando ocorrera o pico de oferta, e,
consequentemente o resultado nos seus precos no mercado internacional de energia. Muito

embora, a qualidade e a confiabilidade de tais previsdes sejam desencontradas, existe um



147

relativo consenso sobre um quadro de futura escassez dos combustiveis fosseis, e, portanto,
um esgotamento da atual matriz energética. A passagem abaixo reforca tal crenga.

Petréleo, gas natural e seus derivados representam 55% do consumo mundial
de energia. Sdo esses combustiveis que permitem a existéncia dos meios de
transporte rapidos e eficientes que temos hoje, bem como boa parte das
atividades industriais. Lamentavelmente, eles ndo vao durar mais do que
algumas décadas: como combustiveis fosseis, as suas reservas sdo finitas, a
seguranca de abastecimento ¢ problematica [...]. (GOLDENBERG, 2008; p.
13).

A partir deste ponto de vista, para muitos, o século XXI serd palco de uma nova
transicdo energética, com novas fontes de energia substituindo os combustiveis fosseis.
Muitos especialistas, como mostrado acima, ja prevéem o esgotamento da matriz energética
fundada nos combustiveis fosseis, que refor¢a o debate sobre uma possivel era pds-energia
fossil. Além disto, outro vetor a contribuir as discussdes sobre o fim do ciclo de
preponderancia dos combustiveis fosseis ¢ o aquecimento global. A emissdo de GEE pela
queima dos combustiveis fosseis alimenta os debates sobre a tese do aquecimento global

provocado pelo a agdo humana. Contudo, tal questdo sera explorada na subse¢ao seguinte.

3.1.3 - Pressdes em direcdo a economia de baixo carbono: a forca da questio ambiental

Ao longo do século XX, em termos energéticos, o esforco de P&D concentrou-se
basicamente no petroleo, carvdo e gas natural, e numa longa cadeia produtiva: combustivel,
produtos quimicos, detergentes, fibras sintéticas, plasticos, pesticidas, fertilizantes,
lubrificantes, solventes, asfalto, etc., que contribuiram ao crescimento econémico de diversos
paises. Contudo, desde o fim do século passado os combustiveis fosseis entraram no radar da
opinido publica internacional. Por um lado, a queima deles, na opinido dos ambientalistas,
contribui para o aumento do nivel de diéxido de carbono (CO?) na atmosfera e consequente
aquecimento global verificado nas ultimas décadas. Por outro, o declinio das reservas de
petréleo ameaca economicamente o modelo fossil.

Para além dos determinantes essencialmente econdmicos, o questionamento da matriz
energética baseada em energia fossil também é pressionado por demandas sociais e
ambientais. A formacgdo de uma opinido publica mundial preocupada com a criacdo de uma
economia sustentavel ¢ ambientalmente responsavel vem for¢ando os governos do mundo

todo a promover estratégias de desenvolvimento de novas tecnologias baseadas num modelo
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energético limpo e renovavel. E, nesta esfera de interesse, os movimentos ambientais tém
dado uma forte contribuicio.

Em perspectiva historica € possivel dividir o movimento ambientalista em duas fases ou
eras. A primeira fase abarca a génese e a formacdo de valores que fundamentam sua
existéncia. Porém, do ponto vista espacial, eles tinham abrangéncia local ou nacional. Na
segunda fase, a era do ambientalismo moderno - segunda metade do século XX - as ideias
transcenderam as fronteiras nacionais, tornando-se internacional (DAVIES, 2009). Portanto, o
ambientalismo moderno tornou-se global.

Existem diversos relatos que ddo conta da intervengdo humana e a consequente
degradacdo do meio ambiente desde hd muito tempo. Assim, por exemplo, cidades sumérias,
ha aproximadamente 3.700 anos atras, foram abandonadas quando suas terras irrigadas
tornaram-se cada vez mais salinizadas e alagadicas. Ha cerca de 2.400 anos, na Grécia, Platdo
chamava aten¢do ao desmatamento e a erosio na Atica em decorréncia do excesso de
pastagens e do corte de arvores para lenha. Em Roma, ainda no século I, relatos ddo conta de
que o gerenciamento inadequado de recursos poderiam provocar quebras de safras e a erosdo
do solo. Mais tarde, no século VII, o sistema de irrigagdo da Mesopotamia (construido 400
anos antes) comecava a ruir pela ma administragdo dos recursos. Nesta mesma €poca, o
crescimento populacional ja se apresentava como elemento detonador do colapso da
civilizacdo maia no século X. A retirada de madeira para constru¢do de embarcacdes da frota
do Império Bizantino, de Veneza, de Génova e de outros estados maritimos italianos reduziu
as florestas costeiras do Mediterraneo. No século XV, a polui¢do do ar pela queima de carvao
preocupava Londres (McCORMICK, 1992).

Apesar da existéncia destes relatos histéricos da a¢do antropogénica''’, o tema ndo
despertou muito interesse até depois da revolugdo industrial. A mudanca de comportamento
s0 foi ocorrer apos a era das descobertas cientificas, com os sinais de deterioracdo da natureza
tornando-se mais evidentes a um namero maior de pessoas. Com isso, as raizes do
movimento''® ambientalista foram plantadas na segunda metade do século XIX na Gri-
Bretanha e nos Estados Unidos (McCORMICK, 1992).

Na Gra-Bretanha vitoriana, o movimento foi incitado pelas descobertas cientificas. A

primeira influéncia importante a génese do ambientalismo britanico foi a historia natural. A

"7 Degradagio do meio ambiente pela agio humana.

""® Para uma anélise mais aprofundada das raizes do ambientalismo ver Em Rumo ao Paraiso: a historia do
ambientalismo de John McCornick. O autor realizou uma andlise rigorosa da emergéncia do ambientalismo na
India, Africa do Sul e Australia (McCORMICK, 1992).
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compreensdo do ambiente natural que floresceu com o conhecimento cientifico nos séculos
XVII e XIX mudou a visdo do homem quanto ao seu lugar no meio ambiente. O dominio da
natureza era tido como indispensavel ao progresso ¢ a sobrevivéncia dos seres humanos,
contudo floresceu gradativamente a consciéncia moral da necessidade de protecdo da natureza
contra abusos. Além disto, o desenvolvimento dos transportes facilitou o acesso ao campo; o
aumento da prosperidade econdmica incentivou a procura pela educacdo, lazer e pelo
autodescobrimento. Por volta de 1880 ja existiam diversas sociedades de histdria natural e
clubes de campos no interior da Gra-Bretanha. Em especial, dois fatores contribuiram a
emergéncia desta consciéncia ambiental. O primeiro deles foi o livro The Natural History of
Selbourne (1788) de Gilbert White em 1788. Com este livro, o autor advogou sobre a
simplicidade e humildade como forma de restaurar a convivéncia pacifica entre o homem e a
natureza. O segundo fator foi a campanha contra os maus tratos a animais defendida
principalmente pela Society for the Protection of Animals e pela A East Riding Association for
the Protection of the Sea Birds (McCORMICK, 1992).

No continente americano, a génese do ambientalismo norte-americano ¢ semelhante a
do britanico:'" similar interesse pela historia natural. Diversos fatores contribuiram a
formacg@o da consciéncia ambiental norte-americana. Por exemplo, a publicacdo de Man and
Nature (1864) por George Perkins Marsh, com a qual ele enfatizou que a destruicdo e o
desperdicio estavam tornando a terra inabitdvel aos seres humanos, inclusive colocando em
risco a propria existéncia do homem. O autor acreditava que o homem havia se esquecido de
que a terra lhe foi dada somente para seu usufruto e ndo para o seu consumo, € muito menos
para o desperdicio desenfreado. Outra contribuicdo foi a mudanga, por decreto do Congresso
de 1864, do Vale Yosemite e o Mariposa Grove de Big Trees para o Estado da Califérnia, com
a condicdo de que eles fossem mantidos para fins de lazer e recreagdo publica, além de
permanecerem inalienaveis em qualquer tempo. Por fim, o movimento ambientalista norte-
americano dividiu-se em dois campos de atuagfo: (i) preservacionistas que advogavam pela
preservacdo das areas virgens de qualquer uso, exceto para fins educacionais ou de lazer; e (ii)
conservacionistas que defendiam a exploragdo dos recursos naturais, porém de forma racional

e sustentavel (McCORMICK, 1992).

"% Em especial, uma questdo difere sobre o processo de emergéncia dos dois movimentos ambientalistas. No
século XIX a Europa ja fora colonizada e explorada desde ha muito tempo, por outro lado nos Estados Unidos
vastas areas no Oeste estavam sendo desbravadas. Houve registro de preservacdo, mas o desmatamento
predominou sobre o ideal preservacionista no processo de expansdo norte-americana (McCORMICK, 1992).
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E possivel dizer que o movimento ambientalista em defesa da preservagio e
conversacdo dos recursos naturais no século XIX foi o precursor do ambientalismo moderno
nos anos 1960 e 1970. Este incorporou outras demandas da sociedade (outros grupos de
pressdo) ao debate, assim como alargou a base social do movimento ambientalista apos a
Segunda Guerra Mundial (DAVIES, 2009). De fato, o término da guerra alterou
profundamente os valores e atitudes em dire¢do ao internacionalismo, e isto alterou
radicalmente a agenda do ambientalismo (McCORMICK, 1992).

Em 1950 os efeitos colaterais da produgdo industrial tornaram-se mais evidentes. A
producdo ¢ o consumo de bens geram residuos; e estes, por sua vez, em prejuizo do meio
ambiente, contaminam a terra, a agua e o ar. Pela primeira vez, um grande numero de pessoas
reconhecia que a economia baseada no consumo tinha uma consequéncia inequivoca:
poluigdo. Portanto, eventos'?” ocorridos entre os anos 1940 e 1960 comegaram a mudar a
atitude da humanidade em rela¢do ao meio ambiente (MacDONALD, 2003).

Em Earth in Balance (1992), Al Gore, ex-vice-presidente dos Estados Unidos, sugeriu
que os escritos de Rachel Carson langaram as bases do movimento ambientalista moderno.
Seu trabalho, de modo eloquente, chamou atencdo do setor industrial, do governo e também
da opinido publica a questio ambiental (MacDONALD, 2003). Em Silent Spring (1962)
Rachel Carson se debrugou sobre os efeitos negativos da utilizagdo excessiva de produtos
quimicos (pesticidas e inseticidas) na natureza. Para ela, a pratica originada na era industrial
estava engolindo o meio ambiente numa dréstica mudanga a natureza e com sérios problemas
a saude publica. Antes deste de evento, a humanidade tinha medo da variola, da célera e de
pestes. Mas, novas drogas e o saneamento basico melhoraram a vida da populacdo. Todavia,
na era moderna a humanidade passou a preocupar-se com outro perigo que 0s proprios
homens introduziram no meio ambiente: produtos quimicos (CARSON, 1962).

Outro evento que impulsionou o movimento foi quando, nos anos 1950, a comunidade

internacional despertou para o risco de uma crise ambiental de propor¢do global em

120 por exemplo, na California do fim dos anos 1930 e dos anos 1940, os automoveis haviam substituido o fogo
da queima de madeira na produgdo de nuvens. A interagdo entre abundéancia de luz solar com produtos quimicos
de centenas de milhares de motores de combustdo interna produziu nuvens amareladas que ardiam e irritavam os
olhos, bem como prejudicavam a respiracdo das pessoas. Em 1947, a cidade de Los Angeles estabeleceu o
primeiro controle de polui¢do do ar em um bairro do pais a fim de estudar a formagdo de fumaga e determinar
como ela podia ser controlada. Esta atitude mostra que o publico e os politicos acreditavam que a polui¢do do ar
interferia de modo significativo na qualidade de vida. O ocorrido em Los Angeles ndo foi um evento isolado. Em
1948, nos vales proximos de Donora, Pensilvania, houve a inversdo de temperatura provocada pela combinagdo
de 6xido de enxofre e particulas langadas na atmosfera ndo pelos escapamentos de automdveis, mas a partir de
plantas industriais que utilizavam carvdo rico em enxofre. Este evento provocou 20 mortes e 600 internacdes
(MacDONALD, 2003).
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consequéncia da poluicdo nuclear. A ocorréncia de chuvas radioativas a milhares de
quilometros de distancia de onde os testes nucleares eram realizados despertou o debate sobre
o tema. A comunidade internacional percebeu que a questdo ambiental ndo se restringia ao
limite do territorio, bem como os seres humanos perceberam que estavam na mesma nave: o
planeta terra (NASCIMENTO, 2012). Entretanto, ainda neste periodo, a expressdo meio
ambiente ainda era usada apenas para designar, por exemplo, o ambiente familiar ou o
ambiente de trabalho.

As enciclopédias (livros index) sobre questdes sociais nos anos 1950 ndo faziam
nenhuma mengdo sobre o assunto. As questdes ambientais passaram a figurar na agenda
internacional somente nos anos 1960 e inicio dos 1970 (MacDONALD, 2003). Mas foi com a
divulgagdo do Relatério do Clube de Roma, em 1972, que a agenda ambiental ganhou ampla
visibilidade internacional, tornando-se aspecto essencial dos debates de organismos
multilaterais, particularmente nas Nac¢des Unidas.

O Clube de Roma foi criado em 1968 por um grupo de pensadores - diplomatas,
académicos, industriais e sociedade civil - de diversas nacionalidades, que se reuniram para
debater o dilema do consumo ilimitado de recursos num mundo em constante
interdependéncia. Os participantes deste encontro sairam de 14 com a seguinte missdo:
fomentar a consciéncia de lideres mundiais sobre a sustentabilidade de longo prazo do modelo
de crescimento economico da sociedade ocidental. As ideias propugnadas pelos seus
participantes se materializaram no relatorio The Limits to Growth (1972) a cargo de um grupo
de cientistas do MIT, que enfatizou a necessidade de compatibilizar: continuidade do
progresso econdmico observando os limites ambientais do planeta. Com o éxito do tema'?'
em discussdo, as repercussdes do relatorio ndo tardaram. O nimero de participantes do clube
aumentou rapidamente. O objetivo do clube era fomentar, no longo prazo, a consciéncia dos
lideres mundiais sobre o dilema da escassez de recursos naturais e o crescimento econdmico.
Para tanto, enfatizavam a fragilidade da oferta de recursos naturais para sustentar os padroes
de consumo e de producdo vigentes (THE CLUB OF ROME, 2011).

Com o debate proposto pelo Clube de Roma é possivel levantar duas questdes
inquietantes: ha limite ao crescimento econdmico? O mundo caminha na dire¢do da
calamidade ambiental global? Estas questdes ndo sdo importantes pela sua originalidade, mas

pelo desconforto que provocam na humanidade. Elas, por exemplo, em outra época e em

20O relatério, editado em 30 linguas, vendeu mais de 12 milhdes de copias pelo mundo (THE CLUB OF
ROME, 2011).
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outro contexto, ja haviam sido suscitadas por Thomas Malthus no fim do século XVIII. Em
Ensaios sobre a populagdo o autor ja havia previsto uma crise para a humanidade. O
descompasso entre o crescimento exponencial da populacdo e o crescimento aritmético na
produgdo de alimentos teria como conseqiiéncia: a fome.

A matriz de pensamento malthusiana parece ter influenciado muitos pensadores sobre a
questdo ambiental. Destacamos, em especial, o principal trabalho nesta area: o relatdrio The

122
h .

Limits to Growt Sob a dire¢do de Dennis Meadows'?, a equipe identificou cinco fatores

determinantes do crescimento: crescimento da populago, produgdo agricola, esgotamento de
recursos naturais ndo renovaveis, producdo industrial e poluicdo generalizada. Usando
técnicas de simulagdo computacional o grupo de pesquisadores chegou a trés conclusdes
importantes (McCORMICK, 1992).

1) Se a presente tendéncia de crescimento da populagdo mundial, polui¢do,
industrializagdo, produg@o de alimentos e exaustdo de recursos continuarem
inalterados, o limite de crescimento do planeta serd alcangado em cem anos.
O resultado mais provavel sera um declinio stbito e incontrolavel na
populagio e na capacidade industrial.

2) E possivel alterar essas tendéncias de crescimento e atingir a estabilidade
econdmica e ecoldgica que seja sustentavel por muito tempo no futuro. O
estado de equilibrio global poderia ser planejado de modo que as
necessidades materiais basicas de cada pessoa na Terra fossem satisfeitas e
cada pessoa tivesse uma oportunidade igual de concretizar seu potencial
humano individual.

3) Se as pessoas do mundo decidissem se empenhar para chegar a esse
segundo resultado e ndo ao primeiro, quanto mais cedo comegassem a
trabalhar para atingi-lo, maiores seriam as chances de sucesso. (MEADOWS
et al., 1992, p. 23-24).

Como principal conclusdo, o relatorio deixou como mensagem a indicagdo de que o
planeta ndo suportaria a pressdo excessiva exercida sobre os recursos naturais e energéticos,
assim como o aumento da polui¢do (REBELO, 2010). Por isso, o relatoério proposto pelo
Clube de Roma ofereceu o melhor argumento ao movimento ambientalista do inicio dos anos
1970: evidéncias da natureza finita dos recursos naturais. Logo, ele tornou-se o elemento
catalisador do ambientalismo moderno em decorréncia das questdes que emergiram com o
relatério (DOHERTY, 2002).

Nicholas Georgescu-Roegen ofereceu outra importante contribui¢do ao debate. Sua
teoria estabeleceu uma ligacdo entre os inputs e os outputs do processo produtivo. Os recursos

naturais utilizados no processo produtivo foram divididos em: matéria e energia. No outro

122 O relatério que se transformou em livro vendeu mais de 30 milhdes de c6pias ao redor do mundo. Publicado
em 30 idiomas, ele tornou-se a obra sobre meio ambiente mais vendida na histéria (REBELO, 2010).
'3 Na época ele tinha apenas 28 anos de idade.
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extremo do processo produtivo; tem-se a geragdo de: calor, poluicdo e matéria. Baseando-se
nas leis da termodindmica, especialmente na lei de entropia, Georgescu-Roegen enfatizou que
a quantidade de matéria e energia incorporada nos bens finais ¢ inferior aos recursos
empregados na sua producdo. Isto decorre do fato de uma parcela de matéria e energia
utilizada no processo produtivo transformar-se em residuos. Entdo, ndo se pode pensar em
eficiéncia técnica plena. E bem verdade que o nivel de residuo dependeréa do “estado da arte”
do processo produtivo: mais tecnologia, menos desperdicio. Contudo, quando se chegar ao
limite da termodindmica, a produgdo serd totalmente dependente de recursos naturais
(CECHIN, 2010). Em consequéncia, para Nicholas Georgescu-Roegen a funcio de produgio
neoclassica esta sujeita a rendimentos decrescentes.

No mesmo ano da criagdo do Clube de Roma, a Suécia, preocupada com a chuva acida
nos paises escandinavos, propds ao Conselho Social ¢ Econdmico das Nagdes Unidas

(ECOSOC em inglés) uma conferéncia global'**

para discutir um acordo internacional de
reducdo de emissdo de GEE, que causa chuva acida. O resultado foi a aprovagdo da
Conferéncia de Estocolmo, em 1972 (NASCIMENTO, 2012).

Com isso, na segunda metade do século XX inaugurou-se, incitados pelos movimentos
ambientais modernos, uma nova fase no debate politico: limite natural ao crescimento
econdmico e populacional - neomalthusianismo. Para eles, a palavra natural assume
relevancia extrema por entenderem que o crescimento econdmico ndo ¢ condicionado apenas
por razdes sociais; ¢ limitado pela escassez de recursos naturais para suportd-lo. A
centralidade da tese do limite ao crescimento econdmico levou os movimentos ambientalistas
a propor praticas e habitos sociais a humanidade na dire¢do da sustentabilidade. Isto ¢, a
formag¢do de uma nova ideologia: ambientalismo (DOBSON, 2007).

»125

Um importante desdobramento da emergéncia da “onda verde” *> € a preocupagdo sobre

a forma como a energia é produzida. Existe um relativo consenso difundido pela comunidade

124 Durante os preparativos para a conferéncia - que durou mais de trés anos - os paises desenvolvidos e os em
desenvolvimento estiveram em lados opostos. Os primeiros estavam preocupados com a crescente degradagio
ambiental ¢ a ameaga a sua qualidade de vida, enquanto isto no outro extremo, os paises em desenvolvimento
preocupavam-se em evitar restricdes as exportagdes de seus produtos primarios, uma importante fonte de
recursos para o desenvolvimento deles. Desta forma, enquanto os paises desenvolvidos definiram a defesa do
meio ambiente como o ponto central da Conferéncia, os paises em desenvolvimento focaram sua atengdo na
redugio da pobreza. Este embate ndo ficou circunscrito no &mbito de paises, ele transcendeu aos atores politicos
e sociais, resultando num confronto entre ambientalistas e desenvolvimentistas NASCIMENTO, 2012).

125 Outro resultado tangivel da emergéncia da “onda verde” foi o desenvolvimento dos partidos verdes em
diversas partes do mundo, os quais procuraram descolarem-se dos partidos politicos (conservador, liberal, social
democrata) que dominaram a cena politica desde a segunda guerra mundial. Os partidos verdes alcangaram uma
significativa influéncia politica ao redor do mundo. O caso mais bem sucedido ¢ o da Alemanha (ZELKO,
2006).
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internacional sobre a inseguranga da matriz energética baseada em combustiveis fosseis.
Apesar das tecnologias a obtencdo de energia a partir de petroleo ja serem amplamente
consolidadas, os efeitos colaterais de sua producdo é motivo de grande preocupacdo e
desconforto em escala global. Com isso, a emissdo de gases na atmosfera'” e o consequente
aquecimento global passaram a fazer parte da agenda politica internacional.

A energia ¢ um componente indispensavel a sociedade moderna'?’

. A compreensio do
seu papel exige uma andlise em trés dimensdes: ambiental, econdmica e social. Se, por um
lado, como j& mostrado, a produgdo de energia a partir de combustiveis fosseis provoca
efeitos colaterais (externalidade negativa) ao meio ambiente, ela, por outro, ¢ indispensavel ao
processo de desenvolvimento econdmico dos paises, especialmente aqueles cuja
industrializagdo encontra-se em expansdo. Além disso, a energia é um pré-requisito basico
para melhorar a condigdo de vida material dos individuos (ERISMAN, 2004). O aumento da
prosperidade material, e, portanto do bem-estar da humanidade estd intimamente ligado ao
consumo de energia. Deste modo, o modelo socioecondmico contemporaneo aspirado pela
grande maioria dos paises baseado na atual matriz energética - combustiveis fosseis - empurra
a humanidade para um trilema energético (GADONNEIX et al., 2013a). Os paises em
desenvolvimento procuram emular as politicas de desenvolvimento postas em pratica nos
paises desenvolvidos. Os individuos principalmente nos paises em desenvolvimento aspiram
alcancar um nivel de bem-estar (medido em termos de acesso a bens e servigos) semelhante
ao dos individuos que vivem nos paises desenvolvidos. Mas, sob a perspectiva ambiental, o

atual padrdo socioecondémico pressiona fortemente o meio ambiente. A tonica do debate

126 A preocupagdo com precipitagio acida surgiu no inicio dos anos 1960 na Europa e na América do Norte.
Desde entdo, a maior parte da atengdo foi dedicada para os efeitos da chuva acida sobre a agua: lagos, rios,
lengol freatico e oceano. O processo que converte gases depositados na atmosfera em acido comegou muito antes
do homem queimar combustiveis fosseis, a liberagdo de enxofre e nitrogénio pode se dar, também, por processos
naturais: vulcanismo e a atividade das bactérias do solo. No entanto, a atividade econdmica humana desencadeou
as reagdes mais importantes. A partir da revolugdo industrial, a queima de carvéo, petréleo e gas natural para
producdo de energia permitiu a substituicio de animais e pessoas no processo produtivo. A primeira
consequéncia detectada foi o acimulo de fumaca na atmosfera. A queima de carvdo com alto teor de enxofre, e a
consequente liberacdo de dioxido de enxofre e mondxido de carbono afetou o meio ambiente. A intensificagdo
do uso de combustiveis fosseis sO piorou a questdo. De inicio, a preocupagdo com a polui¢do do ar tinha
repercussdo local, mas com a intensificagdo no uso de combustiveis fosseis as substincias poluentes foram
transportadas para areas remotas de onde os combustiveis foram queimados, transformando a questdo em um
problema global. O problema da chuva écida foi reconhecido pela primeira vez por Robert Angus Smith, em
Manchester, que monitorou locais com registros de chuva acida. Em 1852, ele escreveu sobre a correlagdo entre
a queima de carvao e poluigdo acida em torno do centro industrial de Manchester, sendo este o inicio da pesquisa
sobre acidificagdo (ERISMAN, 2004).

127 A agdio humana ¢ responséavel por aproximadamente 75% do enxofre langado na atmosfera, sendo 82% desta
propor¢do relacionada apenas a produgdo e uso de energia. O uso de combustiveis fosseis na industria, a
producdo de combustiveis fosseis nas refinarias, e a geragdo de eletricidade sdo os principais responsaveis pela
emissdo de enxofre em decorréncia da acdo humana (ERISMAN, 2004).
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politico sobre os limites de crescimento do planeta e a questdo energética ¢ uma consequéncia
clara disto.

A maior parte da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera ocorre principalmente
com a liberagio de CO? pela queima de combustiveis fosseis: carvdo, petroleo ¢ gas natural.
Com isso, a preocupagdo com a mudanga climatica global pelo acuimulo de gases tem
estimulado o debate politico internacional sobre como mitiga-lo (CHUPKA, 2004). A partir
da Conferéncia da Organizagdo das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e

128 (UNCED no inglés) no Rio de Janeiro em 1992, o debate politico

Desenvolvimento
internacional sobre a questdo ambiental ganhou uma agenda concreta, com a questdo da
mudanga climatica assumindo lugar central na agenda de pesquisa (DINIZ, 2001). O evento
foi a primeira grande iniciativa de cooperagdo internacional sobre mudanga climatica. O
documento produzido pela Conferéncia (Conferéncia das Partes - COP no inglés) tratou a
questdo da seguinte maneira:

Preocupado que as atividades humanas tenham aumentado substancialmente
a concentragdo atmosférica de gases de efeito estufa, que estes aumentos
elevaram o efeito estufa natural, e que isto ird resultar na média em um
aquecimento adicional da superficie da terra e da atmosfera e podendo afetar
adversamente os ecossistemas naturais ¢ a humanidade (UNITED
NATIONS, 1992).

A Convengéo teve como proposito estabilizar a concentracdo de gases de efeito estufa
sem, com isso, prejudicar: (i) o desenvolvimento econdmico; (ii) a produ¢do de alimentos; e
(iii) a adaptag@o natural dos ecossistemas. Ela entendeu que a redug@o de fluxo de emissodes
deveria ser liderada pelos paises desenvolvidos, os grandes responsaveis pelo nivel de
emissdo de gases na atmosfera. Ja para os paises em desenvolvimento o entendimento era de
que as suas emissdes podiam aumentar (DINIZ, 2001).

A partir do entendimento de que a produgdo e o consumo de energia sdo as principais
fontes antropogénicas de emissdo de GEE'®, na terceira conferéncia sobre meio ambiente
(COP3), realizada em Quioto no Japdo em 1997, o cerne da preocupacdo da mudanga
climatica se concentrou no ambito da politica energética. A tonica do debate deu-se

principalmente em torno da capacidade das na¢des de mudar o padrio de producdo e de

'8 0 Encontro da Terra foi o primeiro grande evento sobre meio ambiente promovido pela ONU. Realizado
exatamente vinte anos apods a conferéncia de Estocolmo, o evento contou com mais de 100 lideres mundiais, 150
nagdes, 140 organiza¢des ndo governamentais (ONGs), 8.000 mil jornalistas e 35 mil participantes (NAJAM,;
CLEVELAND, 2004).

2 Mesmo ndo sendo consenso a explicagdo antropogénica para o aquecimento global, ¢ fato que a questio da
redugdo de emissdo de GEE tornou-se uma demanda politica internacional.
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consumo de energia como meio de mitigar o aquecimento global (NAJAM; CLEVELAND,
2004). A iniciativa foi um arranjo global com o proposito de gerir a mudanga climatica.

Fruto da preocupacdo da comunidade internacional com a mudanga climatica, o
Protocolo de Quioto ocupou-se em: (i) estabelecer metas de reducdo da emissdo de gases de
efeito na atmosfera, principalmente pelos paises desenvolvidos; e (ii) buscar formas menos
agressivas para desenvolvimento econdmico - transferéncias tecnologicas a paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Em relagdo ao item i, o artigo 3.1 do protocolo

130 . .o 131
paises desenvolvidos ™ e

estabeleceu, para o periodo 2008-2012, ¢ para um conjunto de 40
em transicdo para economias de mercado, a meta da redugdo de gases de 5,2%, em média,
sobre as emissdes de 1990. J4 em relagdo ao item ii, o artigo 10.c tratou da cooperagéo para o
desenvolvimento de meios eficazes ao desenvolvimento sustentavel, sendo a transferéncia
tecnoldgica ecologicamente racional um instrumento para enfrentar a mudanga climatica
(UNITED NATIONS, 1998). Em outras palavras, o protocolo de Quioto priorizou a redugéo
da emissdo de GEE e o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis na area.

Com o proposito de ajudar no cumprimento das metas de redugdo dos GEE, o artigo 12
do Protocolo de Quioto propos a criagdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM
no inglés). A proposta é fruto do entendimento de que a melhor politica para enfrentar o
aquecimento global era pela via do comércio global de emissdes (cap-and-trade), contra a
politica de tributacdo (VEIGA, 2014). Pensado para os paises em desenvolvimento, o
mecanismo estimulou a implantacdo de projetos para reducdo das emissdes de GEE e o
desenvolvimento local. Dito de outra forma, o0 mecanismo focou a reducdo das emissdes além
da fronteira dos paises desenvolvidos, assim como o desenvolvimento sustentavel nos paises
em desenvolvimento.

Os projetos implantados nos paises em desenvolvimento devem receber o Certificado de
Redu¢do de Emissdo (CER no inglés). Uma tonelada de carbono nio emitida ou retirada da
atmosfera equivale a um crédito de carbono (I CER) que pode ser transacionada no mercado
internacional. Entdo, os paises desenvolvidos podem compra-lo e usa-lo como parte de sua
meta de redugdo de emissdes, como previsto no protocolo de Quioto NOVOTNA, 2012).

O CDM ¢ dividido em duas categorias de projetos: (i) tipos de atividade de mitigacdo; e

(i) tipo de tecnologia aplicada. A primeira categoria abarca as energias renovaveis, geragao

130 para consultar a relagdo de paises ver anexo I do Protocolo de Quioto (UNITED NATIONS, 1998).

310 protocolo dividiu os paises participantes em dois grupos. Ao primeiro grupo, paises do anexo I ou paises
desenvolvidos, foi estabelecido o prazo até 2012 para que eles pudessem alcangar a meta de reducdo da emissdo
de GEE. Ja o segundo grupo, paises ndo arrolados no anexo I ou paises em desenvolvimento, ndo teve que
reduzir suas emissoes.
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de eletricidade de baixo carbono, eficiéncia energética, mudanca de combustiveis, destruicdo
de GEE, processos para evitar a emissdo de GEE e a remocdo de GEE por sumidouros. A
segunda categoria centra aten¢do na tecnologia aplicada ao projeto. Por exemplo, produgdo de
energia a partir de qual tecnologia: energia térmica renovavel ou energia mecénica renovavel?
Ou ento, a substitui¢do de carv@o ou petrdleo por gas; substituicdo de combustivel (UNITED
NATIONS, 2013).

Tabela 7 - Numero acumulado de projetos CDM por tipo de mitigacdo: 2012

TIPO DE PROJETOS QUANT. | %
Edlica 2.611 29.8
Hidroelétrica 2.281 26,0
Energia Biomassa 823 9,4
Processo p/ evitar emissdo de metano 727 8,3
Gas de aterro 417 4,8
Eficiéncia energética - Industria 416 4,8
Solar 413 4.7
Eficiéncia energética - na prdpria geragdo 144 1,6
Substitui¢do de combustiveis fosseis 141 1,6
Eficiéncia energética - lado da oferta 118 1,3
Oxido Nitroso 108 1,2
Jazida de carvdo/Mina de metano 106 1,2
Eficiéncia energética - bens domésticos 103 1,2
Outros 349 4.0
Total 8.757 1100,0

Fonte: UNEP RIS¢ CENTRE, 2014.

Os dados do UNEP Risg Centre - instituto de pesquisa ligado a Organizacdo das Nagdes
Unidas (ver tabela 7) - ddo a dimensdo do desempenho do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo proposto pelo protocolo de Quioto. E possivel perceber que mais de 70% dos projetos
em andamento até 2012 relacionavam-se com a geracdo de energia renovavel, especialmente
eolica e hidroelétrica que representaram juntas quase 56% de todos os projetos.

Os projetos com o foco no processo para evitar a emissdo de gases metano e de aterro
participaram com outros 13% do total dos projetos. Outro foco foram os projetos relacionados
a eficiéncia energética que representaram quase 9% de todos os projetos CDM. Com isto,
apenas estas trés areas de mitigagdo absorveram aproximadamente 92% dos projetos CDM.

A China, disparadamente, é o pais que mais hospeda projetos do mecanismo de
desenvolvimento limpo, 45% deles no ano de 2012 (ver figura 8). A India ocupou a segunda
posi¢do, hospedando 26% deles. Com isto, os dois paises juntos hospedaram 71% de todos os

projetos CDM. O Brasil'** hospedou 5% dos projetos, ocupando o terceiro lugar. Por fim, o

32 No Brasil, os projetos implantados com direito ao Certificado de Redugdo de Emissdo estdo ligados
principalmente ao setor hidroelétrico e ao setor sucroalcooleiro. Por exemplo, a usina hidrelétrica de Jirau (Rio
Madeira - Rondonia), que ainda estd em construgdo, recebeu seu registro de venda de crédito de carbono no
mercado europeu de comercializagdo de emissdes. Estima-se que quando entrar em operacéo ela contribuira para
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Meéxico hospedou 3% dos projetos, ocupando o quarto lugar. Com isto, temos que os quatro
principais paises na hospedagem de projetos CDM absorverem 79% do total destes projetos.

Figura 8 - Distribuicdo dos projetos CDM segundo os principais paises acolhedores, 2012.
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Fonte: UNEP RISg CENTRE, 2014.

Para se ter uma dimensdo, em termos monetarios, do tamanho do mercado global de
carbono, tomou-se emprestado os dados do relatorio State and Trends of the Carbon Market
(anos 2011 e 2012, os ultimos da série) do Banco Mundial (ver figura 9).

Apesar de a série de dados ter sido interrompida'™ em 2011, ¢ possivel perceber um
expressivo crescimento das operagdes no mercado global de carbono. Em 2005, o inicio
disponivel dos dados da série, as transagdes no mercado de carbono foram de US$ 11 bilhdes.
Em 2008, elas ja alcangaram a cifra de US$ 135,1 bilhdes e saltando para US$ 176 bilhdes em
2011. Deste modo, parece-nos que existe uma demanda nova na comunidade internacional,
cada vez mais forte, de que a queima de CcO?, principalmente pelos combustiveis fosseis, se
apresenta como um grave problema ambiental. Do ponto de vista do escopo desta pesquisa,
ndo cabe aqui discutir se a mudanca climatica ¢ ou ndo decorrente da queima de combustiveis
fosseis. Correta ou ndo, ela vem alterando a consciéncia ambiental da opinido publica

internacional que empurra o planeta em dire¢do a economia de baixo carbono.

reduzir as emissdes em aproximadamente 6 milhdes de toneladas de GEE por ano. A empresa alcangou o direito
de comercializar titulos de crédito de carbono por conta da substitui¢do equivalente em geracdo termelétrica que
seria necessaria para suprir essa demanda (BORGES, 2013).

53 Em 2013 o Banco Mundial substituiu o relatorio State and Trends of the Carbon Market pelo relatorio
entitulado Mapping Carbon Pricing Initiatives. O novo relatorio deixou de ofertar o balango anual do valor
quantitativo das transa¢des no mercado internacional de carbono. Dois fatores contribuem para explicar o fato:
(1) com a eclosdo da crise financeira global entre 2007-2008, a recessdo na Europa reduziu a demanda por crédito
de carbono no mercado europeu de emissdes; (ii) o nimero de projetos CDM ndo pararam de aumentar. Com
isto, ocorreu um excesso de oferta de créditos no mercado de carbono. Com isto, o preco da tonelada de carbono
despencou de € 30,0 em 2008 para € 5,0 no inicio de 2013 (THE ECONOMIST, 2013).
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Figura 9 - Mercado global de carbono: 2005-2011.
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Fonte: KOSSOY; GUIGON, 2012, p. 10 e KOSSOY; AMBROSI; LINACRE, 2011, p. 9.

Em bilhdes US$

Nesta fase da pesquisa ja existem elementos suficientes para responder se o0 modelo de
producgdo de energia fossil esta esgotado. Por um lado, o ritmo do crescimento na demanda
global por energia serd liderado pelos paises em desenvolvimento, especialmente China e
India. Por exemplo, o crescimento projetado na demanda de energia primaria chinesa sera de
340% no periodo 1990-2035. No mesmo periodo, a participagdo da China no consumo global
de energia saltard de 10% para 22,5%. O crescimento econdmico mais robusto dos paises
pressionara ainda mais a oferta de energia. Por outro, a preocupagdo com a mudanga climatica
pela comunidade internacional fragiliza as condigdes politicas face a reproducdo do modelo
da matriz energética baseada em fontes fosseis. Estes eventos contribuem para aumentar a
preocupacdo ambiental, assim como reavivar as ideias de Malthus sobre os limites do
crescimento econdmico. Por isso, parece-nos que a pressdo pelo aumento da participagdo de

energias renovaveis na matriz energética neste século ¢ um fato concreto.

3.2 Balanco das principais fontes alternativas de energia: Estado e a “corrida” em
direciio a economia de baixo carbono

Os paises desenvolvidos t€ém uma longa experiéncia no uso de politicas publicas para
apoiar o desenvolvimento de tecnologias em energias renovaveis e tudo leva a crer que
continuardo fazendo isto no futuro. As estratégias ndo sdo as mesmas, mas o fato concreto ¢
que o Estado teve, e, provavelmente, continuarad tendo um papel relevante na implantagdo e
desenvolvimento de energias renovaveis. Um bom argumento para justificar a politica ptublica

¢ que acdo do Estado, por exemplo, para impulsionar a inovagdo tecnologica pode contribuir
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para reduzir o custo de produgdo e, com isso, aumentar a escala de producdo e a viabilidade
econdmica da tecnologia no futuro.

Com a publicagdo do relatério do Clube de Roma, em 1972, a preocupagdo com a
natureza finita dos recursos energéticos recebeu grande atencdo da opinido publica
internacional. Contudo, a preocupacdo foi esmaecendo com a queda nos precos do petroleo
nos anos 1980. Duas décadas depois, o debate ressurgiu novamente, ¢ o pano de fundo foi
novamente a elevagdo do prego do petroleo. O evento criou uma boa justificativa ao apoio
publico no desenvolvimento tecnoldgico em energias renovaveis, e, consequentemente
reduzindo a dependéncia das fontes de energias fosseis. O aumento do uso de energias
renovaveis na matriz energética tem o efeito benéfico de reduzir a emissdo de GEE e o
aquecimento global. Dois outros eventos, em tempo e lugares distintos, contribuiram ao
estimulo das energias renovaveis. Os acidentes em Chernobyl-Ucrania (1986) e Fukushima-
Japdo (2011) envolvendo tecnologia nuclear para gera¢do de eletricidade abalaram a
confianga da opinido publica como uma importante fonte de geracdo de eletricidade, que
aumentou ainda mais a “promessa” das energias renovaveis (ZACHMANN, 2014). Neste
contexto, a politica publica a questio energética ou, simplesmente, politica energética ganhou
maior relevancia ainda, pois ela nfo deve preocupar-se apenas com o suprimento de energia,
mas também com a sustentabilidade ambiental.

De modo pratico, os objetivos da politica energética sdo: (i) assegurar a oferta de
energia para permitir o desenvolvimento econdmico e o bem-estar da populacdo de um pais;
(il)) manter o preco da energia a um prego competitivo. Porém, o fortalecimento da
consciéncia ambiental da opinido publica internacional vem pressionando os formuladores de
politica econdémica a acrescentar outra meta a politica energética: prote¢do ambiental. Por
isso, a politica energética tem um carater intertemporal que busca conciliar as demandas
conjunturais as demandas futuras: garantia de abastecimento de energia e preservacdo do
meio ambiente.

7

A politica energética ¢ uma intervencdo politica, portanto fortemente
marcada por concepgdes e visdes do mundo que conquistam uma posi¢io
hegemodnica em determinados momentos, fruto do embate de ideias acerca
do futuro e da melhor maneira de alcangd-lo e da sua legitimacdo nas
diversas instancias de representagdo e decisdo politica. Dessa forma, embora
seu objetivo seja futuro, a politica energética é fortemente marcada pelas
visdes presentes desse futuro, sendo essas visdes delimitadas, de forma
decisiva, pelas situacdes concretas de escassez e abundancia que determinam
uma urgéncia maior ou menor no enfrentamento do desafio associado a
garantia do suprimento (PINTO JR, 2007, p. 291-292).
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Pela sua importancia, a politica energética, ¢, de forma incontestavel, uma politica de
Estado; logo sua concepcdo, eclaboragio e implantagdo sdo fundamentalmente de
responsabilidade do mesmo (PINTO JR, 2007). Além da tradicional preocupacdo com o
abastecimento e o preco da energia, ou seja, a politica energética, desde o fim do século XX a
comunidade internacional também passou a demandar a produ¢éo de energia com uma menor
taxa ou mesmo livre da emissdo de carbono.

Quadro 2 - Balanco multidimensional** da questdo energética

DIMENSOES ABORDAGENS

e A correlagdo entre crescimento econdmico ¢ a demanda por energia mostra a
dependéncia do crescimento econdmico da disponibilidade de energia.

e O investimento na geracdo e distribuicdo de energia ¢ intensivo em capital (formagao
bruta de capital fixo), portanto, a luz da teoria keynesiana ele proporciona um efeito
multiplicador sobre a demanda agregada de um pais.

e Ela é um insumo fundamental ao longo da cadeia produtiva. Com isso, seu preco
interfere significativamente na formagao de preco de outros produtos ao longo da cadeia
produtiva.

e E de importincia estratégica: a disposi¢do de energia barata é crucial 4 construgdo de
vantagem competitiva de uma naggo.

e Ha uma ligagfo estratégica entre politica energética e politica industrial.

e A mudanga tecnoldgica vem redefinindo o trade-off entre o limite dos recursos
naturais e nivel de utilizag@o de energia.

Tecnologica | e O processo tecnoldgico é o nucleo dindmico da politica energética.

e As inovagdes tecnoldgicas ao longo da cadeia produtiva energética e na mitigagio
dos impactos ambientais decorrentes desta atividade formam um elo entre a politica
energética e tecnologica.

e A tecnologia dominante na produc¢do, distribui¢do e uso de energia provoca pressdes
sobre o meio ambiente. Os impactos negativos dependem principalmente da forma como
a energia ¢ produzida:

e A emissdo GEE, pela queima de combustiveis fosseis, polui a atmosfera, deterioram
a qualidade local além da acidifica¢do regional.

e As grandes barragens hidrelétricas alagam a terra e podem causar assoreamento dos
rios.

e A producdo de energia fossil, nuclear e geotérmica emite radiacdo e gera residuos de
diferentes niveis de toxicidade.

e As turbinas edlicas podem prejudicar uma paisagem outrora intocada.

e A producdo de lenha pode levar ao desmatamento e a desertificac@o.

e Da perspectiva ambiental, a produgdo, distribui¢do e consumo de energia induz a
mudanga climatica global, polui¢do d’agua e do ar, gerag@o de residuos e a degradagio
da terra e desmatamento.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de PINTO JR, 2007, p. 293-95 & VERA, et al. 2005, p. 276.

Econdmica

Socioambien-
tal

'3 Outra dimensdo da questdo energética é a dimensdo social. A disponibilidade de energia afeta o bem-estar da
populagdo por meio da: (i) pobreza; (ii) oportunidades de emprego; e (iii) poluigdo. Nos paises ricos 0 moderno
servigo de energia (iluminagdo, aquecimento e coc¢o) esta quase universalmente disponivel a todos. Nos paises
pobres a populagdo despende aproximadamente seis horas por dia para coletar madeira e estrume para fins de
cocgdo e aquecimento - realizado principalmente por mulheres, intensificando a desigualdade de género. Nas
regides onde o carvdo, o carvdo vegetal, a parafina ou o querosene sdo obtidos pela via do mercado, estes
combustiveis fosseis comprometem boa parcela da renda doméstica. Pela 6tica da dimensao social, a elevagio do
nivel de prosperidade material, e, portanto do bem-estar da humanidade significa consumir mais energia. Desta
forma, a formulagdo da politica energética devera também melhorar o nivel de bem-estar de uma nagao, para,
com isso, reduzir o hiato entre ricos e pobres. (PINTO JR, 2007).
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A consciéncia ambiental da opinido publica internacional vem obrigando os paises a
buscarem novas fontes de energia para comporem suas respectivas matrizes energéticas.
Enquanto a iniciativa privada ¢ guiada principalmente pelo motivo lucro, as agdes do Estado,
ao contrario, sdo - ou deveriam ser - pautadas principalmente pela busca do bem-estar social
da comunidade. Com isto, a preocupagdo com o meio ambiente e a producdo de energia a
partir de fontes renovaveis transformaram-se em importantes ponderadores do nivel de bem-
estar de uma nacdo (WHITE, 2013).

A partir dos argumentos do paragrafo acima € possivel introduzir a seguinte indagagao:
politica energética para qué? Conforme ja abordado na subse¢do imediatamente anterior, a
energia ¢ um ingrediente indispensavel a sociedade moderna e a compreensdo do seu papel
exige uma andlise em trés dimensdes: econdmica, socioambiental (ver quadro 2). Na
perspectiva da dimensdo econdmica, assegurar o crescimento economico sustentado depende
diretamente do aumento no consumo de energia. Entdo, a politica energética consistente
devera assegurar o abastecimento de energia.

A luz da dimensdo socioambiental, a tecnologia predominante & produgdo de energia -
combustiveis fosseis - provoca efeitos colaterais no meio ambiente, o que tem acirrado o
debate politico sobre as questdes ambientais. Entdo, a politica energética também deve
contemplar esfor¢os na mitigacdo dos impactos ao meio ambiente e a sociedade da producio
de energia. Por fim, a dimens@o tecnoldgica da politica enérgica € o elemento que pode lograr
o equilibrio entre as outras trés dimensdes. A “promessa” da tecnologia de oferecer solugdes
que garantam o abastecimento de energia em escala crescente e de modo econdmico e
sustentavel ¢ uma das questdes latentes no século XXI.

Do ponto de vista historico, a revolucdo industrial inaugurou a transicdo do uso de
fontes de energias de baixa poténcia as de alta - principalmente carvdo mineral, petrdleo e gas
natural. No inicio deste século, o desafio posto & humanidade ¢ manter a continuidade a
expansdo da oferta de energia, porém de modo econdmico e sustentavel. Isto impulsiona uma
corrida a adi¢do de novas fontes de energia renovaveis na matriz energética. A empreitada
exigira que os estados nacionais tenham capacidade efetiva de estruturar politicas energéticas
de longo prazo, especialmente pela articulagdo de diferentes areas de conhecimentos (OSAKI,
et al., 2012). Por isso, na proxima se¢do faremos um balango das principais fontes de energia

renovaveis.
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3.2.1 Tendéncias das principais fontes contemporianeas de energias renovaveis

A diversificagdo da matriz energética ¢ uma demanda politica internacional em
ascensdo. O acesso a modernas fontes de energias apresenta duas importantes virtudes: (i)
garantir o abastecimento de energia, e, (ii) por ndo serem nocivas ao meio ambiente, e
passaram a fazer parte da agenda politica na grande maioria dos paises. Em decorréncia do
exposto, é de se perguntar qual a contribui¢do das energias renovaveis a matriz energética (ver
figura 10)?

Em termos globais, de acordo com o Renewables 2013 Global Status Report elaborado
pela REN21 - Renewable Energy Policy, as fontes de energias renovaveis responderam por
19% do consumo global de energia em 2011. Desta participacdo 9,3% ou quase metade da
energia renovavel consumida derivou-se da biomassa tradicional usada para cocc¢do e
aquecimento em areas rurais dos paises em desenvolvimento. As fontes contemporaneas ou
modernas de energia renovavel responderam por 9,7% do consumo global de energia
(REN21, 2013).

Porém, ndo basta que a fonte de energia seja apenas renovavel, ela também deve ser
sustentavel. Vejamos o caso da biomassa. Pelo método tradicional, a produg@o de energia da-
se pela combustdo direta de lenha e residuos: agricola, animal ou urbano para cocc¢io,
secagem e producdo de carvdo. No método contemporaneo, a energia € obtida por meio de
processos tecnoldgicos mais sofisticados para conversdo da biomassa, principalmente em
eletricidade ou biocombustiveis (VIDAL; HORA, 2011).

Figura 10 - Partic. das energias renovaveis no consumo global de energia, 2011.

3 Combustiveis
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W W Energia nuclear

O Energia renovavel
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contemporanea

Fonte: REN21,2013, p. 19.
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Dito de outra forma, a energia renovavel contemporanea é produzida de forma
sustentavel, e, portanto, em consonancia com as preocupagdes ambientais. Por outro lado, as
energias renovaveis tradicionais, como a lenha, por exemplo, sdo obtidas sem preocupacio
com a questdo ambiental, e utilizadas como fonte nfo comercial de energia de baixa
eficiéncia'® energética, principalmente para fins de cocgdo no mundo em desenvolvimento
(GOLDEMBERG; TEIXEIRA COELHO, 2004). Com isto, temos que menos de 10% do
consumo global de energia ¢ atendido por fontes de energia sustentaveis. Desta forma,
doravante, nos ocuparemos com o balango das principais fontes de energias renovaveis

contemporaneas.

3.2.1.1 Energia edlica

Em perspectiva historica, o registro da utilizacdo de energia edlica data de
aproximadamente 5.000 a. C., quando barcos movidos a vela navegavam pelo rio Nilo-Egito.
Depois disto, cerca de 200 a. C., moinhos de ventos foram utilizados pelos chineses com a
finalidade de bombear agua. Na Pérsia e no Oriente Médio, o moinho de vento de eixo
vertical foi utilizado para moer graos. Até este periodo, as principais aplicagcdes dele eram o
bombeamento d’agua e a moagem de grdos. Entre 1850 e 1970, por exemplo, mais de seis
milhdes de moinhos, em sua maioria de pequeno porte, foram instalados nos EUA para
conversdo de energia edlica em energia mecanica para bombear dgua para irrigagdo e o
abastecimento de fazendas e casas. Grandes moinhos de vento, com rotores de 18 metros de
diametro, foram usados para bombear agua para atender a demanda da industria ferroviaria
norte-americana (GHOSH; PRELAS, 2011).

Todavia, o grande impulso ao uso da energia eodlica ocorreu a partir de 1973, com o
embargo do petroleo liderado pela Organizagdo dos Paises Exportadores de Petroleo - OPEP.
Com isto, muitos paises passaram a investir em tecnologias a producdo de energia eodlica.
Incentivos fiscais e agressivos programas governamentais de pesquisa impulsionaram o
desenvolvimento ¢ a implantagdo de muitos projetos de novas turbinas eolicas, com ampla

variedade de modelos de pequena escala tornando-se disponiveis (GHOSH; PRELAS, 2011).

'35 Trata-se da biomassa solida queimada de modo ineficiente e geralmente poluente. A biomassa é empregada
em lareiras, fogdes ou fornos para fornecer energia térmica para cozimento, aquecimento, processamento
agricola e industrial em pequena escala, geralmente em dreas rurais de paises em desenvolvimento. Ela
desempenha um papel fundamental ao atender a demanda por energia rural em grande parte do mundo em
desenvolvimento (REN21, 2013).
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Na Dinamarca, por exemplo, a promogao da energia edlica foi impulsionada a partir dos
anos 1970. Em 1991, a eletricidade produzida por turbinas edlicas ja respondia por 3% do
consumo total do pais. Dez anos apos, ela ja correspondia a 12% do consumo bruto de energia
do pais. Entre 1979 ¢ 1989 a ajuda estatal foi decisiva ao éxito do setor. O esquema contou
com subsidios de 30% do custo total do investimento da instalacdo de turbinas edlicas. Em
meados dos anos 1980, outra medida importante foi o pagamento de uma tarifa garantida aos
operadores de parques eolicos pelas empresas responsaveis pela venda de energia elétrica, que
ajudou na expansdo do mercado interno a energia edlica (KLAASSEN, et al., 2005).

Além disso, o Estado também patrocinou um programa de apoio a P&D a todas as areas
de energia que comecaram, em 1976, na Dinamarca. Para energia edlica especificamente, o
foco foi a construgdo de grandes turbinas edlicas em parceria com empresas de eletricidade
dinamarquesas, o Risg National Laboratory ¢ o Danish University of Technology. Entre 1976
e 1995, o valor destinado a pesquisas em energia edlica comprometeu 10% do total do
programa de pesquisa em energia. De modo pratico, as evidencias sugerem que o programa de
P&D na Dinamarca resultou em turbinas tecnicamente confiaveis ja no fim dos anos 1980,
abrindo caminho para um novo nicho de mercado internacional a industria dinamarquesa
(KLAASSEN, et al., 2005).

Na Alemanha o Estado também participou ativamente no fomento ao desenvolvimento
tecnolégico em energia edlica desde os anos 1970'%°. Os principais instrumentos do governo
alemdo a construgdo da competéncia tecnoldgica no setor no final dos anos 1980 foram: (i)
programa Megawatt (MW) 100/250 - combinacdo de programas de certificagdo (requisitos de
qualidade técnica garantida por testes), centros de pesquisas e a subsidios; (ii) feed-in law - lei
que disciplinou a compra de energia eolica pelas empresas publicas de distribuicdo de energia
elétrica. Elas, na pratica, foram obrigadas a pagar as empresas geradoras de energia edlica no
minimo 90% da tarifa cobrada do consumidor final de energia; e (iii) entre 80% e 90% dos
fabricantes de turbinas eolicas receberam empréstimos a juros baixos - entre 1% e 2% abaixo
da taxa de mercado. Além disto, o uso de subsidios reduziu o risco de investimento. A feed-in

law induziu a demanda ¢ ofereceu incentivo ao uso de turbinas edlicas eficientes, e, talvez

136 No caso da Alemanha, pesou o fato do acidente de Chernobyl (Ucrania) em 1986 ter repercutido intensamente
no pais, tanto assim que a opinido publica contra energia nuclear foi de 70% da populacdo alema. Os
socialdemocratas e verdes exigiram a desativagdo das usinas nucleares. Ademais, em 1986, o relatério da
Sociedade Alema de Fisica alertando sobre o perigo de uma catastrofe climatica despertou o interesse da opinido
publica, fazendo que, no ano seguinte, o chanceler alemado Helmut Kohl declarasse a questdo climatica como o
problema mais sério a ser enfrentado, convocando uma comissdo parlamentar para debater o tema (BRASIL,
2009).
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mais importante que isto, promoveu a producdo e a inovagdo tecnologica em energia edlica
(KLAASSEN, et al., 2005).

No Reino Unido, o Estado também estimulou o desenvolvimento do setor. Em 1989, o
governo estabeleceu como meta a geragdo de 1.500 MW de energia elétrica até o ano de 2000.
Para isto, elegeu dois pilares: (i) promogédo da P&D, apesar de, ao longo dos anos 1990, o
orcamento para pesquisa ter sido reduzido pela metade; e (ii) emprego de esquema de
subsidios para reduzir o custo de producdo. Ao contrario da Dinamarca ¢ da Alemanha, os
gastos com P&D foram insuficientes para o desenvolvimento tecnoldgico de turbinas edlicas
(KLAASSEN, et al., 2005).

Na China, por conta do seu sistema de governo, a ajuda estatal ao setor foi mais efetiva.
Muitas empresas chinesas que se destacaram no mercado de energia edlica sdo empresas
estatais (State Owned Enterprises). Elas tiveram que desenvolver novas competéncias para
crescer no mercado internacional, o que exigiu um esfor¢co de aprendizado tecnolégico. Para
isso, foram utilizados diversos instrumentos: politica de licenciamento, compra de patentes e
o investimento estrangeiro direto (IED). No caso do mercado de turbinas edlicas, por
exemplo, as barreiras a entrada de novos produtores ja eram elevadas, pois a fabricacdo deste
equipamento exige mais do que a mera aquisi¢do dos bens de capital. Ela exige mao de obra
especializada, conhecimento técnico e de engenharia, e acesso a componentes de alta
qualidade e a baixo custo, os quais, em sua grande maioria, também exigem sofisticada
competéncia tecnologica para serem produzidos (LIU; GOLDSTEIN, 2013).

Como era de se esperar, na medida em que as empresas do setor foram se tornando
maduras, as barreiras a entrada de novos competidores elevaram-se. Por exemplo, as empresas
produtoras de turbinas eodlicas estdo se tornando cada vez maiores € mais intensivas em
tecnologia, com algumas delas tendo décadas de experiéncia com P&D no setor e boa parte
do market share do setor. Desta forma, empresas como a Vestas (dinamarquesa), GE Wind
(subsidiaria da norte-americana General Eletric), Enercom (alemi) e a Gamesa (espanhola)
dominam aproximadamente 3/4 das vendas globais de turbinas edlicas. Cabe salientar que a
reputacdo destas empresas levou décadas para ser construida, consequentemente a disputa
com elas no mercado internacional sera cada vez mais dificil.

O resultado do esfor¢o de desenvolvimento da energia eolica pode ser medido pela
expansdo de capacidade de produg@o. Na tecnologia onshore - produgdo em terra, em 2011, a
capacidade instalada global era de 434 GW, com previsdo de alcangar 985 GW, em 2017 (ver

tabela 8). Cinco paises se destacam neste critério: China, Estados Unidos, Alemanha, Espanha
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e India. Eles, na média do periodo projetado, responderdo por cerca de 2/3 da capacidade
instalada da energia. Pela projecdo, os dois principais produtores rivalizardo a disputa pela
primeira posicdo. Até 2014, os Estados Unidos tem a maior capacidade instalada na
tecnologia, quando serdo suplantados pela China. Em termos individuais, ¢ digno de nota o
esforco chinés para expandir sua capacidade de geracdo de energia eolica onshore, que no
periodo aumentara em 273%. Seguindo-a, a India, outro pais em desenvolvimento, adicionara
28 GW a sua capacidade instalada - varia¢do de 107% no periodo. No mundo desenvolvido a
expansdo da capacidade instalada terd um ritmo menor, Estados Unidos, Alemanha e Espanha
acrescentardo 47%, 32% e 33% mais energia solar a suas respectivas capacidades de
producio.

Tabela 8 - Projecdo da capacidade instalada da geracdo de energia edlica onshore - em terra:
periodo 2011-2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
China 73.0] 91.0] 118.0] 150.0| 187.0] 227.0] 273.0
Estados Unidos | 120,0| 134,0| 148,0| 152,0| 159,0| 171,0| 176,0
Alemanha 460| 52,0 550 3560| 580| 600| 610
Espanha 40| 500| 530| 550 560 660 560
india 260 30,0 350| 390| 440| 490| 540
Mundo 4340 509,0] 3591,0] 672,0] 7650]| 868,0] 9850

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 153.

As torres de geracdo de energia edlica tanto podem ser instaladas em terra (onshore)
como no mar (offshore). Quando comparada a tecnologia onshore, a evolucdo da expansdo da
capacidade de producgdo projetada de energia edlica offshore é¢ bem mais modesta (ver tabela
9). Em 2011, ela representava menos de 1% da capacidade onshore, com previsdo, para 2017,
de chegar a 2,6%. Apenas Alemanha e China figuram entre os top five nas duas tecnologias,
com Reino Unido, Dinamarca e Franga ajudando a compor a lista dos top five na tecnologia
offshore. O Reino Unido é o pais com maior capacidade instalada na tecnologia, que, em
2011, era de 2,1 GW, com previsdo de alcancar, em 2017, 7,4 GW - variacdo de 252%. A
China vem a seguir. Em 2011, a sua capacidade instalada era 0,3 GW, com previsdo de chegar
a 7 GW - variagdo de 2.223% no periodo, evidenciado o esforco chinés em ampliar sua
capacidade instalada de energia, seja qual for a tecnologia.

O crescimento global da tecnologia offshore depende da redugdo no custo de produgéo
de energia do parque edlico, que, por sua vez, depende da escala de producéo e da curva de
aprendizado. Entretanto, desde 2005, o custo de produ¢do da tecnologia tem aumento pelos
seguintes motivos: (i) aumento de pregos das commodities cobre € aco - importantes insumos

na constru¢do de parques edlicos no mar; (ii) pressdo de demanda no mercado de turbinas
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edlicas e servicos de instalagdo de parques edlicos; (iii) aumento na profundidade do mar
onde as turbinas sdo instaladas; e (iv) distdncia cada vez maior da costa onde os parques
eolicos sdo instalados (VAN DER ZWAAN. et al, 2011). Entdo, mesmo absorvendo os
ganhos de aprendizado da tecnologia onshore, os parques eolicos offshore ainda ndo
alcangaram um nivel de competitividade capaz de impulsionar a produgéo de energia elétrica
por meio desta tecnologia.

Tabela 9 - Projecdo da capacidade instalada da geracdo de energia edlica offshore: periodo
2011-2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Reino Unido 2.1 3.5 3.8 4,5 5.4 6.4 7.4
China 0,3 0,5 0,9 1,6 3,0 5,0 7,0
Alemanha 0,2 0,4 1,4 1,4 1,7 2,8 4,0
Dinamarca 0,9 0,9 1,3 1,3 1,5 1,7 1,7
Franga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,5
Mundo 4,1 6,1 8.4 10,6 13,8 19,6 259

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 157.

Muitos governos e formuladores de politicas econdmicas perceberam a oportunidade de
desenvolvimento doméstico da industria de energia edlica e de criacdo de empregos “verdes”.
Portanto, o investimento em energias renovaveis pode contribuir a transformacgéo das forcas
produtivas, conciliando o progresso econémico com o meio ambiente.

Neste sentido, um indicador do esforco de aprendizagem e desenvolvimento de
competéncia tecnoldgica nacional em energia edlica € o desempenho exportador em turbinas
eolicas (ver tabela 10). Por este critério, é possivel notar que a estratégia de fomento do setor
de energia edlica empreendida pelos estados dinamarqués ¢ alemao, desde os anos 1970, foi
bem sucedida. Atualmente, eles sdo lideres mundiais na exportagdo de turbinas edlicas,
dominando 2/3 do mercado internacional do produto, no periodo 1996-2013. O mercado
internacional de turbinas eolicas, no periodo, movimentou US$ 42 bilhdes, com a Dinamarca
exportando US$ 17,5 bi e a Alemanha outros US$ 10,4 bi. Por outro lado, é possivel inferir

- .13
que o Reino Unido"*’

, outro Estado a usar politicas publicas para estimular o setor, nfo tenha
conseguido o mesmo €xito dos dois paises supramencionados. E, entdo, oportuno indagar se o
corte de verbas ao programa de P&D britanico, nos anos 1990, tem contribuido de alguma

forma ao desempenho exportador tdo dispar do pais.

37 No periodo em questdo, o Reino Unido ocupou o 14° lugar entre os paises exportadores do produto, com US$
108 milhdes ou 0,25% do mercado internacional (UNCOMTRADE, 2014).
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Tabela 10 - Maiores (7op 10) exportadores mundiais de turbinas edlicas: 1996-2013, em

milhdes de USS.

PAIS VALOR %
Dinamarca 17.596 41.8
Alemanha 10412 24,7
Espanha 4.807 11,4
India 1.759 4,2
Japdo 1.596 3,8
China 1.319 3,1
Estados Unidos 1.166 2.8
Italia 1.061 2,5
Vietnam 681 1,6
Bélgica 266 0,6
Total Geral 42.089 100,0

Fonte: UNCOMTRADE, HS 1996.

Elaboragao propria.

Na contramio, o Estado chinés ajudou mais efetivamente o setor de energia edlica e os

resultados da estratégia podem ser sentidos tanto no mercado doméstico como no mercado
internacional. No plano doméstico, a capacidade instalada chinesa de gera¢do de energia
eolica, periodo 2001-2012, aumentou de 0,4 para 75,3 GW - varia¢do de 186 (GLOBAL
WIND ENERGY COUNCIL, 2012). Na perspectiva internacional, em 2011, quatro entre os
dez maiores fabricantes de turbinas eram firmas chinesas, as quais abocanharam 26,7% de
participacdo do mercado global, que evidencia o rapido aprendizado tecnoldgico deste pais
num setor de negocios que era dominado por empresas dos paises desenvolvidos (ver tabela
11).

Como os governos de diversos paises viram no desenvolvimento da industria edlica a
possibilidade de criacdo de novos empregos “verdes” e o estimulo ao crescimento economico,
a analise da extensdo da cadeia produtiva do setor ¢ muito importante para compreender o seu
papel sobre o crescimento industrial doméstico.

Tabela 11 - Participacdo mundial dos 10 maiores fabricantes de turbinas edlicas: 2011

EMPRESA PAIS %
Vestas Dinamarca 12.9
Goldwind China 9,4
GE EUA 8,8
Gamesa Espanha 8,2
Enercon Alemanha 7,9
Suzlon India 7,7
Sinovel China 7,3
Guodian United Power China 7,1
Siemens Alemanha 6,3
Ming Yang Windpower China 2,9

Fonte: PLATZER, 2012, p. 32.
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E importante notar que uma turbina eélica de grande porte ¢ dotada de um conjunto
complexo de componentes de diversos tamanhos e configuragdes. O tamanho das laminas
pode variar entre 34 e 55 metros de comprimento, o rotor pode pesar entre 8 e 10 toneladas e
as torres podem medir entre 80 ¢ 100 metros de altura. Em 2009, a instalagdo de 5.700
turbinas eolicas nos Estados Unidos demandou 17 mil ldminas, aproximadamente 3,2 milhdes
de parafusos, 36 mil milhas de vergalhdes e 1,7 milhdes m® de concreto (PLATZER, 2012).

Além disto, o processo de fabricagdo de turbinas edlicas se assemelha ao da industria
automotiva, com a montadora de turbinas agrupando aproximadamente 8.000 pecas ou
componentes para montar uma turbina. Do ponto de vista da divisdo do trabalho, um
fornecedor pode se ocupar em fornecer as chapas de ago das torres que sustentam as turbinas.
Um segundo fornecedor pode fazer as pas da turbina com fibra de carbono. Uma terceira
empresa pode fabricar os componentes eletronicos do sistema de controle. Por fim, outro
fabricante pode se ocupar em fabricar a caixa de velocidades. Cada um destes componentes
pode ser produzido domesticamente, pode ser montado internamente com insumos
importados ou pode ser simplesmente importado (PLATZER, 2012).

Por exemplo, a LM Wind Power, empresa dinamarquesa, ¢ lider mundial na fabricacéo
de pas para turbinas eolicas. Ela possui unidades produtivas espalhadas pelo mundo, como no
Brasil, Estados Unidos (3 unidades), India, China (4 unidades), Espanha (2 unidades), Polonia
¢ Dinamarca (LM WIND POWER, 2014). Ja no caso da caixa de velocidade, outro
componente importante da turbina, a maior parte das montadoras de turbinas compra este
componentes de empresas independentes tais como: Bosch Rexrotha (alemi), Brad Foote
Gear Works (EUA), Brevini Wind Europe (Italia), Citation Corporation (EUA), Columbia
Gear Corporation (EUA), GE Drivetrain (EUA), Moventas (Finlandia), Premier Gear and
Machine Works (EUA), Three M Tool and Machine (EUA), Winergy Drive Systems
Corporation (EUA), ZF Group (alem&) (HAMILTON, 2013).

Outro componente importante 2 montagem das turbinas edlicas sdo os rolamentos. De
modo semelhante ao da caixa de velocidade, os rolamentos sdo adquiridos de fabricantes
independentes, tais como: FAG Bearings (alema), NSK (japonesa), SKF (sueca), Timkem
(EUA), Kaydon (EUA), NTN (japonesa), IMO Energy (alemd), RBC Bearings (EUA) e
Rothe Erde da Thyssen Krupp (alemd). O gerador de eletricidade ¢ fornecido por empresas
com GE Drivetrain (EUA), Genzink Steel (EUA), Hyundai Ideal Electric Co. (Coreia do Sul),
ABB (Suiga) entre outras empresas (HAMILTON, 2013). Do ponto de vista da organizagio

econdmica de mercado, os fornecedores de componentes a industria edlica sdo concentrados
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num pequeno numero de empresas multinacionais, com grandes barreiras a entrada de novos

concorrentes neste mercado.

3.2.1.2 Energia solar

A energia solar ¢ uma das mais importantes fontes de energia renovavel, e ¢ abundante.
A quantidade de energia fornecida & Terra em um tnico dia de sol € suficiente para abastecer
as necessidades energéticas totais de todo o planeta por um ano. Do ponto de vista ambiental,
¢ limpa e livre de emissdo, pois ndo gera residuos nocivos a natureza (KHALIGH et al, 2010).
Em perspectiva historica, os homens se apropriam da luz solar para secar grios, cozinhar
alimentos e o aquecimento desde sempre. A ideia do uso do sistema de energia solar ¢
creditada ao cientista sui¢o, Horace de Saussure, que inventou o primeiro coletor solar.
Atualmente, o coletor solar para aquecimento d’agua é uma fonte de energia confidvel em
qualquer clima, e a baixo custo. E utilizado para fins de aquecimento residencial, assim como
em lavanderias e empresas de processamento de alimentos (GHOSH; PRELAS, 2011).

O uso de energia solar pode ser dividido em: (i) aquecimento solar: dgua, ambiente e
piscinas; (ii) geracdo de energia usando concentracdo solar; (iii) células fotovoltaicas. O
esquema basico da tecnologia solar térmica envolve a coleta de energia solar para aquecer a
agua ou gerar energia. O sistema de aquecimento de agua de pequena escala utiliza coletores
planos (placas) para capturar calor do sol, enquanto a geragdo de energia elétrica por meio da
energia térmica solar emprega varios dispositivos que concentram o foco da luz solar para
alcancar elevadas temperaturas e produzir vapor para geracdo de energia (GHOSH; PRELAS,
2011). Outra alternativa a luz solar ¢ a geragéo de eletricidade por meio de célula fotovoltaica
(ECF). Ela apareceu nos anos 1950 em decorréncia da necessidade de energia elétrica no
espaco, mas com aplica¢des somente aparecendo nos anos 1970.

A tecnologia ECF apresenta uma série de vantagens sobre os métodos de produgdo
convencional de eletricidade. Primeiro e mais importante, a energia solar ¢ a principal fonte
de energia renovavel. Ademais, a ECF pode ser gerada a partir do sol em qualquer lugar -
local de clima temperado ou tropical; ambiente urbano ou rural - onde a insolag@o ¢ adequada.
Como um combustivel livremente distribuido, no longo prazo a ECF pode ser uma importante
alternativa para garantir a seguranca energética e comprometida com a economia de baixo

carbono (ARCHER, 2001).
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Em 2012, a capacidade instalada de geragdo de eletricidade por meio da tecnologia da
concentragdo solar representou menos de 1% da energia edlica no mundo, com quatro paises
dominando o seguimento: Estados Unidos, China, Espanha e India. Pela projecdo da IEA, a
Espanha ocupou o primeiro lugar no segmento energético até 2013, com os Estados Unidos
assumindo a lideranca dai em diante (ver tabela 12). A parcela dos quatro paises juntos,
conforme proje¢do, nunca sera inferior a 75% - periodo de 2011-2017.

Tabela 12 - Projecdo da capacidade instalada da geracdo de energia por concentracdo solar:
periodo 2011-2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
EUA 0.6 0.6 1.7 2.7 32 4.0 42
China 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,6 1,0
Espanha 1,2 1,8 22 2,5 2,5 2,5 2,5
india 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,4 0,6
Mundo 1.8 2,6 43 6,5 7,6 9,1 109

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 142.
Em 2012, a capacidade global instalada de geracdo de ECF era de 91,3 GW ou 29,2%

da capacidade de todas as modalidades de energia solar. Cinco paises dominam a tecnologia:
Alemanha, China, Estados Unidos, Japdo e Italia. A projecdo da Agéncia Internacional de
Energia indica que a Alemanha alcangard uma capacidade instalada de 44,4 GW, seguido pela
China, EUA, Japao e Italia com 35,1, 24,9, 24,4 e 23,3 GW respectivamente (ver tabela 13).
Cumpre destacar o esforco da China, Estados Unidos e Japdo que aumentardo, de acordo com
a projecdo para o periodo, a capacidade instalada na geracdo ECF em 11 vezes, 6 vezes e 5
vezes respectivamente.

Tabela 13 - Projecdo da capacidade instalada da geracdo de energia fotovoltaica: periodo
2011-2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Alemanha 247 297] 327] 35.7] 387 4L7] 447
China 3,1 6,9 11,2 16,1 21,7 28,1 35,1
EUA 4,0 6,5 9,3 12,3 15,8 199 249
Japdo 49 6,9 10,4 13,9 17,4 209| 244
Ttalia 12,8 14,3 15,3 16,8 18,8 208 233
Mundo 69,7] 913 1148| 140,1| 1670 1967 2305

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 163.

Entre as trés tecnologias de apropriacdo da energia solar, a energia solar térmica € a que
possui a maior capacidade instalada global ¢ a de maior projecdo de crescimento. Em termos
proporcionais, em 2012 a capacidade instalada de geragdo de eletricidade por concentragio
solar e por ECF representavam 1% e 36% respectivamente, da capacidade instalada de
energia solar térmica. Merece destaque o caso da China, pais com maior capacidade instalada

nesta tecnologia. Em 2010, a capacidade instalada dela representava 60% da capacidade
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global, e saltard (projecdo) para 72, em 2017. A Alemanha é o segundo pais em termos de
capacidade instalada, com sua participagio devendo manter-se estacionada em
aproximadamente 4% da capacidade instalada global. Os Estados Unidos que ocupavam a
segunda colocag@o, em 2010, com 7,8% da capacidade instalada devera, pela proje¢ao, ter sua
participacdo reduzida para 3,8% em 2017, quando ocupardo a terceira colocacdo. Cabe
salientar o esforco chinés para ampliacdo de sua capacidade de energia solar. Nas trés
modalidades o pais figura entre os trés principais paises em termos de capacidade instalada
(ver tabela 14).

Tabela 14 - Projecdo da capacidade instalada da geracdo de energia solar térmica: periodo
2010-2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
China 117.6] 138.0] 163.0] 191.0| 224.0] 263.0| 310.0] 364.0
Alemanha 96| 109 124 140| 159| 181| 20,5 232
EUA 153 160| 165 170 175 18,0| 185| 19,0
Turquia 93 10,1| 11,0| 12,0 130 142| 154] 168
fndia 2.8 3,7 48 6,2 80| 10,0| 122 145
Mundo 195.8| 218,7| 249.7| 2852 327.4| 3783| 436,6| 5035

Fonte: International Energy Agency, 2012, p. 165.

A industria de energia fotovoltaica (principalmente de modulo) vem passando por um
periodo de reestruturagdo econdmica. Por exemplo, em 2011, a First Solar (de origem norte-
americana) era a empresa lider no setor, mas, em 2013, havia despencado para sétima posicdo
(ver tabela 15).

Tabela 15 - Relagdo das 10 principais empresas na fabricagdo de painéis fotovoltaicos em
2013.

EMPRESA PAIS
Yingli Green Energy China
Trina Solar China
Sharp Solar Japdo
Canadian Solar China
Jinko Solar China
ReneSola China
First Solar EUA
Hanwha SolarOne China
Kyocera Japao

JA Solar China

Fonte: LIAN, 2014.

A elevada capacidade global instalada forgou os participantes do mercado a se
ajustarem ao cendrio. Empresas reduziram sua capacidade de produ¢@o ou entdo operaram
com margem de lucro zero ou prejuizo para manter seu market share. Por um lado, as
empresas chinesas aproveitaram-se do contexto para aumentar seu market share sobre seus

concorrentes globais. Por outro, as empresas norte-americanas e europeias mostraram-se
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incapazes de competir em termos de custo com as firmas chinesas. Além disto, as empresas
procuram adotar a estratégia de localizar suas instalagcdes de fabricacdo mais proximas dos
centros de demanda, principalmente nos mercados emergentes (INTERNATIONAL ENERGY
AGENCY, 2012).

Sob a perspectiva da organizacdo industrial, a indastria de energia fotovoltaica passou a
ser dominada principalmente por empresas chinesas. Em 2013, sete entre as 10 maiores
empresas eram chinesas, outras duas eram japonesas e uma norte-americana Considerando as
exportacdes como um indicador de competitividade internacional da industria nacional, no
periodo 1996-2013 a China liderou as exportagdes de modulo fotovoltaico (codigo 854140 -
HS 1996), com US$ 104 bilhdes, ou quase 28% do total exportado (ver tabela 16).

Tabela 16 - Maiores (Top 10) exportadores mundiais de mddulos fotovoltaicos: 1996-2013,
em bilhdes de USS.

PAIS VALOR %
China 104,0 27,9
Japﬁo 69,8 18,7
Alemanha 42,6 11,4
Estados Unidos 27,5 7,4
Hong Kong SAR 16,9 4,5
Malasia 16,5 4.4
Coreia do Sul 16,4 44
Singapura 9,3 2,5
Holanda 8,6 2,3
Reino Unido 6,8 1,8
Total geral 373,2| 100,00,0

Fonte: UNCOMTRADE, HS 1996. Elaboragdo propria.

Em seguida aparece Japdo, Alemanha e Estados Unidos que contribuiram com 18,7%,
11,4% e 7,4%, respectivamente, das exportagdes totais do setor. Do ponto de vista
geografico, a Asia concentrou 62% das exportacdes no periodo, a Europa outros 15% e
América do Norte (Estados Unidos) outro 7,4%. Deste ponto de vista, a Asia é o grande
fornecedor mundial desta tecnologia ao mercado internacional.

Apesar de mais jovem, a industria de energia solar chinesa registrou substancial
crescimento a partir da primeira década do século XXI, permitindo que suas exportagdes
ocupassem a lideranga mundial. A partir de meados daquela década, aproximadamente apenas
5% da producdo era destinada ao mercado interno. Existem vdrias explicagdes ao fendmeno.
Primeiro, o rapido crescimento da capacidade de produgcdo de mddulos fotovoltaicos deu-se

pela facilidade de aquisi¢do de fabricas prontas (furn-key) no mercado internacional. Segundo,
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o produto ¢ intensivo nos insumos trabalho e energia'*®, nos quais a China possui vantagem
comparativa. Por fim, as firmas chinesas de mddulo fotovoltaico se beneficiaram com o
regresso de executivos chineses com experiéncia em tecnologia solar. Desta forma, elas foram
capazes de ampliar e alcangar competitividade internacional rapidamente.

Um indicador da intensidade das transformagdes no mercado internacional de energia
solar ¢ o recente contencioso China-Unido Europeia. Com sugestivo titulo, Conflito solar:
Unido Europeia na guerra comercial com a China, o jornal alem&o Der Spiegel, de
04/06/2013, acusou a industria chinesa de concorréncia desleal por dumping, o que vem
provocando a faléncia de empresas europeias deste segmento. A Unido Europeia acredita que
os chineses manipulam os pregos para expulsar os fabricantes europeus de painéis solares do
negocio. Por isso, os europeus, numa primeira fase, aumentaram as tarifas de importacdo de
painéis solares da China para 11%, podendo, numa segunda fase, aumentar as tarifas para
32,2% e 67,9, dependendo da “vontade da industria chinesa cooperar”. Os chineses, por outro
lado, ameagam retaliar as exportagdes europeias no seu mercado doméstico, deflagrando uma
guerra comercial (PAULY; AMANN, 2013). A medida protecionista dos europeus explicita o
nivel de concorréncia na indastria mundial de painéis solares.

Independentemente da fonte de energia renovavel, uma questdo recorrente ao seu
desenvolvimento ¢ o apoio do Estado. Por exemplo, a ajuda governamental a industria edlica
em toda parte vem se baseando em dois tipos de politicas: puxando a demanda (demand-pull)
e empurrando a tecnologia (fechnology-push). A primeira prioriza o desenvolvimento da
industria pela demanda. A feed-in law, como utilizada pela industria eolica, obriga a compra
de energia solar pelas distribuidoras de energia. Ela ¢ a mais importante medida pelo lado da
demanda, com mais de 60 paises, até 2011, adotando-a para impulsionar o setor de energia
eolica. Outro instrumento popular é o Renewable Purchase Obligation, trata-se duma lei que
obriga algumas entidades compradoras - distribuidoras e grandes consumidoras - a ter uma
quota de energia renovavel, como energia solar por exemplo. Ja pelo lado da oferta, os
governos de diversos paises vém apoiando a criagdo de negdcios em energia solar ao longo de
sua cadeia produtiva - fabricantes de equipamentos de energia solar e seus componentes. A
ajuda é, geralmente, por meio de subsidios, empréstimos a baixo custo e subsidios a P&D no

setor (DESHMUKH, 2012).

138 ~ . . . . . ~ . .
Neste trabalho ndo nos ocuparemos em discutir os custos socioambientais para producgéo de energia na China.
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Com isto, € possivel constatar que, para qualquer fonte de energia renovavel, o arranjo
estabelecido pelo Estado'” ¢ relevante a criagdo e ao desenvolvimento de novas fontes de
energia renovaveis. O governo, por um lado, pode usar sua capacidade de legislar e fazer
cumprir leis para criar mercado para novas fontes de energia. Muitas vezes, em fun¢@o da
escala de produ¢@o, uma nova tecnologia, por mais promissora que seja, ndo ¢ competitiva
com fontes tradicionais de energia. Neste caso, é oportuno que o Estado tenha capacidade de
“convencimento” para impulsionar o desenvolvimento de novos mercados, induzindo o uso
de novas tecnologias e a propria inovacdo tecnologica em energias renovaveis. Por outro, o
Estado deve ter meios para impulsionar o desenvolvimento tecnologico para expandir a oferta

de energias renovaveis. A combinagdo de politicas para puxar a demanda ¢ empurrar a oferta

¢ a chave a consolidagdo de novas tecnologias no campo da energia renovavel.

3.2.1.3 Energia geotérmica

A energia geotérmica é a energia que vem de dentro da Terra. E uma fonte de energia
renovavel que no futuro podera oferecer uma quantidade significativa de energia ao planeta.
No centro da Terra - cerca de 6.400 km abaixo da superficie - existe um nucleo muito quente,
cuja temperatura estimada pelos cientistas possa atingir 4.200° Celsius. O calor dele ¢
poderoso o suficiente para derreter rocha, transformando-a em um liquido quente chamado
magma. Vulcdes, géiseres e fontes termais sdo os exemplos mais famosos de eventos
geotérmicos. A energia geotérmica ja ¢ uma realidade em cerca de 70 paises. Ela ¢ usada
diretamente no aquecimento de casas e edificios, mas isto sd € possivel apenas em areas
aonde a energia geotérmica chega a superficie da terra (WACHTEL, 2010).

Em perspectiva historica, a energia geotérmica data de aproximadamente 10.000 anos
atras. Os antigos romanos usavam as nascentes de agua quente para cozinhar, tomar banho e
aquecer suas casas . Mais recentemente, os colonos que migraram a costa oeste dos Estados
Unidos, no século XIX, descobriram fontes termais. Em 1807 o explorador John Colter

encontrou agua quente onde atualmente é o Parque Nacional de Yellowstone. Naquele mesmo

39 Para uma anilise detalhada do papel desempenhado pelo governo japonés no desenvolvimento da inddstria
fotovoltaica naquele pais consultar o trabalho: 30 years of solar energy development in Japan: co-evolution
process of technology, policies, and the market (KIMURA; SUZIKI, 2006).

140 Existem documentos histéricos escritos por japoneses, turcos, irlandeses ¢ maoris na Nova Zelandia que
descrevem a utilizagdo de fontes de agua quente para cozinhar, tomar banho e o aquecimento da casa. Ha cerca
de 2.000 anos centros de banho e tratamento foram construidos nas fontes termais Huaquingchi e Ziaotangshan
proximo de Pequim na China (STOBER; BUCHER, 2013).
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ano, a cidade de Hot Springs (estado do Arkansas) descobriu 47 nascentes naturais.
Entretanto, foi a cidade de Boise-Idaho, em 1892, quem desenvolveu o primeiro sistema de
aquecimento urbano nos Estados Unidos, que levava agua quente encanada para aquecer os
edificios na cidade. Em pouco tempo depois, cerca de 200 casas ¢ 40 empresas ja contavam
com aquecimento oriundo de fontes termais (WACHTEL, 2010).

O emprego da energia geotérmica para fins comercial e industrial sé ocorreu no inicio
do século XX. A primeira usina de energia geotérmica do mundo foi inaugurada em
Larderello-Italia, em 1913. Porém, a utilizagdo de agua termal para aquecimento em grande
escala comecou em Reykjavik-Islandia na década de 1920. O nome Reykjavik (baia
fumegante) foi dado pelos Vikings por conta da visdo das fontes termais. Atualmente,
aproximadamente 53% de sua matriz energética baseia-se na energia geotérmica. Além disso,
campos geotérmicos fornecem aquecimento ¢ agua quente a 90% das familias islandesas
(STOBER; BUCHER, 2013).

A aplicagdo a energia geotérmica depende da temperatura d’agua. Para geragdo de
eletricidade € necessario que a temperatura da mesma seja superior a 150° Celsius. Se a
temperatura for mais baixa ela pode ser usada para outros fins: aquecimento direto, bomba de
calor e aplicagdes industriais (GHOSH; PRELAS, 2011).

Em comparacdo com outras fontes de energia, a capacidade instalada de energia
geotérmica ¢ muito baixa, assim como sua projecido de expansdo. A International Energy
Agency projeta crescimento de aproximadamente 28% na capacidade instalada, saltando de
11,1 para 14,2 GW, no periodo 2011-2017. Os Estados Unidos dispéem da maior capacidade
instalada nesta tecnologia, 3,3 GW em 2013, seguida por Filipinas, Indonésia, México e Nova
Zelandia (ver tabela 17).

Tabela 17 - Proje¢do da capacidade instalada da geragdo de energia geotérmica: periodo
2011-2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Estados Unidos 3.1 3.2 33 3.3 3.3 34 3.5
Filipinas 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2
Indonésia 1,2 1,3 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8
México 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2
Nova Zelandia 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Mundo 11,1 11,4 11,8 12,1 13,0 13,5 14,2

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 145.
Embora a capacidade instalada desta fonte de energia seja pequena em comparagdo as
demais, chama atenc¢do o potencial de expansdo da capacidade instalada desta tecnologia. Por

exemplo, o MIT, estimou a capacidade de energia geotérmica dos Estados Unidos em
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aproximadamente 200.000 exajoules. Em termos comparativos, isto equivale a 2.000 vezes o
consumo primario anual de energia dos Estados Unidos no ano de 2005 (TESTER, 2006).

A tecnologia utilizada na geracdo de energia e no aquecimento direto ¢ madura.
Contudo, existe margem ao desenvolvimento de novas tecnologias para melhorar o desenho
das plantas industriais, sua vida 1util ou sua confiabilidade. Por exemplo, componentes
quimicos dos fluidos geotérmicos (oxigénio, sulfeto de hidrogénio, amdnia, cloreto, sulfatos e
ions de hidrogénio) utilizados a geracdo de energia elétrica provocam severa corrosdo de
materias. Isto cria oportunidade de desenvolvimento tecnolégico destinado: (i) ao
melhoramento de materiais existentes (revestimento de materiais tubulares, metais de alta
liga, ferramentas de perfuragdo) utilizados nos campos geotérmicos; ¢ (ii) ao emprego de
novos materiais (carbono, aco inoxidavel, titanio, cobre) para geracdo de energia elétrica por
meio das fontes geotérmicas (SIMS, 2008).

Ademais, a tecnologia de perfuragio para extracdo de calor do subsolo pode representar
metade do custo de produgio da energia geotérmica. Ela é certamente o elemento central da
tecnologia geotérmica. O custo de perfuracdo combinado com riscos reais de exploragdo
(encontrar agua e calor suficiente) é o grande obstaculo a expansio da tecnologia, que ¢ muito
semelhante a tecnologia utilizada na prospecgo de petroleo e gés. De modo complementar, as
empresas de perfuracdo podem simultaneamente atender as empresas de petréleo como as
empresas geradoras de energia geotérmica (RICHTER et al. 2013). Com isto, € certo que a
expertise acumulada pela industria de petréleo e gas na perfuragdo de pocos é transferivel a
industria de energia geotérmica (TEODORIU; FALCONE, 2008).

Em sintonia com a teoria evolucionaria, as firmas constroem seu aprendizado pela
repeticdo e experimentacdo, fazendo que no decorrer do tempo suas tarefas sejam mais
eficientes. Ademais, visto pela perspectiva da dependéncia da trajetéria (path dependence) a
tecnologia de perfuracdo para geragdo de energia geotérmica tem uma forte conexdo com a
tecnologia de perfuracdo para prospeccdo de petroleo e gas. Disto depreende-se que o
desenvolvimento tecnologico da energia geotérmica ¢ condicionado pelas escolhas da
industria de petréleo e gas em tempo passado. Desta forma, os paises que ja dominam as
tecnologias de prospeccdo de petrdleo e gas a grandes profundidades possuem vantagem

competitiva sobre aqueles que ainda ndo a dominam.
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3.2.1.4 Energia hidroelétrica

A energia hidrelétrica depende da forca da 4dgua em movimento que impulsiona
turbinas, gerando energia elétrica. Em perspectiva historica, acredita-se que foram os gregos,
cerca de 100 a. C., os primeiros a usarem energia hidraulica para moer trigo. Por volta do ano
4 d. C. a Asia e Europa também comegaram a empregar a tecnologia de moagem. Entretanto,
a turbina hidraulica moderna foi projetada, em meados do século XVIII, pelo engenheiro
hidraulico e militar francés, Bernard Forest de Bélidor, que escreveu Architecture
Hydrauliqgue no qual contrap6s o uso da turbina de eixo vertical ao de eixo horizontal. Por
volta de 1880, a energia hidraulica era empregada para gerar corrente continua. A primeira
planta de geragdo de energia hidrelétrica de corrente alternada (AC) do mundo foi instalada
em Appleton (Wisconsin) nos Estados Unidos, em 1882. Em 1907, a energia hidroelétrica ja
era responsavel por 15% da oferta de energia elétrica do pais, em 1940, a proporcdo era de
40% (GHOSH; PRELAS, 2011).

Um conjunto de fatores torna a hidroeletricidade uma importante fonte de energia na
matriz energética: (i) o recurso (dgua) ¢ bem distribuido geograficamente, com potencial
existente em cerca de 150 paises, e com cerca de 2/3 do seu potencial a ser explorado; (ii) a
tecnologia disponivel é bem avangada, com mais de 100 anos de experiéncia. Além disto, as
modernas plantas oferecem a melhor conversdo energética141 (> 90%); (iii) o controle no
fluxo (reservatdrios) de geragdo de energia hidroelétrica facilita sua integragdo com outras
fontes de geracdo de eletricidade (solar e edlica, por exemplo) menos flexiveis; (iv) embora o
investimento inicial seja bastante alto a tecnologia hidroelétrica tem um baixo custo
operacional e possuiu longa duracdo em comparag@o a outras tecnologias (BARTLE, 2002).

Tabela 18 - Projecdo da capacidade instalada da geracdo de hidroeletricidade: periodo 2011-
2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
China 230.0 245.0 262,0 280.0 300,0 320.0 340.0
Brasil 88,9 91,0 93,3 94,5 99,0 104,1 109,8
Estados Unidos 101,1 101,2 101,4 101,7 101,7 101,8 102,3
Canada 75,9 75,6 76,9 78,2 78,8 79,6 80,0
Russia 41,7 48,1 50,7 52,0 52,1 52,3 52,5
Mundo 1.067,2| 1.106,0| 1.141,9| 1.184,1] 1.223,3] 1.263,0]| 1.301,1

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 148.

1A hidroeletricidade apresenta a maior eficiéncia na geragdo de energia elétrica entre todas as tecnologias. O
vento ocupa o segundo lugar é geralmente comparavel ao carvdo ou gas. As energias fotovoltaica e geotérmica
sdo as de menor eficiéncia (EVANS et al, 2009).
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Comparada a outras fontes de energia renovaveis, a capacidade instalada de energia
hidroelétrica ¢ elevada. A IEA projeta um crescimento de aproximadamente 22% na
capacidade instalada, saltando, no periodo 2011- 2017, de 1.067,2 para 1.301,1. A China,
como na maioria das fontes de energias renovaveis contemporaneas, dispde da maior
capacidade instalada nesta tecnologia. Ela era 230,0 GW, em 2011, devend saltar para 340,0
GW, em 2017, uma variacdo projetada na capacidade instalada de quase 48% no periodo (ver
tabela 18). O mesmo estudo aponta que, em 2016, o Brasil ultrapassara os Estados Unidos em
termos de capacidade instalada, quando assumird a segunda posi¢cdo. A sua capacidade
instalada saltara de 88,9 para 109,8 GW - variagdo de quase 24% no periodo. Cumpre
destacar ainda que a capacidade instalada dos Estados Unidos tendera a permanecer estavel no
periodo, com variagdo projetada de apenas 1,2%. Com isto, € possivel notar que o
crescimento projetado da capacidade instalada ¢ mais significativo nos paises em
desenvolvimento. Entre os fop five, o aumento sera puxado pela China, Brasil e Russia, os
quais participardo com 58% da expansdo projetada.

Enquanto o potencial hidroelétrico ja ¢ bem explorado nos paises desenvolvidos - 75%
de sua capacidade na Europa e 69% na América do Norte -, no mundo em desenvolvimento
ha ainda um significativo potencial a ser explorado. A América Latina explora apenas 33% de
seu potencial de geragdo de energia hidroelétrica, a Asia 22% e a Africa 7%. Pela sua
maturidade e simplicidade tecnologica, ela € muito atrativa aos paises em desenvolvimento
(GADONNEIX et al., 2013b). A tecnologia hidroelétrica é amplamente testada, eficiente e
confiavel, assim como possui baixo custo de operacdo e manuten¢do, que a torna muito
interessante aos paises em desenvolvimento.

Tabela 19 - Maiores (7Top 10) exportadores mundiais de turbinas hidroelétricas e suas pecas:
1996-2012, em milhdes de USS.

PAIS VALOR %
China 2449 14 9
Alemanha 1.683 10.2
Franca 1.370 8.3
Austria 1.234 7.5
Suica 1.135 6.9
Brasil 824 5.0
Italia 822 5.0
Estados Unidos 812 4.9
Espanha 654 4.0
Japao 650 39
Qutros paises 4.850 294
Total geral 16.482 100,0

Fonte: UNCOMTRADE, HS 1996. Elaboragdo propria.
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Assim como para outras tecnologias, utilizaremos as exportagdes de turbinas
hidroelétricas e suas partes como indicador da competitividade internacional da industria

e 142
doméstica do setor

(ver tabela 19). No acumulado, periodo 1996-2012, a China ocupou o
primeiro lugar com US$ 2,4 bilhdes e quase 15% do mercado. O segundo lugar foi ocupado
pela Alemanha, com exportagdes de US$ 1,6 bilhdo e 10% do mercado. A Franga ocupa a
terceira posicdo com US$ 1,3 bilhdo ou 8,3% de participacdo nas exportagdes totais.
Comparando a tecnologia hidroelétrica as tecnologias solar e eolica, chama atencio o fato do
desempenho das exportagdes mundiais de equipamentos da primeira ser bem mais modesto;
aproximadamente 10% da energia solar ¢ 1/4 da energia edlica. Uma explicacdo plausivel ao
fato decorre do maior nivel de investimento nas tecnologias mais recentes. Em 2012, por
exemplo, o investimento global em energias edlica e solar somaram US$ 220,7 bilhdes
(FRANKFURT SCHOOL, 2013). Enquanto isto, o investimento global previsto para o
periodo, 2013-2020, devera ser de US$ 75 bilhdes, esse valor é suficiente para acrescentar
mais 342 GW a capacidade global instalada de geracdo de energia hidroelétrica
(APPLEYARD, 2014). Entdo, temos que o investimento anual (pro rata) previsto para
industria de energia hidroelétrica sera de US$ 9,3 bilhdes; muito pouco quando comparado ao
investimento em outras energias renovaveis.

Figura 11 - Custo de geracdo de eletricidade em megawatts - média para os EUA.
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Fonte: Elaborado a partirde OPEN ENERGY INFORMATION, 2014.

42 pProdutos listados no Harmonized System revisio 1996 do UNCONTRADE: 841011 - Hydraulic turbines,
water wheels, power < 1000 kW; 841012 - Hydraulic turbines, water wheels, power 1000-10000 kW; 841013 -
Hydraulic turbines, water wheels, power > 10000 kW; 841090 - Parts of hydraulic turbines and water wheels.
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Neste sentido, faz-se necessario refletir sobre as fontes até aqui discutidas. Pelo viés da
economia politica parece-nos recomendavel, desde que possivel, que os paises em
desenvolvimento continuem expandindo sua capacidade instalada em energia hidraulica.
Existem boas razdes para isto. A primeira delas, e, talvez a mais importante, ¢ a
competitividade do custo de geragdo de energia hidroelétrica'*® (ver figura p. 11).

Cada tecnologia apresenta certa variabilidade no custo de produgio de eletricidade. Gas
natural, hidroelétrica e eodlica omshore sdo as fontes de energia com menor custo e
variabilidade no custo de producdo. Por exemplo, o custo de producdo de um megawatt de
eletricidade por meio de gas naturall44, 0 mais baixo, oscila entre US$ 10,00 ¢ US$ 180,00; o
custo da hidroeletricidade oscila entre US$ 20,00 ¢ US$ 180,00; ja o custo da eletricidade
produzida a partir da energia e6lica em terra varia em US$ 40,00 e US$ 170,00. Para os paises
em desenvolvimento, o acesso a fontes de energia abundante e a baixo custo € um importante
diferencial competitivo no mercado internacional. O amplo potencial de exploragdo de
energia hidroelétrica na América Latina, Asia e Africa pode ser usado na expansio de geracio
de eletricidade a baixo custo, um insumo importante na composicdo do custo de produgio de
diversos produtos. Em geral, pela sua dotacdo de fatores - menor nivel de competéncia
tecnoldgica e mdo de obra menos qualificada - os paises em desenvolvimento possuem
desvantagem competitiva em produtos mais sofisticados e de maior valor agregado, a
disponibilidade de energia elétrica a baixo custo pode assegurar a competitividade
internacional em setores industriais intensivos em energia.

Outra razdo pro-energia hidroelétrica ¢ que seu contetido tecnologico ¢ mais acessivel
aos paises em desenvolvimento; trata-se de tecnologia madura e de longa duracdo. Em
consequéncia, o investimento nesta fonte de energia pode implicar na menor dependéncia de
importagdes e vulnerabilidade do balanco de pagamentos. Tais questdes sdo importantes, uma
vez que o desequilibrio no balanco de pagamentos é uma das principais causas as crises
econ0micas e interrup¢do no processo de desenvolvimento econdmico dos paises em
desenvolvimento. Todavia, o core tecnoldgico é concentrado em poucos paises, o tamanho

das usinas hidroelétricas e das turbinas geradoras ¢ cada vez maior. Por exemplo, a Francis

'3 Metodologia de calculo desenvolvida pelo National Energy Technology Laboratory do Departamento de
Energia dos Estados Unidos. O custo nivelado (Levelised Cost Energy-LCOE) procura determinar o custo da
geragdo de diversas fontes de eletricidade ao longo da vida 1til do projeto, que inclui os custos com investimento
inicial, opera¢do e manutengdo, o custo de combustivel e o custo de capital.

4% Apresentamos os custos de produgio de eletricidade a partir do gas natural e do carvdo apenas para fins
ilustrativos, ja que estas fontes de energia ndo fazem parte do escopo desta pesquisa.



183

%5 (China) e a Power Machines (Russia) construiram uma turbina de 1 GW. A

Tianjin Alstom
mesma Francis Tianjin Alstom também construiu quatro turbinas geradoras de 0,81 GW a
usina de Xiangjiaba. Para isto, a Alstom investiu no Centro Global de Tecnologia em Tianjin,
com o compromisso de desenvolver tecnologia hidroelétrica no interior da China. Mas os
investimentos da industria hidroelétrica ndo se restringem a China. No inicio de 2013, a
Alstom inaugurou seu novo centro de tecnologia hidroelétrica em Grenoble (Franga). Na
Russia ela juntou-se a RusHydro (Russia) para construir equipamentos hidroelétricos. A
IMPSA (Argentina), que detém 30% do mercado latino-americano de equipamentos,
construiu uma nova fabrica que duplica sua capacidade produtiva para atender a demanda da
regido. Do ponto de vista da organizacdo econdmica, o mercado mundial de equipamentos
hidroelétricos é oligopolizado. Alstom, Andritz (Austria), a IMPSA, e Voith (Alemanha)
possuem mais de 50% do mercado global. Além destas, BHEL (india), Dongfang (China),
Harbin (China), Power Machines e Toshiba (Japao) também disputam o mercado (SAWIN,
2013). No caso especifico da China, o crescimento potencial do mercado hidroelétrico
(demand-pull) ¢ um grande atrativo para a internalizagdo da cadeia produtiva da industria
hidroelétrica.

A terceira razdo pro-energia hidroelétrica € seu desempenho em termos de conversdo de
energia. A taxa de conversdo de eletricidade é o potencial de geracdo de eletricidade a partir
da fonte utilizada (ver figura 12).

Figura 12 - Média da taxa de conversdo de eletricidade por fonte de energia
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Fonte: Elaborado a partir de PIRKER et al., 2011, p. 59.

Hidroelétrica

145 A Francis Tianjin Alstom, em parceria com a Hydrochina Zhongnan Engineering Corp., assinou contrato de
cerca de 90 milhdes de euros com a Vietnam Electricity (EVN), pelo qual ird oferecer equipamentos
eletromecanicos para geragdo 1,2 GW a usina Lai Chau-Vietna. Pelo contrato, a Alston sera responsavel pelo
fornecimento, supervisdo de montagem e testes de trés turbinas de 0,4 GW cada (ALSTOM, 2013).
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A energia hidroelétrica é a tecnologia com maior taxa de conversdo, 87,5% em média.
Carvio e gas ocupam a segunda posi¢do, com 57,5% de taxa de conversdo, mas as duas fontes
de energia ndo fazem parte das tecnologias contemporaneas. Apenas para reforcar a vantagem
da tecnologia hidroelétrica neste critério, a energia edlica e a fotovoltaica possuem baixa taxa
de conversdo energética, 30% e 12% respectivamente.

Entretanto, considerando a demanda ambiental e social, a geracdo de hidroeletricidade
provoca externalidades negativas pela inundagdo de grande 4area de terras, e,
consequentemente, no deslocamento de pessoas e animais de seus habitats (EVANS, 2009). A
luz dos pontos favoraveis e desfavoraveis, ¢ possivel assegurar que a producdo de
hidroeletricidade apresenta o seguinte trade-off: consegue entregar grandes quantidades de
energia elétrica a baixo custo, porém, a construcdo de barragens provoca impactos
socioambientais.

Contribui a discussio a informacdo de que existem cerca de 50 mil grandes barragens
em opera¢do no mundo. No Brasil, elas mal ultrapassam o milhar. Na Coreia do Sul o nimero
delas ¢ 1/3 maior que o do Brasil; no Japdo é trés vezes maior que no pais. E possivel
perceber que a Coreia do Sul e o Japdo, por exemplo, priorizaram intervir no curso d’agua
como forma de controlar seus usos, inclusive para geracdo de hidroeletricidade (FARIA,
2013). Pela légica do trade-off, para aumentar a oferta de energia elétrica para sustentar seus
respectivos processos de industrializagdo, eles tiveram que construir usinas hidroelétricas,
que, por sua vez, provocaram custos socioambientais. Com a mesma logica, em 28/01/2014 o
governador do Estado de Nova York (EUA), Andrew M. Cuomo, anunciou a construgéo de
trés novas usinas hidroelétricas no Estado. Como defesa, ele argumentou que sua gestdo
trabalha para criar novas oportunidades econdmicas ¢ a energia limpa ¢ a baixo custo ¢ um
dos recursos mais fortes para estimular a atividade economica no Estado (STATE OF NEW
YORK, 2014). Assim como na Asia, os norte-americanos, para sustentar o padrido de

prosperidade material, ndo desprezam nenhuma fonte de energia renovavel.

3.2.1.5 Energia Nuclear

O desenvolvimento da energia nuclear reflete o esforco do progresso cientifico e
tecnologico. Os filosofos gregos desenvolveram a tese de que toda matéria era composta de
atomo. Nos séculos XVIII e XIX os cientistas, baseados em seus conhecimentos revisitaram a

ideia. Por volta de 1900, os fisicos ja sabiam que os atomos continham grande quantidade de
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energia. Em 1904, o fisico neozelandés Ernest Rutherfor foi chamado de pai da ciéncia
nuclear pela sua contribuicdo a teoria da estrutura nuclear. Um ano depois, Albert Einstein
desenvolveu a teoria da relagdo entre massa e energia'*°, mais conhecida como teoria da
relatividade. Em 1934, o fisico italiano Enrico Fermi realizou experimentos que mostrou que
os néutrons podiam ser dividos em muitos tipos de dtomos. Em 1938, em plena Segunda
Guerra Mundial, Otto Hahn e Fritz Strassman, entdo pesquisadores do Kaiser Wilhelm
Institute, de Berlim, fizeram uma descoberta impactantel47. Ao bombardear o urdnio com
néutrons eles encontraram particulas de Bario, Lantanio e Cripton, com isso puderam concluir
que os nucleos do urdnio cindiram-se (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2003).

A técnica ficou conhecida como fissdo nuclear e foi replicada em laboratorios da
Inglaterra ao Japdo. A corrida atdmica estava prestes a comecar. Ela ¢ uma técnica de divisdo
do atomo em duas ou mais partes, que libera grande quantidade de energia. Em 1939, ela
tinha duas aplicagdes. A primeira delas era que a fissdo gerava uma fonte constante de energia
controlavel. Na fiss@o lenta, a injecdo de néutrons lentos no uranio libera energia (térmica)
que pode ser utilizada para fins tteis. A segunda aplicag@o € a superbomba. Na fissdo rapida,
a injecdo de néutrons rapidos no urdnio gera uma grande reagéo em cadeia - a bomba atomica
(MAHAFFEY, 2011).

Em fevereiro de 1940, Otto Frisch, Rudolph e o sobrinho de Lise Meitner esbogaram
um memorando ao comité britanico de pesquisa cientifica com o titulo: On construction of a
‘superbomb’ Based on a Nuclear Chain in Uranium. Documentos similares a este foram
escritos na Alemanha, Jap@o e Unido Soviética ao mesmo tempo. Em termos geopoliticos, em
1939, ja se sabia que a Alemanha ja tinha se rearmado, bem como se preparava para recuperar
os territorios perdidos na Primeira Guerra Mundial. A alianca entre Alemanha, Japdo e Itdlia
era outra fonte de preocupagio na Europa e nos Estados Unidos e outro conflito em grande
escala parecia inevitavel. Como agravante, foi justamente na Alemanha que a técnica de
fissdo nuclear foi desenvolvida. No mesmo ano, os Estados Unidos ja haviam expatriado um
grande numero de cientistas europeus, todos peritos em fisica nuclear, para desenvolver
pesquisas em universidades norte-americanas. Contudo, a época, os Estados Unidos ainda néo
eram poténcia militar inovadora (como mais tarde se tornariam). Mas, os pesquisadores
estrangeiros estavam preocupados que os alemdes conseguissem desenvolver armas nucleares.

Por exemplo, Le6 Szilar, fisico huingaro, estava comprometido com sua pesquisa (na

146 A férmula é expressa da seguinte forma: E=mc?, em que a energia (E) é igual a massa (m) vezes o quadrado
da velocidade da luz no vacuo (C). Tal ideia ficou popularmente conhecida como a lei da relatividade.
'47 Eles basearam-se na pesquisa da fisica austriaca Lise Meitner (1878-1968).
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Universidade Columbia - Nova York) e, com limitados recursos de pesquisa, fazia o que era
possivel para encontrar a fissdo nuclear sustentada com uranio (MAHAFFEY, 2011).

Mas, em 7 de dezembro de 1941, o Japdo atacou Pearl Harbor levando os norte-
americanos a guerra. Entdo, a bomba atdomica passou a ser ainda mais atrativa a eles, bem
como o projeto nuclear ganhou mais atencdo. Com isto, foi posto em pratica o projeto
Manhatam para construir a bomba atdomica. Em 06 de agosto de 1945, Little Boy, a bomba
atomica foi despejada sob Hiroshima, a Segunda Guerra Mundial estava chegando ao fim e a
guerra fria estava prestes a comegar.

Logo apds o término da guerra o governo norte-americano encorajou o desenvolvimento
da tecnologia nuclear para fins pacificos. Em 1946, o Congresso criou a Afomic Energy
Comission (AEC), que autorizou a construcdo experimental do reator Breeder I no Estado de
Idaho, e, em 20 de dezembro de 1951, ele comecou a geragdo de eletricidade a partir da
energia nuclear (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2003). Em 1954, na cidade russa de
Obninsk, comecou a funcionar a primeira usina comercial de eletricidade a partir de energia
nucelar, que tinha capacidade de produgdo de 5 MW. Anos depois, o Reino Unido ja tinha
quatro usinas nucleares de SOMW em funcionamento. Em 1957, a primeira usina comercial
nuclear norte-americana comegou a operar em Shippingport, Pensilvania USA.

Tabela 20 - Paises (fop 10) em nimero de reatores nucleares em operagdo e geragdo de
eletricidade em GW, 2014.

PAIS Quant GW
Estados Unidos 100 98.5
Franga 58 63.1
Japido 48 42.4
Russia 33 23.6
Coreia do Sul 23 20.6
China 21 16.9
India 21 53
Canada 19 13.5
Reino Unido 16 9.2
Ucrania 15 13.1
Total 435 371.9

Fonte: Elaborada a partir de International
Atomic Energy Agency, 2014.

A tecnologia nuclear para produgio de eletricidade se espraiou globalmente (ver tabela
20). Segundo a International Atomic Energy Agency (IAEA) , em 2014, existem 435 reatores
em operagdo no planeta, que geram quase 372 GW de eletricidade (ver tabela 20). Os Estados

Unidos'*® sdo o principal usuario global da tecnologia, com 100 deles em operacdo - quase

'8 O relatério da U.S. Energy Information Administration mostra que os Estados Unidos tinham, em 2012, 104
reatores em operagdo, que geravam 101,9 GW de eletricidade (U.S ENERGY INFORMATION, 2014).
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23% do total global em operacdo, que, juntos, geram 98,5 GW de eletricidade ou 26,5% do
total de energia gerada pela tecnologia. A Franga ocupa a segunda posi¢do com 58 reatores -
13,3% do total global em operagdo, que geram 63,1 GW de eletricidade ou quase 17% da
tecnologia. O Japdo ocupa a terceira posicdo com 48 reatores - 11% do total global em
operagdo, que geram 42,4 GW eletricidade ou 11% da tecnologia.

Em termos de distribuic@o espacial (ver tabela 21), a Europa ¢ a regido que mais utiliza
a tecnologia nuclear para geragdo de eletricidade, com 185 reatores em operagdo, dos quais
117 estdo instalados na Europa Ocidental e 68 na Europa Central ¢ Oriental. A América ocupa
a segunda posi¢do com 125 reatores, com a grande maioria deles instalados na América do
Norte, 119 especificamente. A Asia vem logo na sequéncia com 123 reatores em operagio,
com 98 destes operando no Extremo Oriente e 25 no Oriente Médio.

Tabela 21 - Regides em numero de reatores nucleares em operagio e capacidade de geracdo
de eletricidade em GW, 2014.

PAIS Quant GW
Africa 2 1.86
América Latina 6 4,15
América do Norte 119| 112,06
Asia - Extremo oriente 98 84,97
Asia - Oriente médio 25 6,91
Europa - Central e oriental 68 48,53
Europa - Ocidental 117 113,49
Total 435| 371.97

Fonte: Elaborada a partir de International
Atomic Energy Agency, 2014.

Sob a perspectiva econdmica, a China é um bom objeto de estudo. Ela possui um
sistema politico-econdmico prd-crescimento, que a levou, num curto periodo de tempo, a
condi¢do de segunda maior economia mundial. Contudo, para manter o ritmo de crescimento
o pais tem grande “sede” por energia, independentemente da fonte. Segundo a IAEA, em
2014, existem, no mundo, 72 reatores atdmicos em producdo, que deverdo gerar mais 68,3
GW de eletricidade. Destes, 28 serdo instalados na China, com capacidade adicional de 27,8
GW de cletricidade. Com isto, o pais sera responsavel por 40% da eletricidade adicional
gerada com os novos reatores. Mas, a China ndo é o Ginico pais em desenvolvimento'*’ que
procura aumentar a oferta de energia com tecnologia nuclear. Russia e India, segundo e
terceiro colocados, estdo construindo 10 ¢ 6 novos reatores, respectivamente. Juntos os trés

paises em desenvolvimento terdo 60% dos novos reatores em construgdo (ver tabela 22).

9 Outros dois paises em desenvolvimento que ja contam com tecnologia nuclear para geragdo de energia
elétrica também estdo construindo novos reatores nucleares. Argentina esta construindo mais dois reatores com
capacidade de geracdo de 0,7 GW e o Brasil estd construido mais um reator com capacidade de geragdo de 1,2
GW (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2014).
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Tabela 22 - Paises (fop 5) em niimero de reatores nucleares em construcido e geracdo de
eletricidade em GW, 2014.

PAIS Quant GW
China 28 27.8
Russia 10 8,4
India 6 3,9
Coreia do Sul 5 6,4
Estados Unidos 5 5,6
Total 72 68,3

Fonte: Elaborada a partir de International
Atomic Energy Agency, 2014.

No passado, a China havia evitado a expansdo da energia nuclear. No entanto, em
funcdo de sua crescente demanda por energia ¢ as preocupagdes ambientais, a tecnologia
nuclear voltou a baila. Por meio do 11" Five-Year Plan (2006-2010), o pais destacou a
necessidade de elevar sua capacidade de geracdo de eletricidade pela tecnologia nuclear, que

era de 1,4% da oferta total de eletricidade para 4%">

, em 2020. Além disto, o plano algou a
tecnologia nuclear como chave ao seu desenvolvimento (KADAK, 2006).

Entdo, a China, aproveitando-se de sua demanda potencial por energia elétrica,
deflagrou uma ambiciosa estratégia de absor¢do e assimilagdo de tecnologia nuclear
importada para impulsionar a inovagcdo doméstica. Os chineses fixaram como meta,
internalizar e compreender a tecnologia nuclear disponivel no mercado internacional, para
1sso buscou a tecnologia estrangeira a fim de construir a sua propria tecnologia. Eles viram no
processo uma forma de impulsionar o emparelhamento tecnoldgico com o ocidente numa area
de fronteira tecnologica. Visto desta perspectiva, o desenvolvimento da tecnologia nuclear
pela China mostra que o pais vem buscando competir com o ocidente em areas tecnoldgicas
de fronteira. Deste modo, a ela ndo deve ser vista apenas como um pais produtor e exportador
de bens intensivos em mao de obra, ele estd ampliando seu poder econdomico de modo a
desafiar o ocidente, especialmente os norte-americanos (CULLINANE, 2011).

A forte correlagdo positiva entre crescimento econdmico ¢ demanda por energia, a
China ¢é pragmatica e procura expandir a oferta de energia por todas as fontes disponiveis,
mesmo que isto provoque externalidades negativas. Disto depreende-se que para a China a
pior energia é justamente aquela que eles ndo tém. Ademais, a China, de forma estratégica,
aproveita a sua demanda por energia para dominar a tecnologia nuclear, com importantes

aplicagdes tanto comercial como militar.

'50Em 2013 a propor¢io ja era de 2,11% (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2014).
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3.2.1.6 Energia ocednica

A energia ocednica pode ser obtida por dois meios: mecanico e térmico. Na primeira, o
movimento de rotagdo da terra e a atracdo gravitacional da lua criam forgas mecanicas. Por
um lado, a rotagdo da terra cria vento na superficie do oceano, que, por sua vez, transforma-se
em ondas. Por outro, a for¢a gravitacional da lua cria ondas e correntes costeiras. Com isto, a
energia mecanica do oceano pode ser utilizada para geragdo de eletricidade. Ja a energia
térmica ¢ derivada do aquecimento da superficie do mar pelo sol, ¢ na medida em que
aumenta a profundidade, a 4gua do oceano torna-se fria. A energia decorrente da diferenca de
temperatura pode ser capturada e convertida em energia elétrica. Entretanto, a ideia de extrair
energia do oceano ndo ¢é nova. Em Paris, em 1799, durante a era napolednica, Monsieur
Girard patenteou o primeiro equipamento para extrair energia da maré. Entre 1800 e 1960, as
tentativas de aproveitar a energia ocednica foram timidas. Todavia, em 1966, em St. Malo
(Franga) foi construida a maior usina de geracdo de eletricidade a partir da energia das mareés,
produzindo 240 MW de eletricidade/hora (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2009).

A elevada soma de recursos certamente vem agindo como inibidora da construgdo de
mais usinas de marés. Por exemplo, Argentina e Australia, durante muito tempo, realizaram
estudos de viabilidade sobre a tecnologia, mas a ideia ndo prosperou (CHARLIER; FINKL,
2009). A Inglaterra recusou a proposta de construcdo de uma barragem de maré no Rio
Server, com previsdo de custo de 25 bilhdes de libras e capacidade de gerar 5% da energia
demandada pelo pais. O governo, por meio do Comité de Energia e Mudangas Climaticas do
parlamento, afirmou que o projeto ndo era vidvel economicamente ¢ pediu que a Hafren
Power Ltd., empresa proponente, o refizesse. Este tipo de projeto tem encontrado dificuldades
de levantar recursos no mercado financeiro, seja pelo volume de recursos ou pelos riscos
envolvidos a sua constru¢do. Com isto, o projeto s6 poderia sair do papel com o apoio do
Estado (DOWNING, 2013).

O ritmo do processo de industrializag@o e o crescimento econdmico sul-coreano afetam-
no e duas maneiras: demanda por energia e preocupacdo com meio ambiente. Em decorréncia,
o pais vem buscando alterar sua matriz energética baseada em combustiveis fosseis por fontes
renovaveis (HONG, et al., 2013). A energia ocednica ¢ uma alternativa. Em 2011, o pais
inaugurou a Shihwa Lake, uma usina de maré com capacidade instalada de 254 MW de
eletricidade, além de prever a construg@o de outras usinas de maré. Entretanto, a situacdo das
novas usinas ¢ incerta. Em 2013, o plano de eletricidade do pais previu a constru¢do de duas

novas usinas de maré, Gangwha (813 MW) e Garorim (520 MW), mas, a opinido publica, por
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conta de razdes ecoldgicas, pode ser o grande obstaculo a efetivagdo delas (SAWIN, 2013).
Mesmo assim, a o pais ¢ lider em capacidade instalada em energia oceanica (ver tabela 23). A
Franca ocupa a segunda posicdo gracas a usina de Rance River inaugurada em 1966. Ela ¢
seguida por Canadd, Reino Unido e China. Cumpre salientar, ainda, que a capacidade
instalada global desta fonte de energia ¢ limitada, assim como sua previsdo de expansdo. De
certo, como ja enfatizado anteriormente, as incertezas sobre a viabilidade deste tipo de

empreendimento explicam o tamanho da industria de geracdo de energia oceanica.

Tabela 23 - Projecdo da capacidade instalada da gerag¢do de energia ocednica: periodo 2011-
2017, em gigawatts (GW).

PAIS 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Coreia do sul 0.26 0,26 0,26 0.26 0.26 0,26 0.26
Franca 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Canada 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,08
Reino Unido 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
China 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mundo 0,53 0,53 0,55 0,56 0,60 0,65 0,71

Fonte: International Energy Agency, 2012b, p. 150.

A tecnologia para energia oceédnica ¢ madura. Existem muitas op¢des tecnoldgicas para
esta geragdo aproveitar a forca do oceano, exceto a tecnologia de barragem de maré. Ao longo
de quatro décadas outras industrias maritimas (principalmente de gas e petrdleo offshore)
fizeram significativo progresso no campo de materiais, construgdo, corrosdo, cabos
submarinos ¢ comunicagdes (LEWIS, 2011). Com isto, espera-se o transbordamento destes
avangos a industria de energia oceanica, a fim de que ela possa ser mais uma alternativa para

ampliar a matriz energética.

3.2.1.7 Energia da biomassa

O crescimento econdmico-industrial, a melhoria nas condi¢gdes de vida da populagio e o
préprio crescimento populacional impdem desafios a politica energética de qualquer pais,
especialmente aos paises em desenvolvimento onde a demanda por energia é mais intensa'”'.

Além do temor com uma possivel exaustio dos combustiveis fosseis, o crescimento

51 Prova disto, como ja mostrada neste capitulo, é que a participagio dos paises em desenvolvimento (ndo
OCDE) na demanda primaria global por energia primaria, periodo 1990-2035, devera saltar de 46,2% para
64,8%. Considerando apenas os BRICs, a participagdo deles na demanda global de energia primaria, no mesmo
periodo, saltara de 25,2% para 39%, conforme proje¢do da AIE, indicando que a politica energética devera ter
um peso maior nestes paises.
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economico dos paises em desenvolvimento também preocupa pelo impacto ambiental,
principalmente pelo crescimento da demanda por eles. Por isso, a demanda por novas
solucdes para limitar a emiss@o de GEE ¢ crescente e a corrida por novas fontes de energia
também passa pelos combustiveis derivados da biomassa - matéria organica que contém
energialSz.

A esperanca depositada nos biocombustiveis ¢ grande, eles tanto podem ajudar na
reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis quanto na emissdo de CO?, além de poder
proporcionar novas oportunidades de renda e de emprego em areas rurais. Contudo, a
producdo de biocombustiveis também provoca preocupacdes. Existe um desconforto entre
especialistas de que o fornecimento de matérias-primas em grande escala a producdo de
bioenergia compromete a producdo de alimentos'>, bem como possa provocar impactos
negativos sobre a biodiversidade (ELBEHRI, 2013; COTULA, 2008; TAN, et al. 2013). Por
isso, nesta subsecdo analisaremos as principais rotas tecnoldgicas a producdo de bioenergia,

com énfase no etanol.

3.2.1.7.1 Esgotamento da rota tecnoldgica de primeira geracio

O estado da arte da tecnologia de produgdo de biocombustiveis contribui para tal
apreensdo, ja que o método preponderante na produgdo do etanol € o de primeira geragdo (1G
ou convencional). Por esta tecnologia, o etanol ¢ geralmente produzido a partir da

fermentagdo do agicar retirado principalmente do milho'**

(Estados Unidos) ¢ da cana-de-
- 155 - . o om . \ ~
agucar > (Brasil), mas como as duas cultivares também s3o importantes insumos a produgio

. ~ 156 o o~ . .
de alimentos, a produgdo de etanol ~° suscita o temor de competicdo: alimento versus energia.

152 Em termos técnicos, existem trés categorias béasicas de matérias-primas da biomassa: (i) madeira; (ii) residuos
de origem agricola, industrial ou residencial; e (iii) culturas energéticas derivadas da agricultura. Apos
processamento eles transformam-se em recurso energético - solido, liquido ou gasoso - a producdo de energia,
aquecimento e geragdo de combustivel (BRINGEZU, 2007).

'53 Trata-se de uma situagdo de trade-off: alimentagdo versus energia, em que areas de cultivo tradicionalmente
destinadas para produgdo de alimentos sdo deslocadas para o cultivo de insumos para produgdo de bioenergia.

'3% Nos Estados Unidos ele ¢ obtido pelos seguintes processos: moagem do milho para obtengdo de germe (usado
na fabricag¢do do dleo de milho), fibra e amido. O amido passa pelo processo de centrifugagdo e sacarificagdo
para produgdo de torta de gliten e apds a fermentagdo dela o etanol sera extraido por destilagdo
(FRANCESCHIN, 2010).

'35 No Brasil ele é produzido seguindo os seguintes processos: recepgdo e lavagem da cana-de-agiicar, extragdo
do agucar, tratamento do suco (caldo de cana) e concentragdo; fermentagdo, destilagdo e desidratagdo (DIAS, et
al. 2011).

'3 Um bom pardmetro do temor da produgdo de energia versus alimentos é o grande salto internacional na
producdo de biocombustiveis, como o etanol sendo o maior responsavel pela producdo dos mesmos. A sua
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Ademais, biodiesel e biogas - dois outros tipos de biocombustiveis - também demandam em
sua fabricagdo insumos utilizados na produc@o de alimentos - o trade-off segue preocupando.

A tecnologia de producdo de etanol 1G, sobretudo no Brasil, obteve avangos crescentes
na produtividade agricola e industrial, mas data dos anos 1980 e estd préxima de seu limite.
Com isto, a tecnologia vive um esgotamento de eficiéncia, impulsionando o desenvolvimento
de novas trajetdrias tecnologicas (NYKO, et al., 2010). Globalmente, etanol e biodiesel s@o os
principais biocombustiveis produzidos, com a matéria-prima para produzi-los variando em
decorréncia da vocagao regional (ver tabela 24).

Tabela 24 - Balango global dos biocombustiveis por tipo, regido e matéria-prima

REGIAO MATERIA-PRIMA | BIOCOMBUSTIVEL
Brasil Cana-de-agucar Etanol
Brasil Soja Biodiesel

Estados Unidos Milho Etanol
Estados Unidos Soja Biodiesel
Unido Europeia Trigo Etanol
Unido Europeia Canola Biodiesel
Unido Europeia Beterraba Etanol

Indonésia Oleo de palma Biodiesel

Malasia Oleo de palma Biodiesel
China Milho Etanol
China Trigo Etanol

Mogambique Cana-de-agtcar Biodiesel

Africa do Sul Cana-de-agticar Biodiesel

Fonte: Adaptado de LANGEVELD, et al., 2013, p. 12.

Estados Unidos e Brasil produzem o biodiesel a partir da soja, o etanol, como ja
mencionado, ¢ produzido nos Estados Unidos a partir do milho e no Brasil da cana-de-agucar.
J4 a Unido Europeia produz o etanol a partir do trigo e da beterraba e o biodiesel a partir da
canola. A China produz etanol a partir de trigo e milho. Por fim, a Africa utiliza a cana-de-
agucar para produgio de biodiesel. Pela tecnologia de primeira geragdo, a expansdo da oferta
de bioenergia compete com a producdo de alimentos. Além disto, predominou no mercado
internacional a crenga que a industria de biocombustiveis 1G teria um rapido crescimento
puxado pelo aumento de precos dos combustiveis fosseis. Entretanto, as coisas ndo ocorreram
como o previsto, os precos do petroleo pararam de subir, retirando a competitividade de
muitas empresas produtoras, que faliram ou migraram a industria bioquimica que operaram
com maior agregacdo de valor (HILTNER, 2013). Isto obrigou as empresas buscarem novas

rotas tecnologicas, como sera apresentado na subsegdo a seguir.

producdo saltou de 11.830 mil toneladas de 6leo equivalente, em 2002, para 60.220 mil, em 2012, com Estados
Unidos e Brasil respondendo por 67,9% da produgéo total, em 2012 (BRITISH PRETOLEUM, 2014).
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3.2.1.7.2 Novas rotas tecnologicas e a “promessa” dos biocombustiveis de segunda
geracio

A esperanca na biomassa como fonte de energia continua viva. A “promessa” de
mudanga tecnoldgica a geracdo de bioenergia ¢ alta a partir da tecnologia de segunda

~ 1
geracao 37

(2G). A diferenca entre as duas tecnologias ¢ que a 2G utiliza uma ampla variedade
de insumos que ndo concorrem diretamente a producdo de alimentos. Ela emprega
subprodutos da operacdo florestal: troncos e galhos inutilizdveis, e da agricola: parte nao
comestivel da planta deixada no campo no pds-colheita (palhas e talos) e os residuos do
processo agroindustrial.

Para melhor compreensdo da “promessa” 2G € importante considerar a caracteristica da
estrutura celular das plantas. Do ponto de vista técnico, os residuos de plantacdes agricolas,
madeira e bagacos sdo constituidos de parede celular, a qual ¢ formada por uma estrutura
complexa composta de celulose (maior propor¢do), hemicelulose e lignina. A hemicelulose
estabelece a conexdo entre os demais componentes para dar forga estrutural a parede celular.
A lignina, por sua vez, ¢ um polimero muito resistente a degrada¢do que ajuda a manter a
integridade da parede celular. Ela, por um lado, protege a celulose da acdo indesejavel de
micro-organismos e da oxidagdo, mas, por outro, inibe o processo de fermentacdo
(DAMASCENQO, et al., 2010).

Existem duas tecnologias 2G: bioquimica e termoquimica. Na primeira, enzimas e
outros micro-organismos sdo usados para converter celulose e hemicelulose em agticares, que
na fase seguinte serd convertido, por meio da fermentagdo, em etanol (/NTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, 2008). Por esta tecnologia, enzimas e outros micro-organismos sao
usados para converter celulose e hemicelulose em agucares, que na fase seguinte serdo
convertidos, por meio da fermentagdo, em etanol. Todavia, a viabilizagdo desta tecnologia
esbarra em dois principais obstaculos: a estrutura cristalina é muito resistente a hidrolise e a
associacdo ligna-celulose ¢ uma barreira ao acesso enzimatico do substrato (SANTOS, et al.,
2011; OGEDA; PETRI, 2010).

Considerando a vocacdo agroindustrial, principalmente de muitos paises em
desenvolvimento, a tecnologia bioquimica parece ser o caminho ‘“natural” ao
desenvolvimento da produgdo de bioenergia. Entdo, por exemplo, o Brasil, que ja tem uma

longa tradi¢@o tecnoldgica de conversdo de cana-de-agucar em etanol, deve usar este esforgo

157 Existem estudos em curso para o desenvolvimento dos biocombustiveis de terceira geragio (3G), que ndo
competirdo com os alimentos ¢ nem com a terra, pois serdo obtidos principalmente a partir de algas (HLPE
REPORT 5, 2013).
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de aprendizado para o desenvolvimento da tecnologia 2G pelo processo bioquimico. Com
isto, os residuos agricolas, pela sua grande abundancia, sdo fortes candidatos a producdo de
etanol tecnologia 2G, seja no campo ou em unidades agroindustriais de processamento de
alimentos (LAVOIE, et al., 2011).

Quadro 3 - Sintese das principais tecnologias de segunda geracdo de conversdo de biomassa

Apds o fracionamento da hemicelulose e a deslignificagdo de residuos
Hidrélise solidos (pré-tratamentos), faz-se a hidrolise, por meio do processo
enzimatica enzimatico, para obteng¢do da glicose, e, posterior fermentagdo para
produgdo do etanol. Uma grande variedade de matérias-primas pode ser
utilizada.

Trata-se do processo de aquecimento da biomassa para transforma-la em
gas de sintese (syngas, mistura de hidrogénio e mondxido de carbono),
num ambiente com oxigénio limitado. O gés inflamavel de sintese pode
Gaseificacio ser usado numa turbina a gas e vapor combinados para gerar eletricidade.
A eficiéncia de geracdo dela oscila entre 40% e 50%. Uma grande
variedade de matérias-primas pode ser utilizada na gaseificacdo: aparas
de madeira, serragem, cascas, residuos agricolas e residuos.

Bioquimico

Termoquimico

Trata-se da decomposi¢do quimica da biomassa submetida a elevadas
temperaturas ¢ auséncia de oxigénio. Ela pode dividida em lenta ou
rapida'>®, cujas diferencas sdo: (i) taxa de aquecimento; (ii) tempo de
resisténcia das fases solida e gasosa; e (iii) produtos desejados. A pirdlise
lenta (ou convencional) ¢ destinada especificamente a produgdo de
carvao, ja a pirdlise rapida é considerada uma tecnologia avangada, que,
sob altas temperaturas - 550 ° a 650° - permite a produgdo de bio-dleo,
que pode ser usado a produgdo de eletricidade. Um dos desafios com
pirdlise é que o bio-6leo produzido tende a ser de baixa qualidade em
relagdo ao necessario a producéo de energia.

Pirolise

Termoquimico

Fonte: Adaptado de BRACMORT, 2010, p. 5 e SANTOS, 2012, p. 50.

A outra tecnologia de conversdo 2G ¢ a termoquimicalsg. Ela emprega as técnicas de
pirdlise e gasificacdo para produzir, a partir da biomassa, gias sintese, que pode ser
transformado em dleo ou utilizado na geracdo de eletricidade (ver quadro 3). Do ponto de
vista do estado da arte desta tecnologia, a gaseificagdo, por exemplo, por meio de elevadas
temperaturas, converte biomassa em gases (CO?, H%, CO e vapor d’4gua). O gés obtido possui

um poder calorifico menor que o gas natural, sendo recomendado a geracdo de eletricidade.

158 Classificagdo apresentada por Vieira, et.al., 2011.

' Com o crescimento da demanda mundial por energia e da preocupagdo ambiental, as tecnologias de
conversdo de biomassa em energia ganharam mais atencdo. Em perspectiva historica, a primeira patente
registrada no campo da pesquisa termoquimica foi em 1788, por Robert Gardner na area de Gaseificacdo.
Entretanto, até os 1970, a tecnologia termoquimica ficou esquecida pela confianga na matriz energética baseada
nos combustiveis fosseis. Por outro lado, quando as pesquisas com esta tecnologia foram retomadas, madeira e
carvdo deixaram de ser o unico foco pela introdugdo de outras matérias-primas neste campo de estudo. Os
pesquisadores estdo particularmente empenhados em compreender as complexas reagdes que ocorrem durante o
processo (DEMIRBAS, 2010).
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Esta tecnologia ndo depende de avangos da pesquisa basica, todavia, isto ndo quer dizer que o
processo esteja completamente dominado, pois existem limitacdes a serem rompidas: (i)
manuseio e alimentacdo da biomassa; (ii) limpeza do gis obtido pela conversdo; e (iii)
aperfeicoamento de catalisadores a producdo de combustiveis liquidos a partir do gas (DA
ROSA; GARCIA, 2009). Com isto, temos que a tecnologia 2G oferece uma ampla variedade
de matérias-primas de biomassa e técnicas a produg¢do de bioenergia. Considerando a
convergéncia da ascens@o de duas importantes questdes que preocupam a humanidade no
século XXI, nos parece que a producdo de bioenergia ¢ uma excelente resposta a este duplo
anseio. Isto justifica a corrida tecnoldgica para tornar estas técnicas competitivas com as
fontes de energia convencional, principalmente os combustiveis fosseis.

Ainda ndo ¢ possivel afirmar que haja uma vantagem comercial ou técnica definida
entre as duas tecnologias - bioquimicos e termoquimicos - mesmo depois de muitos anos de
P&D. Por exemplo, a consolidagdo da tecnologia bioquimica exige muito esfor¢o de pesquisa
para melhorar: (i) as caracteristicas das matérias-primas; (ii) o custo de pré-tratamento; (iii) as
eficacias de enzimas utilizadas no processo de fermentagdo; e (iv) a integracdo global dos
processos. Contudo, a tecnologia bioquimica 2G mostra-se potencialmente mais vantajosa em
termos de custos de produc¢éo, podendo, com isso, fornecer biocombustiveis com precos mais
competitivos que a tecnologia termoquimica 2G (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2008).

Corroborando com tal ideia, a produgio de etanol'® em larga escala pela tecnologia 2G
econtra-se na sua fase infante. E verdade que a capacidade de producio de biocombustiveis
2G lignoceluldsico (tecnologia bioquimica) triplicou, de 2010 para 2012, somando 140
milhdes de litros por ano. Porém, ele representa apenas 0,15% da producdo total.

Ademais, ndo ha claramente uma tecnologia dominante. Ha pouco tempo a tecnologia
2G bioquimica era vista como a mais promissora. Na pratica, verifica-se a predominancia de

' ou de demonstragio em opera¢do. Apenas nos Estados Unidos existem 9

plantas piloto'®
plantas de etanol de segunda geragdo em fase de construgdo, com valor previsto de US$ 2,7
bilhdes e capacidade produtiva de 1 bilhdo de litros de etanol por ano (HLPE REPORT 5,

2013).

10 para um balango detalhado de plantas industriais de biocombustiveis 2G em operagdo ou em construcdo,
consultar BACOVSKY (2013).

! Bem como prediz a teoria neoschumpeteriana, a implantagio e o monitoramento do processo produtivo de
biocombustivel piloto (em pequena escala) permite a acumulagdo de aprendizado e minimiza os riscos da
implantag@o da planta em escala comercial.
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Entre elas, estda uma planta em construcéo, iniciada em 2012, em Nevada (lowa-EUA),
que quando estiver operando, na segunda metade de 2014, produzira 113,5 milhdes de litros
de etanol. Do ponto de vista da cadeia de valor do negocio, a planta demandou 1.000
trabalhadores a sua construcdo. Depois de construida, ela, apenas na montante, demandara
500 produtores rurais para fornecer matérias-primas, 150 trabalhadores para coleta, transporte
e armazenagem da matéria-prima. E, por fim, na fabrica serdo 85 funciondrios permanentes
responsaveis pelas areas: operacional e administrativa (DUPONT, 2013).

Em outubro de 2013, entrou em operagdo a primeira planta em escala comercial'® de
etanol celuldsico (segunda geracdo com tecnologia bioquimica) do mundo. Localizada em
Crescentino, norte da Italia, ela tem capacidade de produgao prevista para 75 milhdes de litros
de etanol por ano, usando como matéria-prima: palha de arroz, de milho e de trigo, sabugo de
milho, baga¢o de cana-de-agucar ¢ polpa de eucalipto. Além disto, ela tera capacidade de
produzir 13 MW de eletricidade, que a torna autossuficiente no consumo de energia
(BETARENEWABLES, 2013).

No Brasil, a primeira usina de etanol celuldsico em escala comercial encontra-se na reta
final de constru¢do, com previsdo de inauguracdo para o primeiro semestre de 2014.
Localizada em Sdo Miguel dos Campos-Alagoas, o empreendimento demandou investimentos
na ordem de R$ 350 milhdes, com capacidade instalada prevista de 82 milhdes de litros de
etanol por ano. Mesmo com tecnologia mais cara, a previsdo € de que o custo de producédo
desta planta seja de R$ 1,00 por litro, ou 35% menor que o etanol de primeira geracdo
(FONTES, 2014). A planta pertence a Granbio, subsidiaria do grupo Bioflex Agroindustrial163
e recebeu recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social - BNDES no
valor de R$ 300,3 milhdes (SCHILL, 2013). Em sintonia com o objetivo geral da pesquisa, na
proxima subsec¢do nos ocuparemos de identificar as experiéncias de politicas publicas a

expansdo do mercado global de bioenergia, porém, sem esgotar o tema.

3.2.1.7.3 Estado e novas rotas tecnologicas nos biocombustiveis

Uma caracteristica central no crescimento da produ¢fo de biocombustiveis, seja nos

anos 1970 e recentemente, ¢ o apoio publico ao setor. As decisdes de produtores (no campo,

162 0 empreendimento ¢ uma parceria entre a empresa italiana Mossi Ghisolfi Group e a canadense Novozyme.
'3 A empresa é parte do grupo Graal Bio Investimentos, holding pertencente a familia Gradin, que, junto com a
familia Odebrecht, controla a Braskem (ramo de petroquimica) e a construtora Noberto Odebrecht.
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na agroindustria ou distribui¢do) e consumidores de biocombustiveis tém sido determinadas
pelas estratégias de politicas publicas, que, em geral, sdo integradas na politica agricola, na
energética e na de bioenergia. Tal estratégia tem duas importantes implicagdes.

Quadro 4 - Estratégias de politicas publicas a bioenergia: sintese dos principais atores

POLITICA ESTRATEGIA
Biomass R&D Act (2000) | Viabilizar tecnologias e os processos necessarios para a produgdo abundante de biocombustiveis e
/ EUA de outros produtos a partir de biomassa.

Farm Security and Rural
Investment Act / Farm
Bill (2002) / EUA

A Farm Bill (2002) ¢ abrangente. Mas, especificamente o 7itle IX da lei visa fortalecer as cadeias
produtivas ligadas a biomassa de matérias-primas as biorrefinarias.

Energy Policy Act (2005)
/ EUA

A lei ¢ considerada o marco da politica energética dos Estados Unidos. Pelo lado da oferta
(technology-push), a lei prevé o uso de incentivos fiscais, recursos ndo reembolsaveis, garantias
para estimular a pesquisa ¢ a producdo de biomassa, assim como a construgdo de plantas de
demonstracdo e de escala industrial. Para os biocombustiveis celuldsicos, estabelece a meta de
producdo de 1 bilhdo de galdes até 2015. Pelo lado da demanda (demand-pull), a Renewable Fuel
Standard (RFS1) estabeleceu a meta de 4 bilhdes de galdes de combustiveis renovaveis a serem
misturados na gasolina até 2006, com previsdo de 7,5 bilhdes de galdes, em 2012, com pelo
menos 250 milhdes de etanol celuldsico).

Energy Independence
and Security Act-EISA
(2007)

EUA

A Renewable Fuel Standard (RFS2) estabeleceu metas minimas anuais de consumo de
biocombustiveis para o setor de transporte nos EUA, entre 2006 e 2022. A lei determinou que os
biocombustiveis de segunda geragdo também fossem incluidos na meta de consumo.

American Recovery and
Reinvestment Act -ARRA
(2009) /

EUA

O objetivo foi mitigar os efeitos deletérios da crise mundial sobre a economia norte-americana.
Foram autorizados US$ 786,5 milhdes para: (i) Pesquisa, Desenvolvimento ¢ Inovagdo (PD&I)
com biocombustiveis 2G; (ii) fundos adicionais a implantagdo de biorrefinarias em escala piloto e
demonstragdo; (iii) fundos adicionais para apoiar projetos que estejam operando em escala
comercial.

Biofuels Interagency
Working Group (2009) /
EUA

Grupo de trabalho multidisciplinar para diversificar matérias-primas a produgdo de
biocombustivel de 2G. O grupo de trabalho propds a criagdo de cinco Centros Regionais de
Pesquisa em Matérias-Primas, com intuito de acelerar a produgdo de matérias-primas e o
desenvolvimento de cadeias produtivas regionais,

Biomass Multi-Year
Program Plan (2010) /
EUA

De forma estruturada, o plano visa atender a cadeia produtiva de biocombustiveis como um todo:
(i) estimular a produg¢do de matérias-primas em larga escala para aumentar a competitividade dos
biocombustiveis; (ii) melhorar a infraestrutura e logistica de colheita ou coleta, armazenagem,
processamento e transporte; (iii) plano de construgdo de muitas unidades industriais de conversdo
de biomassa em biocombustiveis e outros produtos; (iv) implementar toda infraestrutura de
distribuigdo de biocombustiveis; e (v) viabilizar a oferta de veiculos movidos a biocombustiveis
com a mesma eficiéncia dos movidos com combustiveis fosseis para impulsionar a “cultura” dos
biocombustiveis.

Biofuel Directive (2003)
/U.E.

Estabeleceu metas ndo obrigatorias para estimular o uso dos biocombustiveis no setor de
transporte. Para 2005, a meta era adicionar 2% de biocombustiveis na gasolina e diesel, com a
meta saltando para 5,75%, em 2010. Uma nova diretiva estabeleceu a meta de adi¢do de 10%, em
2020. Cabe salientar que politica de incentivo ao etanol na Unido Europeia ndo ¢ consistente
como a dos norte-americanos e nem possui a experiéncia acumulada pelo Brasil.

Energy Technology Plan
- SET Plan (2007) - U. E.

A Iniciativa em Bioenergia (European Industrial Bioenergy Initiative) prioriza eliminar as
barreiras técnicas e econdmicas que impedem que novas tecnologias tenham escala comercial. A
meta ¢ que os biocombustiveis avangados alcancem ao menos 4% de participagdo no consumo do
total de combustiveis, em 2020. O orgamento estimado pela Unido Europeia a bioenergia ¢ da
ordem de € 9 bilhdes, no periodo 2010-2020.

European Energy
Research Alliance -
EERA (2008) / U. E.

A politica tem o objetivo de coordenar as atividades de PD&I as prioridades tecnologicas
estabelecidas.

Sistema Nacional de
Inovagdo-Etanol / Brasil

O Estado desempenha um papel crucial ao criar um ambiente institucional indutor de PD&I em
etanol. Em seguida, destacam-se os agentes executores do PD&I: universidades, centros de
pesquisa (privados e publicos) e as empresas (privadas e publicas). Por ultimo, os agentes
financiadores das PD&I: agéncias de fomento, fundagdes de amparo a pesquisa e os bancos de
investimentos (publicos e privados).

Fonte: Elaborado a partir de NYKO (2010, p. 12-32).
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Primeira, a producdo de cada pais e regido assumira um perfil (tecnologia e matérias-
primas) condicionado pela dotagdo de matérias-primas e os instrumentos de apoio ao setor.
Segunda implicacdo, muitos paises tém adotado barreiras a prote¢do de induastria doméstica,
assim como politica de estimulo a exportacdo (ver quadro 4).

Os paises, para tanto, t€ém empregado instrumentos de dupla natureza. Pelo lado da
demanda (demand-pull), a estratégia ¢ o emprego de iseng¢des fiscais, imposi¢do de adi¢ao de
biocombustiveis aos combustiveis de petroleo (gasolina e diesel), programa de aquisi¢do
publica e de incentivos fiscais a frota de veiculos movidos com bioenergia. Pelo lado da oferta
(technology-push), a estratégia ¢ o emprego de subsidios a mistura de bioenergia para
compensar o custo adicional sobre combustiveis de petroleo, subsidios agricolas as matérias-
primas usadas na producdo de biocombustiveis, apoio de bancos publicos aos investimentos
ao longo da cadeia de produ¢@o de biocombustiveis, ¢ apoio publico a P&D (HLPE, 2013).

O interesse do Estado no fomento de energias renovaveis iniciou-se, nos anos 1970,
com a crise do petroleo. A preocupacdo com a matriz energética concentrada nos
combustiveis fosseis e o aquecimento global, em periodo recente, reacendeu o interesse
publico nas energias renovaveis, como os biocombustiveis apresentando-se como potencial
protagonista em energia renovavel.

O quadro sintese das principais estratégias de fomento a bioenergia ndo deixa divida de
seu lugar nesta empreitada. O governo, tanto nos Estados Unidos, na Unido Europeia, assim
como no Brasil, usou uma ampla variedade de politicas para impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico em bioenergia. Atuando pelo lado da demanda (demand-pull) ou pelo lado da
oferta (fechnology push), o Estado vem tendo um papel crucial no desenvolvimento e
consolidag@o de novas rotas tecnologicas em bioenergia e o etanol de segunda geragéo afianga

1sto.

3.2.1.8 Outras fontes alternativas de energias renovaveis para o médio e o longo prazo

A ideia de separar as tecnologias de energias renovaveis em dois momentos tem um
proposito pratico. Nas subsegdes anteriores fizemos um balango das tecnologias que ja
operam em escala comercial ou fase mais avancada de desenvolvimento. Nesta subsecdo nos
ocuparemos de algumas tecnologias em energia renovaveis “promissoras”’, mas distante de

serem adotadas em escala comercial num curto horizonte de tempo.
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Em 1977, a AIE langou o Production And Utilization of Hydrogen Program, com trés
prioridades bem definidas: producdo avangada de hidrogénio, armazenagem e disseminagéo
do seu consumo final. Por meio da technology push, a estratégia ancorou-se na P&D para
criar novas rotas tecnoldgicas competitivas com os combustiveis fosseis. Com isto, o esforco
tecnoldgico vem se concentrando no emprego da energia solar para conversdo de agua em
hidrogénio e oxigénio. Na hipdtese da tecnologia de hidrogénio tornar-se competitiva, o uso
dela para fins de transporte requer o desenvolvimento de meios de armazenagem e a
seguranca da armazenagem (ELAM, et al., 2003). Muitos s2o os avangos alcan¢ados com as
pesquisas ao longo do tempo, mas a tecnologia encontra-se ainda na fase infante, o que
demanda ainda muito para vencer o desafio tecnoldgico para torna-la comercialmente
competitiva com os combustiveis fosseis. Trata-se de uma aposta que muitos pesquisadores
depositam confianga para o futuro (ELAM, et al., 2003; EDWARDS, et al., 2008;
BARRETO, et al., 2003; MURADOV; VEZIROGLU, 2008).

O “trilema” energético imposto ao século XXI - aumento do consumo global de energia,
seguranga energética e aquecimento global - ndo sera vencido apenas com o desenvolvimento
de fontes de energias renovaveis. Parece-nos que, entre outras coisas, existe uma corrida para
aumentar a eficiéncia energética dos dispositivos existentes, com grande esperanca no
grafeno. Ele, do ponto de vista da estrutura morfoldgica do material, ¢ uma folha de dtomos
ligados a arranjo semelhante ao favo de mel, cujo alicerce ¢ o grafite. O grafeno foi
descoberto, em 2004, por Andre Geim e Konstantin Novoselov, rendendo-lhes o Prémio
Nobel de Fisica, em 2010 (PULCI, et al. 2014). Ele ¢ dotado de um conjunto excepcional de
propriedades'®: eletronica, Otica, térmica e mecanica, com potencial para ser utilizado em
diversas cadeias produtivas. Por exemplo, na industria eletronica, pelas suas propriedades, ele
¢ considerado o substituto do silicio (GONG, 2011). Com isto, ¢ possivel que, no futuro, o
cluster que desenvolver esta tecnologia possa vir a ser chamado de “vale do grafeno”.

Em 4 roadmap for graphene, Konstantin Novoselov e outros autores levantaram duas
questdes mostram bem a dimensio da esperanga depositada no grafeno. “Poderia o grafeno se
tornar a proxima tecnologia disruptiva, substituindo alguns dos materiais atualmente
utilizados e levando a novos mercados? Ele ¢ versatil o suficiente para revolucionar muitos

aspectos de nossa vida ao mesmo tempo?” (NOVOSELOV, et al., p. 192, 2012).

'+ A folha dele é 100 vezes mais forte que a do ago; ele é quase transparente - absorve apenas 2,3% da
intensidade da luz; sua condutividade elétrica ¢ um pouco superior a do cobre, logo, ¢ um excelente condutor de
energia; sua condutividade térmica € 10 vezes maior que a do cobre (BUENO, 2011).
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No campo da energia o grafeno é muito promissor em: (i) células solares'®’; (ii) baterias
de litio ion; e (iii) capacitores de armazenamento de energia. (PULCI, et al. 2014). No campo
de geracdo de energia ele pode contribuir para aumentar a eficiéncia energética: taxa de
conversao de luz solar em energia.

A demanda por geracdo de eletricidade sem agredir o meio ambiente ¢ um dos grandes
desafios da humanidade do século XXI. H4 uma grande esperanca depositada na PD&I em
energia fotovoltaica, em especial no campo de nanotecnologia. Assim, por exemplo, o
desenvolvimento de nanocristais semicondutores de grafeno podera dar origem a um novo
tipo de célula solar fotovoltaica mais barata e mais eficiente que as disponiveis no mercado. O
potencial deste elemento esta diretamente relacionado as suas propriedades “milagrosas”. Por
ser baseado no grafite ele é abundante, ¢ ultrafino, transparente, resistente e excelente
condutor de eletricidade. Com isto, estima-se que as células fotovoltaicas baseadas em
tecnologia utilizando-o, poderdo converter mais de 40% da energia de luz em energia
(PEIXOTO, 2013).

Muitas propriedades do grafeno lhe justificam o apelido de material “milagroso”.
Porém, existem desafios a serem vencidos. Algumas delas s6 foram alcangadas para amostras
de mais alta qualidade - processo de esfoliamento mecéanico ou em substratos especiais como
no de nitreto de boro em po. Desta forma, o interesse para o grafeno sera ainda maior quando
sua produc@o em massa alcangar o mesmo desempenho das amostras obtidas em laboratério
(NOVOSELOV, et al., 2012).

O grafeno também promete revolucionar a producgéo de bateria de ions litio-BIL (bateria

1
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recarregavel ). Introduzida em escala comercial, em 1991, pela Sony, atualmente a BIL ¢

uma das tecnologias mais “populares” a producdo de baterias, explicadas pelas suas

15 Do ponto de vista evolutivo, a tecnologia de células solares pode ser divida em trés categorias: primeira,
segunda e terceira gerag@o. A tecnologia de primeira geragdo tem o silicio (mono e policristalino) como material
base. Porém, o seu processo de fabricagdo exige grande quantidade de energia a um alto custo, mas com uma
taxa de conversdo de luz solar em energia de 33% - melhor desempenho para esta fonte de energia. Ja a
tecnologia de segunda geragdo substitui o silicio por outros materiais menos nobres e mais baratos, que resulta
no trade-off: eficiéncia energética vs. custo de produgdo. A célula solar de segunda geragdo emprega a técnica de
fabricacdo de filmes finos. No processo, os materiais semicondutores de energia sdo depositados em camadas
extremamente finas revestidas com vidro ou plastico, sendo utilizado com semicondutor: silicio amorfo (a-Si),
telureto de cadmio (CdTe) ou disseleneto de cobre indio galio (CIGS). Por fim, a tecnologia de terceira gera¢do
de célula solar nasceu com o proposito de melhor desempenho dos filmes finos, mas, mantendo o baixo custo de
produgdo (BRASIL, 2012¢c; CARVALHO; CALVETE, 2010;). Por fim, a célula solar de terceira geracdo
encontra-se em fase de desenvolvimento pré-comercial, com varias tecnologias em estudo e a nanotecnologia ¢ a
mais promissora entre elas (ABDIN, et al., 2013).

' Em termos tecnologicos, as baterias sdo classificadas em primarias e secundarias. No primeiro tipo de
tecnologia, elas ndo sdo recarregaveis pelo tipo de reagdes quimicas que comprometem a estabilidade da célula.
Jé as baterias secundarias sdo recarregaveis em decorréncia de reagdes eletroquimicas por meio da aplicagdo de
uma corrente elétrica. Uma bateria é considerada secundaria quando € capaz de suportar até 300 ciclos completos
de carga com retengéo de 80% de sua capacidade (PESQUERO, et al., 2008).
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caracteristicas: (i) alta densidade energética (maior capacidade de acumulag@o de energia por
unidade de massa ou volume; (ii) alta densidade de poténcia (maior taxa de transferéncia de
energia por unidade de massa ou volume - rapidez em carregar e descarregar); (iii) maior vida
util; e (iv) ambientalmente amigéavel (LU, et al.,, 2013). Entretanto, apesar de amplamente
utilizada pelos dispositivos eletronicos portateis, s6 recentemente ela também foi introduzida
para uso comercial em veiculos elétricos. A BIL funciona basicamente transferindo ions de
litio entre os catodos ¢ anodos por meio de eletrolitos liquidos. A introducdo do 6xido de
grafeno (GO do inglés) na solucdo aquosa aumenta a condutividade dos elétrons e a
transferéncia de ions pelos catodos. A inovagao permite maior capacidade de carga (densidade
energética) nas baterias, bem como torna o processo de recarga bem mais rapido. No entanto,
0 processo para obteng¢do do 6xido de carbono € muito complexo e de alto custo de producio,
o que dificulta a viabilidade da adog¢do da tecnologia em escala comercial (KUCINSKIS, et
al., 2013).

Por fim, a terceira aplicacdo promissora ao grafeno é no supercapacitorl67. Trata-se de
dispositivo eletroquimico de armazenamento de energia que libera grande quantidade de
energia em curto espago de tempo - alta taxa de entrega, sendo, por isso, considerado o
complemento perfeito para baterias e células de combustiveis para uso em automodveis e
equipamentos eletronicos de alto desempenho (LIU, et al., 2012; CHEN; DAI, 2013). O
grafeno, pelas suas carateristicas (estabilidade quimica, alta condutividade elétrica e grande
area de superficie), tem sido considerado o material adequado para ser usado na construgio do
supercapacitor (WANG, et al., 2009). Assim com a BIL, existe uma grande esperanca de que
o emprego do grafeno na tecnologia do supercapacitor possa aumentar sua capacidade de
carga ¢ a sua taxa de transferéncia (carga e descarga).

A preocupagdo com o armazenamento de energia tornou-se uma grande demanda da
sociedade moderna e vem impulsionando a comunidade académica internacional em busca de
novos materiais, principalmente de nanoestruturas que permitissem melhorar a densidade
energética e a alta densidade de poténcia de energia (LUO, et al., 2013). Neste contexto, o
grafeno, uma nanoestrutura, alimenta grandes esperancas de aumentar a eficiéncia no uso de
energia, assim como ser usado em outras aplicacdes. Além dos usos ja mencionados, o
grafeno poderd, por exemplo, ser usado para aumentar a velocidade de internet. A ideia ¢

aproveitar a velocidade alcangada pelos elétrons no grafeno. Ele também podera ser usado no

167 Ele foi patenteado pela General Eletric, em 1957, ¢ desde entdo tem sido utilizado numa ampla e crescente
gama de aplicacdes, incluindo guindastes de carga, empilhadeiras, veiculos elétricos e utensilios elétricos
(WANG, et al., 2009).
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processo de dessalinizagdo de agua, em que o processo consiste em filtrar a 4gua do mar com
um filtro de grafeno. Ademais, o elétron de grafeno ¢ 200 vezes mais veloz que o de silicio,
isto pode, no futuro, resultar na producdo de processadores bem mais potentes, com até 300
Gigahertz (GHz). Em termos econdmicos, 1 kg de grafite custa algo como US$ 1 e dele é
possivel extrair 150 gramas de grafeno, com valor aproximado de US$ 15 mil (MATIAS,
2013).

Decerto, as propriedades fisico-quimicas, as aplicagdes promissoras ao grafeno e o seu
potencial econdmico justificam o aumento do interesse pelo tema. Existe uma corrida em
marcha, em termos de PD&I, para descobrir como transformar o grafeno de promissor no
presente para uma realidade concreta no futuro.

Figura 13 - Trabalhos cientificos publicados sobre grafeno: 1994-2013
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Fonte: Elaboragio propria a partir de ScienceDirect/Elsevier, 2014.

Para termos um parametro do interesse sobre o grafeno introduzimos a palavra
graphene no principal mecanismo de busca da internet da atualidade - Google -, com o
seguinte resultado: aproximadamente 4.980.000 informag¢des. Para obtermos um parametro
académico, replicamos a pesquisa usando como base a plataforma Science Direct - Elsevier,
repositorio lider em publicagdo cientifica online nas areas de Saude, Ciéncia e Tecnologia
(ver figura 13). Em 1994 ¢ anos anteriores, encontramos 194 trabalhos versando sobre o
grafeno. Em 2010, ano do Prémio Nobel de Fisica sobre o tema, foram publicados outros
1.686. Em 2013, o interesse aumentou ainda mais, foram publicados 6.800 trabalhos. E, antes
mesmo de ter transcorrido 3 meses de 2014, a plataforma ja possui outros 3.984 trabalhos
sobre grafeno. Ao todo, foram publicados 25.502 trabalhos (periddicos e livros) no periodo

(ver figura 13).
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Figura 14 - Numero de patentes por pais: 2013.
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A corrida pela tecnologia grafeno também ¢é percebida em termos de patentes
depositadas. Em 2013, a China era o pais com o maior numero de patentes sobre grafeno,
2.204. Ela ¢ seguida pelos Estados Unidos e Coreia do Sul, com 1.754 e 1.160,
respectivamente (ver figura 14). O Reino Unido, o pioneiro na pesquisa em grafeno, com
apenas 54 patentes foi ultrapassado pelos paises rivais.

Figura 15 - Top 10 entidades em numero de patentes: 2013.
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Fonte: Elaboragao a partir de GRIDLOGICS TECHNOLOGIES PVT, 2013
Do ponto de vista microecondmico, ¢ possivel notar que entidades sul-coreanas
dominam as trés primeiras posi¢des do ranking de patentes em grafeno. A Samsung, com 150
patentes, ocupa o primeiro lugar. Ela ¢ sucedida pelo Korea Advanced Institute of Science and

Technology'®® também da Coreia do Sul, com 68 patentes e depois pela Sungkyunkwan

168 o - . .
Trata-se duma universidade publica criada, em 1971, pelo governo sul-coreano com apoio dos Estados
Unidos. Foi o primeiro instituto de pesquisa nacional com orientagdo a ciéncia e tecnologia.
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University'® com outras 56 patentes em grafeno (ver figura 15). Entidades norte-americanas
ocupam o 4° e 8° lugar no ranking. A International Business Machines Corporation (IBM)
ocupa a quarta posicdo com 44 patentes em grafeno, ¢ Baker Hughes, uma empresa do setor
de petroleo, com outras 28 patentes ocupa o 8° lugar. Por fim, as demais entidades listadas no
top 10 em numero de patentes em grafeno s@o todas universidades chinesas. Com isto,
depreende-se a preponderdncia da Asia na corrida por dominar a “promessa” grafeno.
Ademais, em sintonia com o propdsito desta pesquisa, ¢ possivel notar que muitas das
entidades listadas entre as fop 10 sdo entidades publicas, o que refor¢a a importancia do apoio
ao desenvolvimento a atividades inovadoras, principalmente quando estas ndo conseguem, de

imediato, entregar lucro aos seus desenvolvedores.

' Trata-se duma universidade privada criada, em 1938, com longa tradicio e parceria com a Samsung
Eletronics.
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4 O BRASIL E AS NOVAS FONTES ENERGETICAS: EXISTE UMA JANELA DE
OPORTUNIDADES A PROMOCAO DO DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL?

Georg Friedrich List, de modo visionario, mostrou que a articulagéo entre o Estado,
empresas ¢ sociedade ¢ determinante ao desenvolvimento econdmico, tornando-se a
configuragdo das sociedades modernas prosperas. Mais tarde, Joseph Schumpeter muito bem
percebeu que o motor do crescimento econdmico, na economia capitalista, ¢ a inovagdo. Ela
provoca a defasagem tecnoldgica dos concorrentes em relacdo as firmas inovadoras, isto
garante um poder de monopodlio sobre o produto da inovacdo, assim como mais lucro e
acumulagdo de capital. Bengt-AkeLundvall, por sua vez, enxergou que a criagio e
consolida¢@o do sistema nacional de inovacdo ¢ um elemento vital 8 mudanga tecnoldgica, e,
portanto, as transformagdes produtivas duma sociedade. O choque do petréleo nos anos 1970,
apesar dos efeitos perversos sobre a economia brasileira, serviu para testar estas ideias no
ambito da politica energética. Com o proposito de reduzir a dependéncia externa de petroleo,
o Estado induziu o fortalecimento de instituigdes ja existentes e a criagdo de novas
instituicdes comprometidas com o desenvolvimento auténomo de soluc¢des tecnologicas para
mudar a matriz energética. Isto ¢ comprovado na pratica pelo esfor¢co do Estado a criagdo de
novas rotas tecnologicas: prospeccdo de petroleo offshore, veiculos bicombustivel (gasolina
ou etanol), geracdo de energia hidroelétrica e sua transmissdo em grande escala ¢ a energia
nuclear. Por isto, na primeira se¢do deste capitulo revisitaremos a crise do petroleo e a
estratégia de politica industrial, por meio do II Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND),
como um arranjo institucional para aumentar a producdo de energia, seja com as fontes

existentes ou por novas fontes.

4.1 Governos militares, choques do petroleo e a politica energética brasileira

Os paises portadores de dependéncia importadora congénita - petrdleo e tecnologia -
foram os mais afetados pela reorganizacdo do sistema econdmico internacional a partir dos
anos 1970. Eles, por um lado, foram os maiores prejudicados com a estratégia dos paises
arabes exportadores de petréleo de restringir suas exportagdes para aumentar os precos do
petroleo no mercado internacional - transferéncia forcada de recursos financeiros dos paises

consumidores aos produtores. Por outro lado, eles também foram afetados pela reagdo dos



206

paises industrializados a crise do petroleo, que foi transmitida principalmente pelo aumento
dos precos dos produtos industrializados e aumento das taxas de juros. Isto levou os paises
dependentes de tecnologia e devedores no mercado internacional a transferir recursos aos
paises credores e detentores de tecnologia (VIDAL, 1987).

Visto desta perspectiva, a crise do petroleo forcou o mundo a repensar a politica
energética, com énfase na reducdo da dependéncia do petroleo e na demanda externa de
energia. No Brasil, o evento ndo foi diferente e serviu para reorientar a politica econdmica do
governo militar, principalmente no tocante a politica industrial a questao energética. No poder
desde o golpe de 1964, sua politica econdmica desde entdo (periodo 1964-1974) mirou a
estabilizacdo financeira e as reformas econdmicas e administrativas, bem como, a retomada
do desenvolvimento econdomico apoiada em poupanca interna (LEITE, 2007). Dito isto, ndo &,
a0 Nn0sso juizo, possivel compreender a reorientacdo na politica energética do governo militar
sem considerar o choque do petroleo, de 1973, e, posteriormente, suas implicagdes sobre a
economia brasileira, sendo importante nesta fase da pesquisa explicar sua origem.

A crise do petroleo foi detonada por eventos independentes. O primeiro € de natureza
geopolitica, trata-se da guerra do Yom Kippur (dia do Perddo) entre paises arabes, liderados
por Siria e Egito contra Israel durante outubro de 1973. Em resposta, no dia 21 do mesmo
més, em reunido no Kuwait, os paises arabes membros da OPEP, como forma de retaliacdo ao
ocidente pelo apoio a Israel, decidiram reduzir a oferta de petroleo ao ocidente'”’. A medida
produziu uma contragdo na oferta de petréleo com desdobramentos imediatos sobre o preco
de petrdleo no mercado internacional (FURTADO, 2000).

O outro evento ¢ de natureza puramente econdmica. O fim do Acordo de Bretton
Woods (ABW) levou ao agravamento da situacdo fiscal norte-americana ¢ do aumento da
emissdo de moeda para financiar o seu déficit ptublico. A Guerra do Vietnd, periodo 1965-
1973, elevou os gastos militares e o déficit fiscal do pais, os obrigando a emitir délares para
financia-lo o que arranhou a credibilidade do padrio ouro-dolar no mercado financeiro
internacional. Com isto, diversos paises que mantinham reservas internacionais em ddlares,
diante duma provavel desvalorizagdo do ddlar, iniciaram uma corrida para substituir seus
dolares por ouro. Como uma profecia autorrealizavel, as reservas de ouro do Fort Knox foram

esvaziando-se, e, diante da impossibilidade da manutengido desse padrio, os Estados Unidos,

70 Do ponto de vista da organizagdo econémica de mercado, os paises da OPEP, por ocasido do primeiro choque
do petroleo, eram responsaveis pela metade da producdo mundial de petrdleo, em 1985, a propor¢do havia
atingido 70%. Eles, com tamanho grau de controle sobre a oferta de petrdleo, possuiam uma forte poder de
barganha sobre o mercado de petroleo, com grande capacidade de determinar o comportamento dos precos do
petroleo (PINTO JR, 2007).
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em 1971'"", viram-se obrigados a suspender a conversibilidade do délar em ouro, pondo fim
ao padrao monetario (CHENALIS, 1996). Ainda durante um conturbado periodo de tempo eles
tentaram manter um regime de cadmbio fixo, mas, os seguidos ataques especulativos,
provocaram a desvalorizagdo cambial. Assim, a partir de abril de 1973, as taxas de cambio
passaram a flutuar livremente.

Com a desvalorizacdo cambial do dolar norte-americano os paises membros da OPEP
passaram a enfrentar problemas na balanca comercial. Por um lado, o petréleo era
praticamente o Unico produto exportavel a zona de influéncia do ddlar, e, por outro, os paises
da OPEP tinham uma grande dependéncia da importagdo de produtos desse mesmo mercado,
especialmente alimentos (FURTADO, 2000). Deste modo, a elevacido nos pregos do petroleo
seria muito util aos paises da OPEP para recompor as perdas com a desvalorizagdo do délar.

Figura 16 - Producdo e consumo de petroleo no Brasil, 1965-1985
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Fonte: BRITISH PETROLEUM, 2014. Elaboragao propria.

Sob o ponto de vista da economia brasileira, o choque do petréleo atingiu o pais pela
vulnerabilidade externa (ver figura 16). Pais com amplo histdrico de crises econOmicas
detonadas por problemas de liquidez no balango de pagamentos, a dependéncia externa de
petréleo e o choque de precos do petrdleo empurraria o pais a crise. A fim de evidenciar a

dependéncia brasileira por petroleo durante o choque usaremos os dados da produgio ¢ do

10 governo Nixon unilateralmente suspendeu, em agosto de 1971, a conversibilidade do dolar ao ouro. Na
pratica, os EUA ndo mais se obrigavam o comprar e vender ouro pela cotagdo de US$ 35 por onga froy,
conforme acordado pelo ABW. Em dezembro do mesmo ano, numa postura mais flexivel, eles ofereceram uma
saida & anarquia monetaria internacional ao proporem o Acordo Smithsoniano, que o presidente Nixon chamou
de “mais importante acordo monetario da histéria” do mundo, que permitiria a mudanca consensuada na
paridade das principais moedas internacionais. Os paises continuariam mantendo as taxas de cdmbio fixas, mas
sem lastred-las ao ouro ou qualquer outra moeda internacional para garanti-la. Ademais, os EUA desvalorizaram
sua moeda, passando a pagar US$ 38 por onga troy. (EICHENGRENN, 2000, p. 180).
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consumo da commodity, 1965-1985. Assim, por exemplo, em 1965, o Brasil consumia 14,8
milhdes de toneladas de petrdleo, mas produzia apenas 5,08 ou 1/3 de sua necessidade anual.
Entretanto, a falta de sintonia entre o ritmo de crescimento da demanda - mais forte - e do
consumo - mais fraco - levou ao agravamento da situacdo. Em 1973, a produgfo interna
representava apenas 23% de seu consumo. Ainda na mesma década, em 1979, o pais
alcangaria o pico da dependéncia externa, com sua produgdo atendendo apenas 15% do
consumo de petroleo. Apenas para corroborar com este raciocinio, entre 1965-1979, a
produc@o e o consumo de petroleo no Brasil aumentaram em 78% e 284%, respectivamente,
evidenciando a gravidade da situagdo.

O preco do petroleo até o choque do petréleo manteve-se estavel. Entre 1962 ¢ 1973, o
preco do barril (brent) de petroleo foi de US$ 2,01, na média do periodo. Em 1974, o preco do
barril de petrdleo saltou para US$ 11,58, e chegando a US$ 36,83 em 1980 (durante o
segundo choque do petroleo). O Brasil, a época, altamente dependente da importacdo de
petréleo, foi fortemente afetado pelo canal de precos da commodity no mercado internacional
(ver figura 17).

Figura 17 - Relagdo preco e valor das importacdes brasileiras de petrdleo, periodo 1962-
1985.
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Fonte: BRITISH PETROLEUM, 2014; UN CONTRADE, 2014. Elaboragao propria.

Para mostrar estatisticamente a relagdo entre a elevagdo do preco do petroleo e do valor
das importag¢des brasileiras da commodity, ambos em dolares e a prego corrente, empregamos
a regressdo linear simples das duas varidveis. A variavel independente (X) da analise € o
preco do barril de petréleo e a variavel dependente (Y) é o valor das importagdes. O resultado

L, q- ., . . . . 2
da andlise entre as duas varidveis apresentou um coeficiente de determinagdo (R”) = 0,967,
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que indica que 96% da variagdo nas importacdes de petroleo, em termos monetarios, pode ser
explicada pelo aumento em seu preco. A fim de medir a intensidade das duas variaveis,
usamos a correlacdo de Pearson (R) e o resultado encontrado foi R = 0,9834, o qual mostra
uma forte correlacdo entre elas. Em termos absolutos (ver figura 18), vé-se que o
comportamento do valor das importagdes periodo 1965-1973, foi bem comportado,
registrando um valor médio anual de US$ 392 milhdes. Em 1974, ja sob o pleno efeito do
choque do petrdleo, as importagdes saltaram para US$ 3,3 bilhdes. Com ligagdo estreita, o
valor das importagdes brasileiras seguiu crescendo em sintonia com o aumento de pre¢os no
mercado internacional da commodity.

Frente ao exposto, qual seria o mote da politica econdmica ao enfrentamento da crise do
petréleo? As posicdes sobre o periodo ndo sdo consensuais, prevalecendo ao menos trés
correntes interpretativas: (i) evasdo ao ajustamentom— sabedoria convencional; (i)
ajustamento estrutural; e (iii) fracasso do ajustamento estrutural. E claro que o julgamento ex
post facto é uma situagdo muito confortdvel e com muito menor probabilidade de erro. Na
concepgdo estruturalista, a resposta brasileira a crise foi ousada, ela, ao invés de prender-se
aos dogmas ortodoxos e conter a demanda agregada, preferiu usar a politica industrial para
eliminar o atraso nos setores de bens de capital e insumos basicos. Em ultima instancia, as
medidas econdmicas de reagdo a crise tinham o propdsito de superar a crise € o proprio
subdesenvolvimento econdmico do pais. Dito de outro modo, as agdes capitaneadas pelo
governo Geisel procuraram guiar a industrializagdo rumo as industrias intensivas em capital e
tecnologia, assim como adensar o parque industrial brasileiro e lhe dotar de capacidade de
competicdo internacional (CARNEIRO, 2002).

Como indicador de que o governo Geisel refutou a sabedoria convencional sobre a crise,
comparamos a evolugdo do consumo de petrdleo do Brasil e do mundo, periodo 1965-1985
(ver figura 18). Primeiro, vé-se que, ignorando a crise, o consumo de petroleo brasileiro
continuou subindo enquanto o consumo mundial estacionou. Entre 1973 e 1979, o consumo
de petréleo brasileiro aumentou 44% enquanto o consumo mundial aumentou 11%. Como

mostrado anteriormente, em 1973, o Brasil importava quase 80% do petréleo que consumia.

172 Segundo a primeira corrente de pensamento, ao adiar o ajuste macroecondmico, a economia brasileira tornou-
se mais vulneravel a novos choques externos. Pedro Malan e Regis Bonelli, defensores desta tese, argumentaram
que neste periodo “a economia pdde crescer o que cresceu - isto ¢, a taxas proximas a sua tendéncia historica -
porque retardou no tempo os custos do ajuste a situag¢@o internacional apos a primeira crise do petréleo, o que sé
foi possivel devido ao recurso ampliado ao endividamento externo.” (MALAN; BONELLI, p. 12, 1983). Porém,
o esfor¢o para manter o crescimento teve seu prego: agravamento do balango de pagamentos brasileiro, tanto
pela elevagdo nos precos do petroleo e a deterioragdo dos termos de troca - afetando a balanga comercial
brasileira, como pela elevagdo das taxas de juros no mercado internacional e o aumento dos encargos da divida
externa - afetando a balanga de servigos, e, portanto, a conta de transacdes correntes.
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Nesta circunstancia, a sustentagdo do ritmo de crescimento do consumo de petréleo num
contexto de instabilidade de abastecimento ¢ de aumento de precos mostrou-se ousada.

Figura 18 - Consumo de petroleo no Brasil e no mundo e consumo de veiculos automotores
no Brasil, periodo 1965-1985.
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Fonte: BRITISH PETROLEUM, 2014; ANFAVEA, 2014. Elaboragao propria.

Ademais, ao se incorporar o consumo de veiculos automotores pelo pais na analise
grafica, vé-se uma ligacdo estreita entre a evolugdo no consumo de petréleo e de veiculos
automotores, que mostra a ligagdo no processo de crescimento econdmico com o setor de
transportes. E, para evidenciar a intensidade da relacdo entre as duas varidveis, usamos a
regressdo simples. Entre 1965 ¢ 1980, o coeficiente de determinagio (Rz) foi 0,9857, isto é,
mais de 98% na variagdo no consumo de petréleo pode ser explicado pela variagdo no
consumo de veiculos automotores. Entretanto, esta relagdo de dependéncia se enfraquece a
partir de 1981, tanto assim que o coeficiente de determinagdo (R?), periodo 1965-1985, caiu
para 0,7853. Isto mostra que o uso de veiculos automotores podia explicar apenas 78% do
consumo de petrdleo, indicando a existéncia de um ou mais vetores sobre o consumo de

petroleo.
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4.1.1 I1 PND e a racionalidade da estratégia de industrializacio em “marcha forgadam”

Mesmo com o cenario internacional desfavoravel, o governo Geisel priorizou concluir o
processo de substitui¢do de importacdo (PSI), com foco nos setores de atividade mais
sofisticados que a producdo doméstica ainda nio havia alcangado. Por isto, em 10 de
setembro de 1974, o governo Geisel enviou ao Congresso Nacional o II PND, que tornou-se a
lei n.° 6.151, em 04 de dezembro do mesmo ano. De modo concreto, o II PND foi uma
resposta do governo brasileiro a crise internacional (GREMAUD; PIRES, 1999).

Do ponto de vista microecondmico, o II PND foi concebido para enfrentar problemas de
desequilibrios intersetoriais herdados do “milagre economico” brasileiro (1967-1973). O
desempenho do crescimento econdémico dos setores (econdomicos) no periodo referido néo foi
homogéneo, a producéo agricola cresceu abaixo do setor industrial. O desequilibrio também
ocorreu entre setores industriais, pois, entre 1967 e 1973, a industria de bens de consumo
durdveis cresceu a uma taxa média anual de 23,6%, enquanto as industrias de bens de capital
e de bens intermediarios, no mesmo periodo, cresceram a uma taxa média anual de 18,1%. Ja
do ponto de vista macroecondmico, o desequilibrio das contas externas ja se tornara evidente.
Durante o “milagre econdmico” as exportagdes brasileiras tiveram um expressivo incremento,
porém ndo o suficiente para deixar de ser deficitdria. Com a nova conjuntura internacional
(choque do petrdleo), a demanda externa pelas exportagdes arrefeceu, deteriorando o balango
de pagamentos do pais (GREMAUD; PIRES, 1999).

A racionalidade da escolha pelo ajustamento estrutural decorria da interpretacdo de que
o choque do petroleo era temporario, além disto, o governo poderia contar com a liquidez
abundante de recursos no mercado financeiro internacional. Liquidez esta oriunda dos
“petroddlares” reciclados pelos bancos europeus e emprestados aos paises em
desenvolvimento. Com isto, o Estado, em parceira com o setor privado (doméstico e
estrangeiro), engajou-se num profundo programa de investimentos em setores cuja economia
brasileira dependia de importacdes: bens de capital, bens intermediarios e energia (VILLELA,
2011).

Dos anos cinquenta ao choque do petroleo, o crescimento da economia brasileira vinha
sendo puxado pela induastria de bens de consumo duraveis. Porém, o II PND reorientou a

matriz do crescimento para os setores de bens de capital e insumos basicos, que passaram a

'3 Ideia for¢a originalmente forjada por Anténio Barros de Castro e Francisco Eduardo Pires no livro A
Economia Brasileira em marcha for¢ada, com a qual procuraram enfatizar o esfor¢o do governo brasileiro em
meio a uma profunda crise internacional, a fim de transformar a estrutura industrial brasileira.
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merecer maior atengdo governamental. A op¢do pelo financiamento externo em meio a crise
econdmica internacional foi fruto da compreensdo que era necessario transformar a estrutura
produtiva brasileira e sua forma de inser¢@o internacional. A forma como ela se relacionava
com o exterior tinha uma alta dose de racionalidade (CASTRO; PIRES, 2004). Anténio
Barros de Castro e Francisco Eduardo Pires oferecem uma excelente radiografia do cendrio
que envolve a adogdo e a propria racionalidade do II PND.

A drastica deteriorag@o dos termos de intercAmbio ocorrida em 1974 deixava
a economia em situacdo verdadeiramente critica. Aquilo que a economia
tinha a oferecer ao mundo ndo mais seria capaz de comprar o indispensavel
ao seu funcionamento, e, claro, ao seu crescimento [...] Diante de problemas
desta magnitude de nada serviria travar a economia e/ou reorientar o gasto
interno. Mas precisamente, o mero desaquecimento da economia, e/ou a
atividade de certos ramos e a retragdo de outros, deixaria intacta uma
estrutura econdomica desbalanceada e vulneravel [...]. Caso se permitisse que
a “safra do milagre” sofresse grandes baixas, seria detonado um movimento
de reversdo conjuntural que nfo seria facil de conter. Em tal caso, estaria
comprometido o estado de animo dos capitalistas, tornando-se praticamente
impossivel obter a sua adesio ao langamento de uma nova safra de
investimentos. [...] o langamento de um novo bloco de investimentos - ‘safra
1974’ - seria factivel evitar o desencadeamento de um processo cumulativo
de retragdo. [...] percebe-se que o bloco de investimentos anunciados pelo 11
PND, destinado a ‘substituir importacdes, e, se possivel, abrir novas frentes
de exportagdo, teria em principio por efeito: sustentar a conjuntura
impedindo uma descontinuidade de consequéncias imprevisiveis; assegurar o
espago necessario a absor¢do do surto anterior de investimentos; e, claro,
modificar, a longo prazo, estrutura produtiva. (CASTRO; PIRES, 2004, p.
35-6-7).

Entdo, como a estrutura industrial'”* do pais encontrava-se atrasada nos setores de bens
de capital e insumos basicos, o Il PND procurou usar a politica industrial para desenvolver
internamente os setores de bens de capital, eletronica pesada e os setores de insumos basicos
por meio da substituicdo de importagdes, e, se possivel, também exporta-los para aliviar o
balangco de pagamentos. A prioridade dada a estes setores representou o esfor¢o de conclusio
da industrializagdo pesada, bem como a tentativa de consolidar um novo padrio de
industrializacdo. Na perspectiva neoschumpeteriana, a estratégia industrial perseguida pelo 11
PND tinha o propoésito de mudar a trajetoria tecnoldgica da economia brasileira. Ela buscou
desenvolver novos setores industriais mais sofisticados e promover o maior adensamento das
cadeias industriais. Ademais, ele, Il PND, ao procurar ajustar a estrutura econdmica diante da

crise energética, marcou o auge do planejamento estatal brasileiro; em outras palavras

' Do ponto do efeito multiplicador do II PND, a inversdo nos setores de bens intermediarios, energia e
transportes induziriam a demanda derivada para o setor de bens capital, de modo que o ciclo de investimentos
previstos pelo Plano marca o auge do planejamento estatal brasileiro, assim como a pretensdo dos formuladores
do plano de promover uma mudanga estrutural na economia brasileira.
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procurou “cobrir a area de fronteira entre o subdesenvolvimento e o desenvolvimento”.
(BRASIL, 1974, p. 3). Na pratica, a estratégia do II PND tinha o objetivo explicito de
transformar as potencialidades da nagfo brasileira, possibilitando seu salto para o rol dos
restritos paises desenvolvidos (LESSA, 1998).

O Plano também previa o fortalecimento progressivo do capital privado nacional, de
forma a reequilibrar o tripé (Estado, capital privado nacional e estrangeiro) e torna-lo
hegemoénico no futuro. Deste modo, no tocante ao controle do capital, o Il PND almejava
“assegurar a empresa nacional (privada) importante papel na estrutura industrial moderna e
poderosa, que se deseja consolidar, no Pais.” (BRASIL, 1974, p. 22).

Nao menos importante, o Plano também se preocupou com a questdo energética,
principalmente com a redugdo da vulnerabilidade econdmica decorrente da dependéncia do
petroleo. “A politica de Energia, num Pais que importa mais de dois tercos do petrdleo
consumido (respondendo este por 48% da energia utilizada), passa a ser pega decisiva da
estratégia nacional”. Para tanto, o Plano previu o aumento na prospeccdo de petroleo,
intensificagdo do desenvolvimento da tecnologia xisto. Ademais, com intuito de reduzir a
dependéncia por petroleo, principalmente em transportes, para tanto, o Plano previu: (i) ndo
subsidiar a gasolina para desincentivar o consumo; (ii) criagdo de sistema de transporte de
massa; (iii) eletrificacdo de ferrovias; (iv) adicdo de alcool na gasolina; e (v) reducdo de
desperdicios. (BRASIL, 1974, p. 5).

Ainda sob a area de influéncia da politica energética, o I PND foi pensado como
elemento estratégico para alterar o perfil das exportacdes brasileiras. A ideia era que os
investimentos em hidroeletricidade, tendo em vista as vantagens comparativas em recursos
hidricos do pais, resultassem no aumento do poder de competi¢do internacional de industrias
intensivas em eletricidade, como, por exemplo, a industria de aluminio. Vé-se, deste modo,
que o Plano previa o uso da hidroeletricidade, e, claro, da politica energética como diferencial
competitivo para setores especificos da industria brasileira. Ademais, mirando o futuro, o II
PND previa, em sintonia a tendéncia mundial, destinar investimentos em pesquisa sobre

novas fontes de energia, especialmente hidrogénio e energia solar (BRASIL, 1974).

4.1.1.1 II PND e a impulsio a prospeccio de petroleo offshore

O choque do petréleo colocou a Petrobras na berlinda. A combinagdo entre forte

dependéncia externa (mais de 2/3) e aumento dos pregos de petrdleo no mercado internacional
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iria aumentar responsabilidade da estatal no tocante a producdo de petroleo. Com a crise, os
investimentos da companhia em aguas maritimas se elevaram, e, ao término de 1974, a
primeira descoberta de peso aconteceu no campo de Garoupa na Bacia de Campos. Em 1975,
a produgdo petroleo em terra ja era declinante, com as esperancas da autossuficiéncia
passando a vir do mar. Do ponto de vista técnico, a pressdo sobre a balanga comercial e as
contas externas desafiava a engenharia da companhia a aumentar a producfo, para tanto, o
treinamento de técnicos da Petrobras, no Brasil € no exterior, intensificou-se. Com isto, nao
tardou para prospecg¢do de petroleo em aguas cada vez mais profundas (LUCCHESI, 1998).

175 . . .
, também localizado na Bacia de

Em 1975 a descoberta do Campo de Namorado
Campos, foi a primeira plataforma continental gigante a contribuir para impulsionar a
celebracdo de contratos de riscos com a iniciativa privada. Em 1976, a Petrobras firmou
contrato de risco com empresas estrangeiras, tais como, Shell, Exxon, Texaco, BP, ELF,
Total, entre outras, e companhias brasileiras como a Azevedo Travassos, Camargo Corréa'’®,
entre outras. Em 1984, um ano antes do prazo, a Petrobras conseguir cumprir a meta de
producdo de 500 mil barris por dia em aguas profundas. Ademais, entre 1975-1984, a
Petrobras perfurou'’’ 1635 pogos, sendo 885 em terra ¢ 750 no mar. Neste mesmo periodo, a
Petrobras investiu US$ 42,6 bilhdes na exploragdo e desenvolvimento da produgdo de
petréleo, e, em decorréncia de tais investimentos, foram descobertas 148 acumulagdes de dleo
e gas, sendo 98 em terra e 50 no mar (LUCCHESI, 1998).

O choque de petrdleo provocou uma reorientagcdo na postura da Petrobrds (ver figura
19). Por exemplo, entre 1970-1973 o investimento da companhia somou US$ 2,2 bilhdes, em
1974 ele foi de USS 914 milhdes, ou 40% do valor investido no periodo mencionado e a partir
de 1975 ele nunca foi inferior a US$ 1 bilhdo, sendo 1984 o auge da inversdo no periodo: US$
3,1 bilhdes. Em contrapartida, as novas descobertas ndo tardaram. Entre 1970-1975 as novas
descobertas de petrdleo foram de, na média, 23 milhdes de barris por ano. No periodo

restante, a descoberta de petroleo foi na ordem de 186 milhdes de barris em média por ano.

Deste modo, o “primeiro choque dos precos do petroleo deu o empurrdo que faltava para que

' Em De Estado Servil a Nagdo Soberana: Civilizagio solidaria dos trépicos, José Walter Bautista Vidal
mostrou que, desde o periodo 1963/67, quando ele coordenava na Universidade Federal da Bahia um grupo de
57 especialistas em geofisica para a Petrobras, ja se eram conhecidas as estruturas geologicas do petrdleo
offshore na bacia de Campos, costa do Sergipe e domos de sal no sul da Bahia. Os resultados da descoberta de
petroleo €, em grande parte, resultado do esfor¢o de levantamento fisico feito por este grupo (VIDAL, 1987).

176 A Petrobras também firmou acordo com o Consércio IPT/Cesp (Paulipetro), estatal do governo de Sdo Paulo,
para atuar na area de exploragdo de petroleo sob o regime de contrato de risco (LUCCHESI, 1998).

77 Por intermédio de contratos de risco, no periodo 1975-1984, as demais empresas perfuraram 115 pogos, sendo
51 pogos em terra e 64 no mar (LUCCHESI, 1998).
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a empresa ousasse enfrentar o risco do mar” (LEITE, 2007, p. 2010), e os investimentos
resultando em novas descobertas de petroleo.

Figura 19 - Relagfo investimentos e descobertas de petroleo no Brasil, periodo 1965-1970.
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O processo de aprendizado a prospecgdo petrolifera em plataforma continental
(offshore) exigiu um grande esfor¢o da Petrobras, e, como consequéncia, ela tornou-se uma
importante empresa petrolifera no cendrio internacional. A descoberta e a prospeccdo de
petréleo em aguas marinhas iriam, no futuro, ser determinantes a transi¢do da dependéncia a
autossuficiéncia em petréleo no Brasil. Mas como isto liga a politica industrial?

Do ponto de vista da mudanga tecnologica, a Petrobras, no inicio de suas operagdes, era
altamente dependente de importacdo de materiais, equipamentos e servi¢os técnicos. Contudo,
visando reduzir a dependéncia de insumos importados, a empresa desencadeou uma politica
pioneira e bem sucedida de capacitagdo e qualificagdo de fornecedores locais. Ela pode ser
considerada a primeira estatal brasileira a usar a politica de compras direcionada ao mercado
doméstico, passando a incentivar o fortalecimento da producdo doméstica de materiais e
equipamentos ¢ o desenvolvimento da competéncia em projetos, engenharia e tecnologia.
Contribui ao comportamento de vanguarda do setor petroleo a “geologia rebelde” do pais. A
escassez de fontes de petrdleo em terra empurrou a companhia a uma nova fronteira de
prospeccdo: petrdleo offshore.

O desafio tecnologico, porém, logo se mostrou intenso. As maiores reservas
de petroleo e gas do Brasil encontravam-se sob o Oceano Atlantico, na costa
brasileira. Nao havendo, no mundo, tecnologia adaptada para tais
especificidades, a Petrobras precisou desenvolvé-la por conta propria. Esse
imenso entrave tecnologico, aliado a necessidade urgente de contornar o
problema da escassez da commodity, através da conquista da
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autossuficiéncia, foram os principais elementos motivadores do esforco
nacional para dar o salto tecnologico necessario. (LIMA; SILVA, 2012, p.
99).

Em 1974, como ja comentado, a Petrobras descobriu petrdleo no campo de Garoupa,
bacia de Campos, a uma profundidade de 120 metros. Nos anos 1980 a empresa descobriu
petréleo a uma profundidade superior a 400 metros, deixando o sonho da autossuficiéncia em
petrdleo bem mais proximo e contribuiu muito para isto o fato do Estado ter consolidado o
centro de pesquisa e desenvolvimento da empresa. Em 1975, j& sob nova sede, o centro de
pesquisas da Petrobras foi rebatizado de Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo
Américo Miguéz de Melo (CENPES). No ano seguinte ele encampou toda atividade de
pesquisa basica dispersa pela companhia. O Centro foi criado com o propdsito de suprir a
caréncia da Petrobras e do pais em tecnologia petrolifera. Por intermédio dele, a estatal
conseguiu formar um corpo técnico - engenheiros, gedlogos, fisicos, quimicos - altamente
qualificados para o desenvolvimento préprio de solugdes tecnoldgicas em petroleo. Além
disto, ele também contribuiu para estabelecer parcerias com fornecedores de bens e servigos
para o desenvolvimento de tecnologias na industria petroleira - producdo, refino e
distribuicdo. Os principais resultados concretos da atuacdo do CENPES foram: (i) formacédo
de quadro técnico qualificado em petréleo e gas pela Universidade Petrobras; (ii) celebragdo
de parcerias com centros internacionais'”® de referéncia em pesquisa no setor; e (iii)
aproximagdo e desenvolvimento conjunto de pesquisas, no Brasil, principalmente com
universidades (LIMA; SILVA, 2012).

Isto certamente colaborou para a companhia assumir o desafio de explorar petroleo em
aguas profundas, que demandou pesado esfor¢o em inovacdo tecnoldgica para prospeccio,
desenvolvimento e producdo de petroleo offshore. Dito de outro modo, na primeira metade
dos anos 1980, a Petrobras desenvolveu sua aprendizagem tecnologica na produgdo de
petréleo por meio do desempacotamento tecnologico (SILVA; 2009).

Em meados da década de 1980, quando o Brasil ainda importava
praticamente a metade do petréleo consumido, ocorre a descoberta de
grandes reservatdrios localizados em aguas profundas (mais de 400 metros
de lamina d’agua) que viabilizavam a autossuficiéncia. Porém, a tecnologia
para produzir a tais profundidades ndo estava disponivel internacionalmente.
Naquele momento se consolida o projeto de alcancar simultaneamente as

'78 Por exemplo, Instituto Francés de Petréleo, Association pour Le Dévéloppement de I’Etude des Ressources et
Materiaux Mineraux (ADERM) e o Centre Nationale de Recherche Scientifique (Franga); Institutos
Oceanograficos Woodshole ¢ Lamont Doherty, Universidades de Houston e de Tulsa, além do Chevron Oil Field
Research Company e do N. W. Kellogg (Estados Unidos); Det Norske Veritas - DNV (Noruega); The Welding
Institute (Inglaterra) e o Federal Institute for Geosciencesand Natural Resources (Alemanha) (LIMA; SILVA,
2012).
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metas da auto-suficiéncia [sic] com o de autonomia e até mesmo lideranga
tecnoldgica. O Procap (Programa de Capacitagdo Tecnologica em Sistemas
de Exploragio em Aguas Profundas) traduz esse novo estagio da estratégia
nacionalista. (FURTADO; FREITAS, 2004, p. 58-9).

Deste modo, vé-se que, pela perspectiva neoschumpeteriana, o choque do petroleo,
apesar dos problemas econdmicos gerados, contribuiu para impulsionar a rota tecnologica de
petroleo offshore, e a Petrobras, por meio do emprego da politica industrial, tornou-se lider na
tecnologia de prospeccdo de petroleo em aguas profundas: 5.000 a 7.000 metros. O feito &
resultado da experiéncia acumulada ao longo de décadas, que confere um posicionamento
estratégico ao pais num contexto de crescimento da demanda por energia. O pré-sal viabilizou
a constru¢do de um sistema nacional de inovagdo composto pela empresa em colaboracdo
com universidades e centros de pesquisas, bem como estimulou a demanda por sondas de
perfuragéo, plataformas de produgio, navios, submarinos, que movimenta uma extensa cadeia

produtiva.

4.1.1.2 I1 PND e o Programa Nacional de Alcool (Proalcool)

O II PND, mirando o futuro, previu a necessidade do desenvolvimento de novas fontes
de energia. Mas, de uma perspectiva histdrica, o uso de etanol no Brasil como substituto do
petroleo deu-se antes deste evento. Em 1931, o colapso do mercado internacional de agucar,
em decorréncia da crise de 1929, levou o governo Vargas a baixar um decreto para estimular
o setor agucareiro, que determinava que o etanol fosse adicionado na gasolina na proporc¢ao
minima de 5%. Em sintonia com tal propoésito, em 1933, Vargas criou o Instituto do Agtcar e
do Alcool (IAA), com o propésito de modernizar as usinas, incentivar o aumento da
produtividade e desenvolver pesquisas com a cana-de-agticar (MAIA, 2009).

Do ponto de vista politico, a expansdo na producdo de etanol'”’, em grande medida, foi
condicionada pelo emprego de politicas publicas, seja para estabilizar o preco do agucar ou
para responder as crises de energia em periodos de guerras. O [AA, por exemplo, funcionava
como uma agéncia reguladora que controlava os pregos e as quotas fixadas de actcar e etanol.
Deste modo, o etanol foi um importante substituto ao petréleo, principalmente durante a
Primeira e a Segunda Guerra quando a gasolina importada era escassa. Como prova disto, em 1941,
a producdo de etanol alcangou 650 milhdes de litros, volume de producdo que so voltaria a

ocorrer em 1976. Assim, a industria, que historicamente fora amparada por politicas publicas,

179 O termo 4lcool etilico hidratado combustivel ou etanol hidratado combustivel sdo sindnimos.
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encontrava-se estruturada ¢ bem posicionada para atuar como substituto do petrdleo apos a
crise do mesmo (MEYER et al., 2012).

Em decorréncia do choque do petrdleo, o governo Geisel institui, em 1975, o Proalcool,
com o propdsito de aumentar a producdo nacional de etanol como substituto ao petrdleo.
Entretanto, na decisdo de criagdo, pesou mais o interesse por salvar o setor agroindustrial
canavieiro que padecia de excesso de capacidade ociosa, do que uma solugdo a crise
energética. Como estimulo, pelo lado da oferta, o programa oferecia taxas de juros
subsidiadas e correcio monetaria muito abaixo da inflacdo. Ja pelo lado da demanda, o
determinou a adigdo de etanol anidro a gasolina na proporg¢éo de até 20%, em consequéncia, a
producido de etanol cresceu rapidamente, principalmente em S3o Paulo que respondia por 2/3
da produg@o nacional. A eclosdo do segundo choque do petroleo, em 1979, levou a ampliacdo
do Proalcool e os instrumentos foram os incentivos fiscais as destilarias de etanol e a mudanga
nos pregos do agticar e etanol, aumentando o retorno do ultimo. O propoésito da medida era a
expansdo da oferta e a garantia do abastecimento do combustivel (MARTINS, 2010).

Tabela 25 - Brasil: Formagdo bruta de Capital Fixo (FBKF) e Investimentos totais no
Proalcool, periodo 1976-1989, em milhdes USS.

ANO | FBKF/BRASIL | PROALCOOL | (%)

1976 45.825 114 025
1977 45.288 378 0,83
1978 47.438 283 | 0,60
1979 49.282 245 0,50
1980 53.802 884 | 1,64
1981 47.160 1.636| 3,47
1982 44218 887 2,01
1983 37.016 868 2,34
1984 37.088 1.131 3,05
1985 41.617 154 0,37
1986 50.874 85| 0,17
1987 50.675 313| 0,62
1988 48.449 68| 0,14
1989 41.200* 47* | 0,11
Fonte: Cavalcanti, 1992,p. 8.

*Estimativa

Em termos monetarios, a destinagdo de recursos para investimentos ao Proalcool foi
mais significativa nos primeiros anos da década de 1980. Por exemplo, em 1976, foram
investidos US 114 milhdes no programa ou 0,25% da formacao bruta de capital fixa do pais -
FBKEF (ver tabela 25). Em 1981, maior desembolso do periodo, a propor¢ado foi de 3,47% da
FBKF, com investimentos no setor chegando a US$ 1.6 bilhdes. Nos trés proximos anos, 0s
investimentos foram ainda significativos, porém, abaixo de 1981. Todavia, a reducdo dos

precos do petrdleo no mercado internacional provocou uma reversdo nas expectativas do setor
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e os investimentos foram minguando gradativamente, em 1989, foram investidos apenas US$
47 milhdes no setor ou 0,11% FBKF do pais.

No tocante a produgédo fisica de etanol vé-se que, em resposta aos estimulos ofertados
pelo governo em decorréncia do segundo choque do petrdleo'™, a producdo expandiu
rapidamente (ver figura 20). Entre 1979 e 1985 a ela aumentou 4 vezes, saltando de 2,8 para
11,55 milhdes de m’. Mas, no decorrer dos anos 1980, a queda no prego do petréleo no
mercado internacional alterou o cendrio benigno ao setor (em 1988, o preco do barril de
petréleo caiu para US$ 14,92) e estagnando a sua produgdo até a década seguinte. O setor s6
recobraria o vigor na década seguinte, em fungdo do novo aumento do prego do petroleo e da
introducdo dos veiculos com motorizagdo ﬂexl 1 no mercado doméstico.

Figura 20 - Evolu¢do da producdo brasileira de etanol: periodo 1970-2013, em milhdes m’.
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Apo6s o segundo choque do petrdleo o expressivo aumento do preco do petrdleo, a
pressdo exercida sobre a balanga comercial pelas importagdes do produto e a preocupagio
com a seguranga energética provocou uma reorientacdo estratégica do Proalcool que passou
também a incentivar o uso direto de etanol hidratado em motores alimentados apenas com
etanol. Em agosto de 1976, dado o nivel de desenvolvimento tecnoldgico, a General Motors,
Ford e Volkswagen declaram n3o haver maiores barreiras técnicas a producdo de motores

alimentados apenas com etanol. Em 1979 a industria automotiva ja havia se tornado mais

1805 preco do barril saltou de US$ 14,02, em 1978, para US$ 31,61 em valores correntes.

'81 Este tipo de motorizagdo permitiu os proprietarios escolher o tipo de combustivel desejado: gasolina pura,
etanol puro ou ambos misturados. Sensores a bordo determinam o tipo de combustivel e ajustam o motor. Por
exemplo, uma importante inovagdo em termos de reduc@o de custos, deu-se com a introdugdo de sensores pos-
combustdo (no interior do escapamento) para estabelecer a mistura gasolina/etanol, que antes era instalado
dentro do tanque de combustivel (MEYER et al., 2012).
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interessada na producdo de veiculos com motoriza¢do impulsionada por etanol, e, é claro,
desde que houvesse ajuda do governo a aquisi¢do do veiculo a etanol (HIRA; OLIVEIRA,
2009).

A producdo de veiculos alimentados a etanol em escala comercial comecou
timidamente, em 1979, com 4.684 veiculos, isto é, menos de 1% do mercado (ver figura 21).
No ano seguinte foram produzidas mais de 254 mil unidades, com os veiculos a etanol ja
abocanhando mais de 24% do marketshare. Dada a aceitagdo pelo mercado, os veiculos a
etanol'® ja respondiam, em 1984, por mais de 74% da produgéo nacional de veiculos, que
aumentou para mais 76%, em 1986. Neste mesmo ano o preco do petroleo no mercado
internacional ja havia arrefecido-se, com o barril passando a custar US$ 14,43, 45% do que
custara em 1980, e, permanecendo abaixo de US$ 20 durante o resto da década e a seguinte,
excetos os anos de 1990, 1991 e 1996.

Figura 21 - Producdo de autoveiculos'® brasileira por tipo de combustivel: periodo 1979-
2007, em mil unidades.
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Como o petrdleo (cuja gasolina ¢ um importante derivado) e etanol sdo dois bens
substitutos, a queda no preco do petroleo alteou a competitividade do etanol e a preferéncia
por veiculos impulsionados com este tipo de combustivel. Com isto, a participagcdo dos
veiculos alimentados por etanol na produgfo total foi declinando gradativamente, caindo de

60% em 1997, para proximo de 1% no periodo 1996-2000. Entretanto, com o novo ciclo de

'%2 Entre 2003 e 2006, a inddstria automotiva brasileira produziu tanto veiculos flex como os com motorizagio
somente etanol. Para fins analiticos, contabilizamos os dois tipos de motorizagdo apenas como etanol.
'83 Soma da producio de automéveis, veiculos comerciais leves, caminhdes e 6nibus.
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aumento do prego'™ do petréleo no século XXI, o etanol tornou-se atrativo novamente. Do
ponto de vista tecnoldgico, a introdu¢do do motor flex, que permitiu que os proprietarios
usassem tanto o etanol como a gasolina, representou outro grande impulso ao etanol. Em 2004
a participag@o dos veiculos flex ja era de mais de 18%, e em, 2012, ultrapassou 87%.

Considerando a tendéncia de descompasso entre demanda e oferta de petrdleo no
mercado internacional, ndo ¢ improvavel que o preco do petrdleo continue elevado. Nesta
circunstancia, o etanol seguird sendo boa fonte de energia alternativa, bem como mostra que a
estratégia do governo Geisel de desenvolvimento do Proalcool mostrou-se acertada.
Entretanto, visto da perspectiva neoschumpeteriana, o éxito do etanol ndo pode ser
compreendido em sua plenitude e nem faz justica com iniciativas adotadas anteriormente se
for considerado apenas a partir do evento Prodlcool. Como ja mostrado, foi a partir dos anos
1930 que o Estado brasileiro passou a intervir significativamente na agroindustria canavieira,
quando o governo Vargas, por intermédio do IAA, e, em decorréncia da mais grave crise
econOmica internacional, passou a ajudar e regular a produgdo do setor. Todavia, foi a partir
inicio dos anos 1970 que o IAA adotou uma série de medidas que provocaria uma mudanga
estrutural no setor: (i) eliminar as usinas nfo lucrativas e estimular concentrac@o industrial por
meio de fusdes e aquisi¢des para viabilizar economias de escala; (ii) modernizagdo de
unidades produtivas de agucar e alcool obsoletas, e (iii) implantagcdo de programas de P&D
nas areas de genética, agronomia e entomologia com o propdsito de produzir novas
variedades de cana-de-acticar de alto rendimento. Além disto, o IAA também contribuiu com
o fortalecimento da infraestrutura necessaria a exportagcdo de agucar (NUNBERG, 1986).

No tocante ao desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agucar, o IAA
implantou o Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-agucar - PLANALSUCAR'®
(criado em 1971). No ano seguinte ele passou a fazer parte do Plano Nacional de
Desenvolvimento e seu principal proposito era o "desenvolvimento em larga escala no pais, e
de acordo com as condigdes e necessidades brasileiras, de novas variedades de cana por meio
da experimentacdo e da manipulacido genética”, que sé veio produzir resultados em grande

monta nos anos 1980. (SZMRECSANYIE; MOREIRA, 1991, p. 68).

184 A elevagdo do preco do petréleo, principalmente a partir de 2003, pode ser explicada por uma conjuncio de
fatores: (i) forte crescimento do consumo mundial de petroleo; (ii) fraca expansdo da produgdo mundial de
petroleo; (iii) reducdo da capacidade ociosa - o mercado da commodity tornou-se mais sensivel a tensdes
geopoliticas e eventos climaticos negativos; e (iv) aumento das opera¢des especulativas com a commodity no
mercado financeiro internacional (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2008).

'%5 Somou-se a0 PLANALSUCAR a estrutura de pesquisa existente desde os anos 1930 no Estado de Sdo Paulo:
Instituto Agrondmico de Campinas - IAC e a Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"- (ESALQ).
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Do ponto vista institucional, o programa foi organizado em departamentos técnicos
(melhoramento e agronomia) que agregavam oito estagdes experimentais € nove subestagoes
para testes e sele¢do geograficamente instalados nas regides Nordeste e Centro-Sul do Brasil.
Ademais, o programa contava ainda com o Centro de Estudos Especiais localizado em
Piracicaba, no Estado de S@o Paulo, onde se localiza o Centro de Pds-graduacdo, formando
mestres e doutores com &énfase no setor sucroalcooleiro. O programa também apoiava as
pesquisas realizadas pelos pesquisadores de universidades para capacita-los ¢ “manté-los
vinculados ao PLANALSUCAR e a atividade canavieira”, além de oferecer convénios com
entidades locais de assisténcia técnica e extensdo rural para fazer chegar aos produtores novas
tecnologias. (MARTINS, 2010, p. 25). Vé-se, deste modo, que o desenvolvimento, induzido
pelo Estado, do arranjo econdémico dindmico composto por empresas € o conjunto de
institui¢des (universidades, institutos publicos de pesquisa, agéncias publicas de fomento ao
investimento em inovagdo, o qual Bengt-Ake Lundvall chamou de sistema nacional de
inovacdo) foi crucial ao desenvolvimento do etanol como fonte alternativa de energia. Na
pratica, a combinacdo de pesquisa cientifica tecnologica e a politica industrial de
moderniza¢cdo do parque industrial sucroalcooleiro brasileiro permitiu que quase 90% dos
automoveis e veiculos comerciais leves, atualmente produzidos no pais, possam ser
alimentados pelo etanol. Desta forma, a andlise ex post do Programa mostra que ele contribui
acentuadamente a redu¢@o da dependéncia de petrdleo e a diversificacdo da matriz energética

brasileira.

4.1.1.3 II PND e a Eletrobras

O planejamento do setor elétrico em ambito nacional no Brasil iniciou-se nos anos
1960, pois antes disto ele era regional e irregular. No ambito institucional, em 22/06/1960 foi
criado o Ministério das Minas e Energia. No ano seguinte, em 25/04/1961, o entdo presidente
Janio Quadros criou as Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS'®®), mas que so6 foi ser
oficialmente instalada no governo do presidente Jodo Goulart em 11/06/1962. Ela nasceu com
o propdsito de planejar o setor elétrico brasileiro, construir e operar usinas e linhas de
transmissdo, bem como as subestagdes para garantir o provimento de energia elétrica do pais

(ELETROBRAS, 2014).

186 0 governo Vargas ja havia proposto a criagdo da Eletrobras desde 1954, contudo o projeto enfrentou grandes
dificuldades politicas e s6 foi aprovado na década seguinte (ELETROBRAS, 2014).
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Do ponto de vista operacional, em 1962 a Companhia de Energia de Minas Gerais -
CEMIG, visando levantar o potencial hidroelétrico do Estado Minas, recorreu ao apoio
financeiro do Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento (UNDP no inglés). Com
isto, ela assinou contrato com Canambra Engineering Consultants, um consorcio formado por
duas empresas canadenses - Montreal Engineering Company Ltd. e G.E. Crippen & Assciates
Ltd. - e uma empresa norte-americana — Gibbs & Hill Inc., para que o consorcio levantasse o
potencial energético do Estado. Considerando que todos os rios que nascem em Minas
também atravessam outros Estados, o Banco Mundial - agente executivo da UNDP -
recomendou que o inventario fosse expandido a toda regido Sudeste, € o projeto abragado pelo
governo federal. O consorcio investigou 1,1 milhdo de km? e identificou 510 locais de
barragens, sendo que 264 destes eram merecedores de estudos mais detalhados. Considerando
o éxito do projeto, Canambra também foi contratado para o levantamento do potencial
hidroelétrico na regido Sul do pais. Nos anos 1970 as empresas nacionais realizaram
inventario do potencial hidroelétrico das regides Norte e Nordeste (MELLO, 2011). Este foi o
“primeiro esfor¢o integrado de planejamento do setor elétrico no Brasil”. (PINTO JR, 2007, p.
210). Na pratica, o consorcio Canambra contribuiu substancialmente a evolugdo do
conhecimento hidroelétrico, deixando um legado ao pais.

A partir da criacdo da ELETROBRAS, os recursos geridos pelo BANCO NACIONAL
DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO - BNDE'*foram transferidos a ela. Além disto, a
fim de garantir fundos para financiar a expansdo da hidroeletricidade o governo reformulou a
cobran¢a do Imposto Unico sobre Energia Elétrica e criou o empréstimo compulsorio em
favor da Eletrobras. Com tais medidas, a ELETROBRAS conseguiu fortalecer o seu caixa
para financiar a expansdo da oferta de energia elétrica no pais (PINTO JR, 2007, p. 210).

Contudo, foi nos anos 1970 que o Estado tomou a decisdo de implantar projetos de
geracdo e transmissdo de grande envergadura no pais, bem como interligar os sistemas
regionais e aumentar a participacdo da eletricidade no balango energético. Com o choque do
petréleo, o II PND orientou a politica energética a intensificar a substituicdo do petroleo por
outras fontes de energia, com prioridade a energia hidrelétrica (PINTO, 2004). Neste sentido,
o II PND promoveu um expressivo crescimento da capacidade de geragdo e distribui¢do de
energia elétrica no pais, que produziu demandas tecnologicas substanciais ao setor de material

elétrico no mercado doméstico. Elas, em grande medida, eram atendidas por transferéncias

'87 A partir de 1982 a instituigdo incorporou a questio social a sua politica de desenvolvimento, com isto 0 nome
da institui¢@o foi alterada para Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).
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tecnoldgicas das subsidiarias multinacionais que operavam no pais. Contudo, em fungio das
especificidades dos projetos locais muito superiores ao padrdo internacional, essas empresas
foram obrigadas a internalizar pesquisa e desenvolvimento para oferecer solugdes especificas
ao setor elétrico brasileiro (AMANN; BAER, 2001).

Mas, n3o foi apenas o setor privado a desenvolver atividades de pesquisa de
desenvolvimento em atencéo as necessidades do setor elétrico brasileiro, o Estado também se
prestou a este papel. Em 1974, a ELETROBRAS juntamente com suas empresas controladas
(FURNAS, ELETRONORTE, CHESF ¢ ELETROSUL), criou o Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica - CEPEL. Ele, por um lado, foi pensado como instrumento para reduzir a
pressdo sobre o balanco de pagamentos decorrente do pagamento de royalties e patentes pela
importacdo de tecnologia. Por outro, ele foi pensado para dotar as empresas de energia de um
centro de pesquisas, dado a crescente demanda por desenvolvimento de equipamentos e
sistemas elétricos. Naquela época, as pesquisas restringiam-se a laboratérios privados e
institutos vinculados a universidades tais como USP, UFRIJ e a da atual Universidade Federal
de Itajuba. Ademais, alguns estudos eram desenvolvidos por pequenos laboratorios de
empresas concessiondrias, que tinham como propdsito solucionar problemas técnicos em seus
equipamentos e aferi¢do de instrumentos de medicdo (ERBER; AMARAL, 1995).

Deste modo, vé-se que o Estado erigiu uma infraestrutura cientifica e de pesquisa para o
desenvolvimento nacional de equipamentos e sistemas a industria hidroelétrica. Na pratica, as
especificidades locais pressionavam por tecnologias que, as vezes, encontravam-se ainda em
fase experimental nas economias maduras. Entdo, O Estado usou a politica industrial no
desenvolvimento de solu¢des para: (i) aproveitar fontes cada vez mais distantes das areas de
consumo; (i) operar e controlar complexas redes de transmissdo de energia elétrica cada vez
mais interconectada; (iii) transmitir e distribuir grandes blocos de energia em zonas de
elevada concentracdo urbana ou industrial. A conjun¢@o destes fatores impulsionou o
interesse tanto das concessionarias quanto dos fabricantes de equipamentos por alternativas
tecnoldgicas proprias (SARAVIA, 2005).

Do ponto de vista da expansdo da producdo de energia hidraulica (ver figura 22) em
relacdo a energia primaria, € possivel perceber que ela, no periodo 1970-1985, mais que
quadruplicou. Em 1970 a producéo hidroelétrica era de 3,4 milhdes de toneladas equivalentes
de petréleo, saltando para 5,6 milhdes em 1974. Entretanto, a partir de 1975, o ritmo do
crescimento da oferta de energia hidroelétrica se acentua, o qual cresceu a uma média anual

de 0,9 toneladas equivalentes de petroleo até 1985 quando a produgao alcangou 15,3 milhdes.



225

Figura 22 - Produ¢fo primaria de energia hidraulica entre 1970-1985, em milhdes de
tonelada equivalente de petréleo (tep).
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A partir de um recorte setorial, a participacdo do consumo de energia elétrica sobre o
consumo total de energia do setor industrial aumentou de 31,8% em 1973 para 45,8% em
1983. Em sentido contrario, no mesmo periodo, o consumo de 6leo combustivel pelo setor
declinou de 30,2% para 14,4%. Na mesma direcdo, a contribuicdo da hidroeletricidade no
total da eletricidade consumida saltou de 89% para 94% no mesmo periodo. Tais dados
reforcam a mudanga estrutural no consumo de energia no periodo. Em sintonia com o previsto
pelo II PND, a participagdo da hidroeletricidade na matriz energética foi significativamente
aumentada'™®, seja para uso industrial ou no consumo total de eletricidade do pais. Levando
em consideracdo uma das metas da politica industrial do Plano, substituicdo de importagdes
em setores industriais intensivos em energia (metalurgico, quimico, papel e celulose), nos
parece que foi estratégico a alteracdo da matriz energética em dire¢do ao uso da
hidroeletricidade, fonte de energia renovavel mais acessivel e barata (BATISTA, 1987). Dada
nossas vantagens comparativas em recursos hidricos, a disponibilidade de energia e a baixo
custo ¢ um diferencial competitivo importante ao desenvolvimento industrial, mormente na
fase infante da industria. Deste modo, a opcéo estratégica de redugdo da dependéncia do
petroleo por meio da expansdo de energia elétrica nos parece muito sensata, assim como o
propésito de usar a vantagem comparativa em energia hidroelétrica para estimular a

competitividade externa em setores intensivos no uso de energia.

'8 Em sintonia com o propésito de expandir a oferta de energia hidroelétrica pelo Il PND, em 1975 dois grandes
projetos hidroelétricos foram iniciados quase simultaneamente: Itaipu com 12.600 MW e Tucurui com 7.000
MW de capacidade instalada (LEITE, 2007) A criagdo da usina hidroelétrica de Itaipu é fruto duma longa
negociag@o entre Brasil-Paraguai desde 1966. Em 1973, eles assinaram o Tratado de Itaipu para construgio e
gestio da usina, mas o efetivo inicio das obras ocorreu em 1975 (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 2014).
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4.1.1.4. I1 PND e as Usinas Nucleares Brasileiras (Nuclebras)

Ao considerar a questdo energética como o principal determinante do estrangulamento
externo brasileiro'™, o Governo Goulart reorientou a Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) para dotar a industria nacional da autonomia necessaria para projetar e construir
centrais nucleares: projeto nacional muito semelhante ao programa nuclear'® que seria
futuramente implantado pelo governo Geisel (FONSECA; MOREIRA, 2012).

A pretensdo brasileira de desenvolver um projeto nuclear foi objeto de constrangimento
externo, com o pais procurando compra-lo dos norte-americanos e dos alemdes ocidentais.
Em 1954, o Brasil havia comprado trés ultracentrifugas da entdo Alemanha Ocidental, porém
a entrega foi vetada pelos Estados Unidos com a preocupa¢do de que com a posse de tais
equipamentos o pais pudesse estabelecer as bases de um programa nuclear autonomo. Em
fungdo disto, o governo norte-americano pressionou o Brasil a demitir, em 1955, o Almirante
Alvaro Alberto da Mota e Silva do comando da politica nuclear brasileira (ALVES, 1987).
Tais fatos servem como parametro a dificuldade do desenvolvimento tecnolégico numa area
tdo sensivel ao interesse internacional.

Com o golpe de 1964, a estratégia de desenvolvimento nacionalista foi substituida pela
perspectiva internacionalista. No tocante a politica nuclear, a reorientacdo deu-se por
intermédio da desarticulacdo do projeto nacionalista: paralisacdo de projetos e desativagdo de
institutos de pesquisas por falta de apoio. A repressdo militar também se abateu sobre os
cientistas, com varios deles presos ou exilados. Com isto, as decisdes sobre o programa
nuclear passaram ao controle dos militares e alguns tecnocratas do CNEN. Apos a
institucionaliza¢do do Ato Institucional n.5 (AIS), em 13 de dezembro de 1968, a repressdo
agravou-se. O Congresso Nacional foi fechado, diversos deputados tiveram seus mandatos

cassados e o debate sobre a politica energética, entre outros, foi silenciado. Doravante, a

'O Plano SALTE, ainda que primitivo, foi a primeira experiéncia brasileira de planejamento econdmico
orquestrada pelo Estado para superar gargalos nas areas de Satde, Alimentos, Transportes e Energia (ABREU,
2010). A guerra tornou evidente que a infraestrutura havia restringido o crescimento econémico brasileiro. Por
exemplo, o consumo anual de energia elétrica no periodo cresceu 179%, em contrapartida o crescimento da
expansdo da oferta de energia elétrica ndo ultrapassou 20% ao ano. Enfrentar o gargalo em infraestrutura,
principalmente em energia e transporte, tornou-se a grande preocupacdo econdmica, contudo a falta de recursos
culminou no abandono do Plano SALTE (SAES; LOUREIRO, 2013).

190 Nao ¢ possivel tratar da politica nuclear brasileira sem relembrar o Almirante Alvaro Alberto da Mota e Silva.
Apds a Segunda Guerra Mundial ele foi a personalidade brasileira mais destacada no campo da energia nuclear,
cabendo-lhe a articulag@o da politica nacional da energia nuclear. Ele foi o representante do pais na recém-criada
Comissdo de Energia Atomica da Organiza¢do das Nag¢des Unidas, onde lutou com veeméncia contra a cessdo de
minerais fisseis em troca apenas da compensagdo monetaria. Com o Brasil sendo um dos poucos fornecedores de
minérios atdmicos estratégicos, ele defendia a troca destes pela tecnologia a sua utilizagdo. Na Comissdo, o
almirante defendeu a politica nuclear brasileira centrada no tripé: nacionalismo, monopdlio nacional e
compensacdes especificas (MEDEIROS, 2005).
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politica nuclear pautou-se pela importagdo de reatores nucleares alimentados com uranio
enriquecido, deixando o pais na dependéncia tecnologica tanto dos reatores nucleares como
dos combustiveis para alimenta-los (OLIVEIRA, 1991).

Em 1968, a CNEN transferiu a Eletrobras a responsabilidade da construgdo da primeira
usina nuclear brasileira. James Lane, engenheiro norte-americano, foi enviado pela IAEA para
supervisionar a comissdo técnica também composta por outras autoridades no assunto. Muitos
cientistas manifestaram-se contrarios a compra do reator nuclear de uranio enriquecido para
construcdo de uma usina nuclear, pois predominava a crenca de que compra sem transferéncia
tecnologica colocava o pais sob a dependéncia dos norte-americanos. Mas, com a instauragdo
do AIS as vozes contrarias foram silenciadas. Entdo, em 1969 foi decidida a compra da usina
de Angra I (Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto). O fornecimento do reator ficou sob a
responsabilidade da empresa norte-americana Westinghouse Eletric Corporation no formato
turn-key. O yellowcake (mistura de 6xidos de uranio para extrair-se o urdnio puro) seria
comprado da Africa do Sul, a conversdo em hexafluoreto seria feita na Inglaterra, ja o
enriquecimento nos Estados Unidos (ANDRADE, 2012).

A participagdo da industria nacional no projeto foi insignificante. O banco de
desenvolvimento norte-americano - Eximbank - exigia o processo de concorréncia
internacional. Do ponto de vista da qualidade do projeto, Muniz Bandeira, citado por Ana
Andrade, argumenta que a “Westinghouse vendeu uma caixa-preta lacrada e com inumeros
problemas técnicos, contendo um reator PWR'’'-urdnio enriquecido e agua leve
pressurizada.” (ANDRADE, 2012, p. 126).

A usina Angra 1 deveria ter sido inaugurada em 1977, mas, de fato, isto s6 foi ocorrer
em 1983. Nos primeiros trés anos de operacdo ela apresentou 22 problemas, que levaram ao
seu desligamento. Tais paralisagcdes fizeram que a usina, nos primeiros trés anos de operacio,
trabalhasse apenas 3 meses com capacidade maxima de produgdo (VEJA, 1986).

Buscando mais que a simples aquisi¢do da tecnologia nuclear, na transi¢do do governo
Meédici ao Geisel, a politica nuclear sofreria um forte revés. Em meio a crise do petroleo, o
governo Geisel preferiu ignora-la e prosseguir com a politica de crescimento econdmico e de
reduzir a importancia do petrdleo na matriz energética. Para tanto, o governo Geisel decidiu

192

firmar o Acordo nuclear Brasil-Republica Federativa da Alemanha ", e, para executa-lo,

! Pressurized waterreactor.
2.0 acordo foi negociado meses ap6s a India ter realizado a primeira explosdo nuclear. O evento produziu um
efeito psicologico nos paises em desenvolvimento, especialmente no Brasil e na Argentina: vizinhos rivais
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criou uma institui¢do especifica. Na pratica, a lei 6.189 de 16 dezembro de 1974, criou, em
substitui¢do a Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclear-CBTN, a NUCLEBRAS. No ano
seguinte, os dois paises assinaram o tratado de cooperagdo, com o Brasil mantendo-se fiel ao
proposito de ndo submeter-se ao tratado de ndo proliferacdo de armas nucleares - TNP.

A razdo da parceria com os alemies é explicada pela disposi¢do deles em transferir
tecnologias de interesse do Brasil. No caso dos Estados Unidos, a proposta das duas empresas
norte-americanas - Westinghouse e General Eletric - ndo atendiam os anseios do governo
brasileiro, j4 que o contrato com elas ndo contemplava as usinas de enriquecimento e
reprocessamento de combustivel, deixando o Brasil dependente de dois servigos essenciais a
geracdo de energia nuclear. A Franga, outro potencial parceiro, ndo podia comercializar a
tecnologia no mercado internacional. A firma francesa Framatome, que dominava a
tecnologia de fabricacdo de reatores nucleares PWP, havia obtido a mesma (tecnologia) da
Westinghouse, que a proibia de comercializa-la no exterior (OLIVEIRA, 1991).

Brasil assinou um contrato com Kraftwerk Union (KWU), subsidiaria da Siemens AG,
que envolvia mais que a transferéncia de tecnologia nuclear. O acordo abarcava todos os
aspectos do ciclo do combustivel nuclear, incluindo a exploragdo de uranio, fabricacdo de
combustivel, oito reatores de energia nuclear, uma usina de enriquecimento de urdnio em
escala comercial, uma fabrica de reprocessamento piloto e tecnologia de armazenamento de
residuos nucleares num valor aproximado de USS$ 15 bilhdes (valores de 1975). A Alemanha
Ocidental, por outro lado, assumiu o risco financeiro da construgéo de dois reatores, Angra 2
e 3, com inicio da construgdo previsto para 1976 ¢ 1977. O Brasil concordou em comprar a
tecnologia de enriquecimento alema jet-nozzle, a qual encontrava-se ainda em fase
experimental (CABRERA-PALMER; ROTHWELL, 2008). Com o projeto, o Brasil esperava
acelerar seu programa nuclear para alcancar a meta de produgio de 10.000 MW de capacidade
de geracdo de energia elétrica até 1990 e a participacdo de 41% da energia termonuclear na
produgdo total da energia elétrica (GALL, 1976).

Do ponto de vista técnico e a fim de dar suporte ao ambicioso projeto de construgdo de
centrais atomicas no Brasil, a Nuclebras criou as seguintes subsidiarias para apoiar o projeto
(LEITE, 2007):

proximos da tecnologia nuclear que ndo assinaram o Tratado de Nao Proliferagdo de Armas Nucleares (GALL,
1976).
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e Nuclebras Auxiliar de Mineracdo-Nuclam: empresa mista para prospecgio,
exploragdo e extragdo de urdnio, sendo 51% do capital pertencente a Nuclebras e os
outros 49% a UragesellshaftmbH de Frankfurt - entdo Alemanha Ocidental;

e Nuclen Engenharia e Servigos S/A: empresa mista para executar servicos de
engenharia a usinas nucleares, sendo 75% do capital pertencente a Nuclebras e o
restante a Kraftwerk Union (KWU) da Alemanha Ocidental;

e Nuclebras Equipamentos Pesados S/A: consorcio de empresas para fabricar
componentes pesados para usinas nucleares, sendo que a Nuclebrés controlava 98,2%
do capital e o restante era distribuido entre duas empresas alemas, Kraftwerk Union
(KWU) e Gute Hoffnungs Hiitte (GHH), e a austriaca Voest. O consorcio foi criado
com o proposito de fabricar reatores, geradores de vapor, componentes pesados e
prototipos de carros blindados;

e Nuclei Enriquecimento Isotopico S.A: associacdo de empresas para enriquecer
isotopico, com 75% do capital pertencente a Nuclebras e o restante a Steag Group da
Alemanha.

Vé-se, deste modo, o empenho do governo Geisel no fomento a transferéncia
tecnoldgica nuclear de empresas europeias, principalmente alemas, para empresas brasileiras.
Com isto, o pais avancou em dire¢do ao dominio do ciclo nuclear completo: construgdo de
centrais atdmicas, usinas de enriquecimento, de processamento e reprocessamento de uranio.

Do ponto de vista geopolitico, o acordo Brasil-Alemanha Ocidental provocou a reagdo
da comunidade internacional, especialmente dos Estados Unidos e trés importantes questdes
reforcam esta tese: (i) o acordo, & época, foi a maior e mais cara transferéncia de tecnologia
avangada para um pais em desenvolvimento; (ii) foi a primeira quebra do monopdlio dos
Estados Unidos sobre o mercado mundial de exportacdo de reatores nucleares por parte de um
fornecedor ndo norte-americano; e (iii) o acordo permitiu a transferéncia do ciclo de
combustivel nuclear completo, incluindo a capacidade de enriquecimento e reprocessamento
de combustivel nuclear, permitindo ao detentor da tecnologia a capacidade para producdo de
plutdonio (KOLLMANN, 2012). O editorial do New York Time de 13 de junho de 1975,
intitulado “Loucura nuclear”, serve como termometro da reagdo norte-americana ao acordo,
classificando-o de uma acdo imprudente que poderia desencadear uma corrida armamentista
nuclear na América Latina e o gatilho para armamento nuclear para meia duzia de nagdes em

outras partes do mundo, pondo em perigo a seguranca dos Estados Unidos e de todo o mundo.
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Ja a reacdo da Unido Soviética foi mais cautelosa, com eles expressando a preocupagdo com a
proliferacdo nuclear (GALL, 1976).

Diante da ousadia da politica nuclear brasileira - tecnoldgica, geopolitica e econdmica -
uma questdo importante logo aparece: qual a razdo para tal gigantismo? O programa, por um
lado, atendia antigos anseios das for¢as armadas brasileiras: dominio completo da tecnologia
nuclear. Ele, por outro, amparou-se no Plano de Atendimento aos Requisitos de Energia
Elétrica até¢ 1990 elaborado pela Eletrobras. Mais comumente conhecido como Plano 1990,
ele foi elaborado num contexto muito adverso, com sua realizagdo coincidindo com a
ocorréncia do primeiro choque do petréleo e a implantacdo do II PND. Ent3o, o Plano tinha
de arbitrar sobre a perspectiva de crescimento considerando dois eventos paradoxais: impacto
negativo da crise do petroleo e a perspectiva de continuidade de crescimento impulsionado
pelo IT PND, bem como a manutengdo do ritmo de crescimento do milagre econdmico atesta.
E a perspectiva otimista prevaleceu. Com isto, o Plano elaborou dois cenarios sobre o
crescimento da demanda de energia elétrica. No primeiro periodo, até 1979, a projegédo
acompanhou o crescimento econdmico previsto pelo II PND, e para o segundo periodo (1980-
1990) foram elaborados dois cenarios de crescimento econOmico: 8% ao ano numa
perspectiva conservadora e 11% numa perspectiva otimista (OLIVEIRA, 1991; LEITE,
2007).

Todavia, o acordo Brasil-Alemanha mostrou-se um fracasso, com o primeiro pagando
alto prego pelos equipamentos sem contrapartida da transferéncia tecnolégica (ANDRANDE
2012). De modo semelhante ao ocorrido com a central nuclear Angra I adquirida da norte-
americana Westinghouse, Angra Il também acumulou uma série de problemas, especialmente
relacionados a localizacdo e a engenharia de construgdo que redundou em grande atraso na
sua execugdo. Por exemplo, para evitar que o reator nuclear afundasse foi necessario coloca-lo
sobre 1.600 estacas (45 m de comprimento por 1,8 m de didmetro). Como o subsolo era
dotado de uma quantidade expressiva de matagdes (rochas em decomposi¢io), isso atrasou o
ritmo do progresso da obra. Em termos de tempo, construia-se 36 estacas em média por més, a
este ritmo seria necessario aproximadamente quatro anos para concluir a fundacdo da obra.
Do ponto de vista financeiro, cada estaca foi or¢ada em US$ 35 mil. Com isto, vé-se que o
imprevisto no tipo de formagdo rochosa resultou no retardamento e encarecimento da obra.
Outra questdo ndo menos importante foi que o FMI, em sua primeira inspe¢do no Brasil em
decorréncia da crise da divida externa, conforme trataremos na se¢do seguinte, exigiu a

desaceleragcdo do programa nuclear, bem como a paralisacdo de Angra II. Considerando que
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62% da obra civil ja estava concluida, 85% dos equipamentos importados ¢ 80% dos
nacionais ja comprados, é de se indagar se o custo da paralisacdo ndo foi maior que o de
termina-la, dado o estagio avancado em que ja se encontrava a obra (OLIVEIRA, 1991).

Do ponto de vista operacional, das nove centrais nucleares previstas pelos governos
militares apenas a central planejada pelo governo Médici e a primeira (uma entre oito)
planejada pelo governo Geisel entraram em operagdo. Em um periodo de 26 anos, apenas a

1193

central Angra , concluida em 1982, e Angra II, concluida em 1994, estavam gerando

energia elétrica.
Figura 23 - Produ¢fo primaria de energia nuclear e sua participa¢do na producdo total de

energia primaria, periodo 1982-2012 em milhges tep.
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Fonte: EPE, 2014. Elaboragio propria.

Se compararmos os dados da producdo de energia primaria total & energia eletronuclear
priméria, em tep, o programa nuclear brasileiro pode ser considerado um grande fiasco. Em
1982, foram produzidos 2,9 milhdes de tep de energia primaria por meio da tecnologia
nuclear ou 3,8% da energia primaria produzida pelo pais. Nos anos subsequentes a produgio
de energia eletronuclear declinou substancialmente, tanto que a produgéo de 1990 representou
apenas 1,7% da quantidade produzida no primeiro ano. Entre 1991-2001, a produgdo
manteve-se paralisada, exceto 1998, 2000 e 2001 (ver figura 23).

A situagdo s6 foi revertida, em 2002, muito provavelmente em funcdo da crise

energética - “apagdo” - que o pais enfrentou no ano anterior, obrigando as centrais nucleares

193 A prego de 2012, o custo bruto de construgdo da central nuclear de Angra 1 foi de R$ 2.546 milhdes. Ja o
custo de Angra II foi de R$ 5.944 milhdes (ELETRONUCLEAR, 2014).
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retomarem a geragdo de energia eletronuclear. Naquele ano a produgdo primaria de energia
nuclear foi de 3,3 milhdes/tep ou 1,9% da matriz energética do pais. Entretanto, a producdo de
energia eletronuclear oscilou no resto do periodo, com o pico da série sendo registrado, em
2011, quando a produgio foi de 4,2 milhdes/tep. Mas, a participacdo dela na matriz energética
nunca mais ultrapassou 2%. Em contrapartida, vé-se que a estratégia de ampliar as fontes da
matriz energética também por centrais nucleares mostrou-se acertada. Considerando a
escassez de chuva e, consequentemente, a crise energética de 2001, o fato de o pais dispor de
uma fonte de energia complementar ¢ uma reserva para garantir a seguranga energetica.

Pode-se, ex post, identificar diversos problemas relacionados ao programa nuclear
brasileiro: (i) instalar oito novas centrais nucleares; (ii) dominar o ciclo completo da
tecnologia nuclear para fins civil; (iii) elevado nivel de dispéndio na execug@o do programa;
(iv) retardamento do cronograma de execu¢do do cronograma. Ademais, pode-se, com muita
facilidade, condenar o gigantismo do projeto nuclear e o fato do governo brasileiro ter
subestimado a pressdo internacional (econdmica, politico-militar) contra o acesso, por um pais
em desenvolvimento, de tecnologia sensivel.

Contudo, constata-se que o desenho da estratégia industrial para alicergar a tecnologia
nuclear antecipou a abordagem evolucionaria da firma proposta por Richard Nelson e Sydney
Winter, na qual eles apresentam a firma como uma entidade com capacidade de aprendizado.
Vé-se, em prol da busca pela autonomia da tecnologia nuclear brasileira, o esforco em
construir um conjunto de instituicdes (sistema Eletronuclear: institui¢des de pesquisa e
aplicagdo pratica) empenhadas em internalizar conhecimentos que colocassem o pais no seleto
grupo de paises dotados de competéncia tecnoldogica para constru¢do de centrais
eletronucleares, principalmente considerando o frade-off: manutencdo do crescimento
econdmico e escassez de fontes de energia. Entdo, vé-se, com nitidez aquela época, o Estado
brasileiro comprometido em criar as condigdes para que as firmas estatais brasileiras
assimilassem aprendizado nesta area conhecimento. Cabe refor¢ar o impeto do Estado na
transformacgéo industrial brasileira, que contrasta com o modelo de Estado implantado no
Brasil sob a égide do Consenso de Washington, nos anos 1990. Este ultimo priorizou as
politicas macroecondmicas de estabilizacdo de economia (tripé macroecondmico), que, dbvio,
sdo muito importantes, mas se esqueceu das politicas de longo prazo. Na pratica, ele perdeu a
capacidade de usar a politica industrial para encorajar o desenvolvimento e a exploracdo de
setores econdmicos mais intensivos em tecnologia. E € justamente sobre esta questdo que nos

debrucaremos na sec¢do seguinte.
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4.2 Condicionantes externos e descontinuidade no projeto nacional'** brasileiro

A continuidade do projeto desenvolvimentista, nos anos 1980, foi seriamente
condicionada pela ocorréncia de dois eventos externos: crise da divida externa e a politica
comercial norte-americana. A crise da divida colocou-nos numa condi¢do de vulneravel junto
aos credores externos, inclusive tendo que aceitar “recomendagdes” de politicas econdmicas
sugeridas principalmente pelo FMI, que ndo eram compativeis com o projeto
desenvolvimentista em curso no pais. Por outro lado, a politica comercial norte-americana,
pautada pela protecdo aos interesses industriais norte-americanos atacou severamente a
politica industrial brasileira, especialmente a industria farmacéutica e de informatica. Na
pratica, a tentativa de continuidade de um projeto desenvolvimento das forgas produtivas
domésticas foram inviabilizada por uma radical mudanga no contexto internacional. O

neoliberalismo ndo deixou pedra sobre pedra.

4.2.1 Nova ordem internacional'®® e a crise da divida externa brasileira

A mudanca na ordem econOmica internacional ¢ condicionada pelas circunstincias
histdricas. Assim, pode-se dizer que a substituicdo da ordem internacional regulada de Bretton
Woods pela maior mobilidade internacional de capital (globalizacdo) conecta-se com
mudangas politicas em paises-chave no sistema econdmico internacional, especialmente na

Inglaterra e Estados Unidos (CARNEIRO, 2002).

%4 Concordando com Pereira (2012), a faléncia do projeto nacional desenvolvimentista dos paises latino-
americanos ocorreu no fim dos anos 1980, mas seu enfraquecimento teve origem ja nos anos 1960 por meio de
cinco eventos: (i) exaustdo do modelo de substituicdo de importagdes conduzido pelo Estado; (ii) prevaléncia da
abordagéncia da dependéncia associada da América Latina no inicio dos anos 1970; (iii) crise da divida externa
dos paises latino-americanos; (iv) onda neoliberal impulsionada pela Teoria da Escolha Publica e pelo Novo
Institucionalismo, reforcando a retdrica do mainstream sobre a superioridade dos mercados na alocagdo de
recursos; e (v) éxito da politica norte-americana em aceitar economistas latino-americanos nos programas de
doutorado nos Estados Unidos e Gra-Bretanha.

%5 A ordem econdmica internacional anterior consolidou-se no apds-guerra em um contexto geopolitico que
dividia o mundo entre o bloco de paises capitalistas e o bloco de paises socialistas. O bloco capitalista
estruturou-se sobre trés pilares: (i) econdmico - predominio o estado keynesiano intervencionista; (ii) ideoldgico
- predominio democracia liberal; (iii) finangas internacionais - predominio de organizagdes de cooperag¢do
econdmica internacional, com destaque para o FMI (monitorar o sistema de cdmbio internacional e socorrer
paises com problemas de balango de pagamentos), BM (criado originalmente para financiar os Estados
membros) e o Acordo Geral de Tratados e Tarifas - GATT em inglés - (padronizagdo tarifaria em alguns setores
do comércio internacional). Sob tal arranjo internacional, periodo 1945-1973, os pertencentes ao bloco de paises
capitalistas registraram crescimento econdmico sustentado e melhorias nos indicadores sociais, e, por isso, sendo
chamado de a “Era de Ouro” (PIRES, 2012b).
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Deste modo, a crise da divida externa brasileira ndo ¢ um fendmeno puramente
endogeno, ela foi condicionada pela crise econdomica internacional. Em 1979, o segundo
choque do petroleo, em decorréncia da revolugdo iraniana, levou os paises desenvolvidos a
usarem instrumentos de politicas macroecondmicas restritivas. No primeiro choque, o
mercado financeiro vivenciava uma situacdo de crescente liquidez pela reciclagem dos
petroddlares. Mas, o cenario econdmico era muito diferente durante o segundo choque, os
Estados Unidos, principal praga financeira internacional, havia iniciado o ciclo de elevagéo da
taxa de juros sobre sua divida publica, redirecionando os fluxos de capitais aos Estados
Unidos (PIRES, 2012a).

Além disto, ¢ impossivel negar a conexdo da medida supramencionada a crise dos anos
1970 e o processo de desmoralizagdo do modelo de Estado de bem-estar social, criando o
cenario apropriado ao ataque do mainstream. Sob alegacdo de que tais medidas eram
prejudiciais a sociedade, ao elevarem o déficit publico e a inflagdo sem melhorar o nivel de
emprego e renda da sociedade, o discurso dos economistas neoliberais ganhou ampla forca
para defender a reestruturacdo economica do Estado: desregulamentacdo dos mercados,
privatizacdes e reducdo dos gastos sociais (PIRES, 2012a). Nao por acaso, como ja mostrado
nesta tese, a elegante construgdo da Teoria da Escolha Publica pelos mainstream argumenta
que a intervencdo estatal para corrigir as falhas de mercado provoca falhas de governo piores
que o objetivo almejado. Nesta perspectiva, o mercado € sempre preferivel ao Estado de bem-
estar social.

Com a chegada de Margareth Thatcher e do partido conservador ao poder nas elei¢des
de 1979 comegaram o ataque ao Estado. Nos Estados Unidos, este movimento ganhara
contornos mais nitidos com a ascensdo de Ronald Reagan ao poder. Um dos pilares de sua
politica macroecondmica foi o combate ao processo inflacionario, que fora impulsionada
pelos dois choques do petrdleo. Para tanto, elegeram a elevacfo da taxa da basica de juros
doméstica. Em um contexto de maior mobilidade ao capital internacional, a medida também
provocou um grande influxo na conta de capital do balango de pagamentos dos EUA. Vé-se,
com isto, que o aperto monetario norte-americano cumpriu dois objetivos: controle
inflacionario e atracdo de poupanca externa para financiar o balango de pagamentos.

A mudanga na politica monetaria norte-americana pode ser facilmente conectada a
situac@o do seu balango de pagamentos. Em 1971, eles registraram o primeiro déficit na
balanga comercial do pos-guerra, situagdo que repetiria pelo resto da década, exceto 1973 ¢

1975. Até 1971, o superavit em transagdes correntes contrabalangava o fluxo de saida de
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doélares pela conta de capital, contudo, na nova fase - década de 1970 - a economia norte-

americana passou a registrar déficits tanto na conta de transac¢des correntes como na de capital
(KILSZTAJN, 1989).

Sob a perspectiva geopolitica, a politica monetaria norte-americana tinha um propdsito
ainda mais ambicioso que os dois j4 mencionados anteriormente. O governo Reagan, a fim de
lograr a recuperag@o hegemonica, colocou em marcha um projeto para reordenar a divisdo
internacional do trabalho por meio da revolugio cientifico-tecnoldgica, que ampliaria o hiato
tecnoldgico entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento (PEREIRA, 2010). E, contribui
para isso, como muito bem observou Maria da Concei¢do Tavares, o emprego da diplomacia
do ddlar forte no plano geoecondmico, que provocou profundas transformac¢des na hierarquia
das relagdes internacionais na década seguinte (FIORI, 2000).

Figura 24 - Evolucdo da taxa de juros Prime Rate nos Estados Unidos: média anual do
periodo 1955-1990
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A diplomacia do ddlar foi uma politica de valoriza¢do do ddlar sobre as demais moedas
nacionais durante o governo Reagan. O FED, sob o pretexto de combater a inflagdo,
promoveu forte elevacdo das taxas de juros a compra de titulos da divida publica norte-
americana (ver figura 24) de tal intensidade que uma parcela significativa dos recursos
financeiros que estavam dispersos pelo mundo rumaram aos Estados Unidos, inclusive
capitais que financiavam inversdes produtivas em paises como Alemanha, Japdo ¢ em paises
em desenvolvimento como o Brasil. Ela tinha como objetivo conter o crescimento econdmico
de seus principais concorrentes, e estimular o seu proprio crescimento. Como muito bem
notou Maria da Concei¢do Tavares, os Estados Unidos usaram a politica monetaria para

comandar o desempenho econémico global (NATAL, 2002).
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[...] os americanos, indiscutivelmente, deram, de 1979 a 1973, uma
demonstracdo de sua capacidade maléfica de exercer sua hegemonia e de
ajustar todos os paises [...]. A partir de 1984, segundo as proprias palavras da
sua elite financeira, estdo cobrando ao mundo uma nova divisdo do trabalho
e gabando de ser a “frade locomative” da recuperagdo mundial. (TAVARES,
1985, p. 8).

Dado a situagdo do balango de pagamentos dos EUA, o dolar desvalorizou-se no
mercado financeiro internacional (ver figura 25). Por exemplo, entre 1970-1980, ele
depreciou-se frente ao marco alemao (101%), franco francés (31%) ¢ iene (58%). Mas, em
decorréncia do aperto monetario conduzido pelo FED, o dolar passou a apreciar-se em relacdo
as principais moedas do mercado financeiro internacional. Entre 1980-1985, ele valorizou-se
frente ao marco alemio (62%), franco francés (112%), libra esterlina inglesa (81%), iene
(58%) e lira italiana (56%). A partir de 1986 as referidas moedas retomaram novamente a
trajetoria de valorizagdo em ralacdo ao dolar, principalmente o marco ¢ o iene que
valorizaram 73% e 41%, respectivamente.

Figura 25 - Moedas selecionadas versus dolar: evolugdo da taxa de cambio entre 1970-1990
(1970 = 100%).

225,0

200,0

175,0

150,0

1220 \/\

100,0

75,0

50,0
S = AN N T VN O >0 N —m—aAl N T VO~ 0 N O
- - - - - - - -0 0 0 0 0 0 0 0 X0 0 N
2222222222238 885333823
=& Alemanha Franga RU ==¢=Japdo —*#—Itilia

Fonte: IPEADATA, 2014.

A valorizacdo das moedas dos principais concorrentes industrial nos EUA na segunda
metade dos anos 1980 corrobora a tese de hegemonia do dolar. Chama aten¢do ndo apenas a
valorizacdo cambial, mas também a sua intensidade. Entre 1985-1990 o marco alemo ¢ o
iene apreciaram-se em 73% e 74%, respectivamente. Contudo, esta mudanca seria mero
resultado das forcas de mercado em contexto de maior mobilidade internacional de capitais?

Nao ¢é o que sugere a capacidade de “convencimento” dos norte-americanos.
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As reunides do Plaza e do Louvre'”® foram realizadas pelos ministros das
financas dos principais paises capitalistas (EUA, Japdo, Alemanha, Gra-
Bretanha e Franga), o chamado G-5. Nas duas oportunidades, o governo
norte-americano argumentou que sua posi¢do externa era muito
desconfortavel e que contava com a “colaboragdo” de seus principais
parceiros comerciais. O problema estava na valorizagdo do ddlar frente as
demais moedas (PIRES, 2012a, p. 354).

O proprio Paul Volker, presidente do FED a época, tratou o tema da seguinte forma:

Entdo, o iene e marco tinham sido for¢ados a voltar a seus niveis anteriores a
1973 ou outros mais baixos, relativamente ao dolar, e, seus fabricantes de
carros, maquinas e eletronicos estavam descobrindo o conforto das
facilidades oferecidas pelo mercado americano (VOLKER, 1993, p. 248).

Aos “infiéis” os norte-americanos dispunham das armas, ja aos parceiros comerciais
eles possuiam a taxa de cAmbio, um instrumento de controle “voluntario” da competitividade
internacional de seus principais parceiros comerciais, bem como de reparticdo dos prejuizos
decorrentes de seus desequilibrios macroeconomicos.

Mas, ¢ como o Brasil se inseriu neste complexo contexto internacional? Como ja
comentado, a despeito do primeiro choque do petroleo ele levou a cabo um ambicioso
programa que mirava principalmente a autonomia energética sob a responsabilidade de
empresas estatais. Também ndo ¢ demais lembrar que no modelo do tripé industrial (capital
estrangeiro, capital privado nacional e o capital estatal), coube ao Estado os setores que
exigiam elevado nivel de inversdes e longo periodo de maturagdo do investimento:
hidroelétrica, usinas siderurgicas e producdo e refino de petrdleo, por exemplo. Em funcéo do
abandono da politica de realidade tarifaria praticada a partir do golpe militar de 1964, durante
o IT PND, a politica de pregos e tarifas voltou a ser usada como instrumento de controle
inflacionario, a qual s6 se viabilizaria com a tomada de empréstimos externos (CRUZ, 2002).

Visto pela perspectiva da engenharia financeira, chama atencdo a inovagdo a época -
contratacdo de empréstimos externos a taxa de juros flutuante, tendo como parametro a taxa
LIBOR (London InterbankOffering Rate). Fruto da intensificacdo da competicdo do sistema
financeiro internacional, esta modalidade de operagdo financeira parecia ser um bom negdcio
aos paises tomadores de crédito no mercado internacional (PIRES, 2012a). Contudo, quando
os Estados Unidos promoveram o aperto monetario por meio do aumento da taxa basica de
juros, a crise da divida externa instalara-se no pais.

A consequéncia imediata foi a deterioragdo do setor externo da economia e dois

indicadores sdo uteis para enfatizar a magnitude do fato: (i) estoque da divida externa bruta; e

196 Para uma analise mais detalhada dos Acordos de Plaza (09/1995) e Louvre (02/1987) consultar o capitulo 8
do livro A nova ordem econdmica: as finangas internacionais, o surgimento de novos blocos regionais ¢ a
ameaga a hegemonia americana (VOLKER, 1993).
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(i1) divida externa bruta/PIB (%). No transcorrer de quase duas décadas o estoque da divida
externa saltou de U$ 8,2 bilhdes, em 1971, para US$ 123,4 bilhdes, em 1990, um aumento de
quase 14 vezes no periodo (ver figura 26).

Figura 26 - Indicadores do endividamento externo brasileiro: periodo 1971-1990
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Fonte: BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2014.

Comparando o estoque da divida externa com capacidade doméstica de geracdo de
renda (PIB) brasileira, em 1971 a divida externa representava 14,7% do PIB. Em 1981, no
auge de ciclo de elevag@o dos juros nos EUA, ela absorvia 27% do PIB. No periodo de
transicdo do regime militar ao regime democratico ela j4 absorvia de aproximadamente
metade do PIB, que certamente contribuiu para acelerar este processo, bem como fragilizar o
pais na sua relag@o com os credores.

A crise da divida externa trouxe, nos anos 1980, diversas consequéncias a economia
brasileira, porém cumpre destacar, em especial, os problemas de natureza cambial. A
paralisacdo dos fluxos auténomos de capital externo empurrou o pais ao estrangulamento
externo e a uma severa crise - primeira recessdo do apds-guerra. Com isto, a economia
brasileira ingressou numa nova fase cujas caracteristicas mais relevantes foram: geracdo de
significativos superavits comerciais, semi-estagnacdo e instabilidade macroecondmica.
Contribuiu para isso: a interrupcdo dos fluxos externos de capital autonomo, os quais
desempenharam papel de destaque no financiamento da formacdo bruta de capital fixo na
primeira metade dos anos 1970, bem com o proprio II PND executado principalmente pelo
Estado na ultima metade da década (CRUZ, 2002).

Na verdade, o impacto financeiro da interrup¢do dos fluxos voluntarios de
empréstimos externos deu-se, fundamentalmente, sobre o setor publico
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brasileiro, quer sobre as autoridades monetarias - que haviam absorvido
parcela substantiva dos compromissos em moeda estrangeira assumidos
originalmente pelo setor privado -, quer sobre as empresas estatais que, além
de terem recorrido massivamente ao euromercado para sua o financiamento
de suas inversdes, foram exaustivamente utilizadas como instrumento de
administragdo do balango de pagamentos no periodo critico que se seguiu
aos choques externos. (CRUZ, 2002, p. 196-7).

A crise da divida externa e a dificuldade de honrar os compromissos externos do pais
colocaram o FMI na berlinda. Para além da funcdo técnica de emprestador de ultima
instancia, ele deve ser encarado como uma instituicdo compromissada em garantir os direitos
dos credores internacionais em com credo neoliberal em ascensdo. Na pratica, o FMI foi o
veiculo propulsor do desmonte da estratégia de industrializa¢do nos anos 1980 e do programa
de privatizagdes nos anos 1990.

[...] a crise da divida externa dos paises do Terceiro Mundo representou, de
fato, uma série ameaga para a saide do sistema financeiro internacional e,
principalmente, para o setor bancario dos EUA. Viu-se que o FED, por
intermédio de seu presidente, Paul Volcker, tomou a frente das
renegociacdes com os paises devedores, ao coordenar o comité de bancos
credores e, também, ao ditar sua estratégia para o FMI. Este, por sua vez,
supostamente uma entidade multilateral, deveria se encarregar da criacdo de
condi¢gdes macroecondmicas necessarias, nos paises em dificuldade, para
que as dividas fossem honradas. (PIRES, 2002b, p. 363-4).

O governo Jodo Batista Figueiredo (1979-85) ndo conseguiu cumprir os critérios para
pagamentos dos servigos da divida externa acordados com o FMI, transferindo-os ao préximo
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governo. Por ocasido do lancamento do plano Backer

, em 1985, o secretario do tesouro
norte-americano prop0os que, caso o Brasil cedesse na politica de tecnologia de informacao, os
EUA facilitariam a negociagdo de sua divida externa brasileira. Entretanto, o ministro da
Fazenda Dilson Funaro rejeitou a condicionalidade externa para celebra¢do do acordo, e, em
janeiro de 1986, a negociagdo da divida foi suspensa (VIGEVANI; CEPALUNI, 2011).

A chegada de José Sarney a presidéncia (1985-1990) marcou o retorno do sistema
politico democratico brasileiro, mas isto ndo reduziu a fric¢@o entre os dois paises. A elevagio
da taxa de juros pelo FED e a drenagem das finangas internacionais em dire¢do aos Estados

Unidos, levou o Brasil e outros paises da América Latina a enfrentarem dificuldades para

financiar seus compromissos externos - divida externa - (HIRST, 2004). Neste contexto de

197 pelo Consenso de Cartagena (1984) ficou acordado que os paises latino-americanos deveriam persuadir os
paises desenvolvidos sobre a necessidade de compartilhamento de responsabilidades sobre a questdo da divida
externa dos paises da regido. Em setembro de 1985, o secretario do tesouro norte-americano James Backer
demonstrou interesse em equacionar o problema divida dos paises em desenvolvimento, mas, de fato, o governo
dos EUA ndo se comprometeu a injetar volumes significativos de recursos. Os bancos privados, de quem se
esperavam a maior parte dos recursos, ndo tinha inten¢do de emprestar recursos novos. Com isso, o plano Backer
serviu apenas para amainar os dnimos dos paises latino-americanos (VIGEVANI; CEPALUNI, 2011).
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vulnerabilidade externa o governo Sarney precisou barganhar'” dois importantes
contenciosos com os Estados Unidos: patentes farmacéuticas e o da informatica. A partir
deste momento, o esfor¢o de industrializagdo, que fora preponderante desde a era Vargas,

sofreu um forte revés impulsionado pela pressdo norte-americana.

4.2.2 Endurecimento da politica comercial norte-americana a propriedade intelectual

Ainda que nfo tenha ligacdo direta com a politica energética brasileira, ¢ seguro que a
introducdo do direito de propriedade intelectual no ambito do GATT, mais especificamente
durante a Rodada do Uruguai (1986), conecta-se a estratégia norte-americana de retomada
hegemdnica. Com a lei de patentes, eles estenderam sua legislagdo doméstica ao comércio
internacional, criando um mecanismo adicional de acumulacdo de capital ao proporcionar
reserva de mercado a setores industriais-chave norte-americanos em terceiros mercados. Tal
medida colocaria Brasil e Estados Unidos em campos opostos na arena da politica comercial

as industrias farmacéutica e de informatica.

4.2.2.1Contencioso da industria farmacéutica

199

O governo Geisel havia reorientado = a politica externa brasileira com o proposito de

desenvolver um projeto de inser¢do autonomista, cujas premissas basicas eram a atuagfo

"% A compreensdo das razdes que levaram os Estados Unidos a travar uma batalha comercial com o Brasil nos
anos 1980 exige, em primeiro lugar, uma breve analise das transformagdes ocorridas na economia mundial
naquela década: (i) baixo crescimento econdmico da economia mundial, (ii) declinio da competitividade das
exportacdes norte-americana e aumento das vantagens comparativas deles no setor de servigos; (iii) aumento da
performance exportadora dos novos paises industrializados, crescendo a parcela deles na exportacdo total de
manufaturas; (iv) crescimento da producdo de conhecimento de alta intensidade, particularmente o aumento do
emprego das tecnologias de informagéo na produg@o de bens e servicos. Estas tendéncias da economia mundial
tiveram trés implica¢des a disputa comercial Brasil-Estados Unidos: (i) justificou as politicas comerciais
protecionistas das economias desenvolvidas; (ii) provocou o surgimento de novas questdes aos acordos
multilaterais de comércio, ja que negociagdes bilaterais tornaram-se ainda mais dificil; e (iii) os Estados Unidos
estrategicamente buscaram construir um sistema de protegéo legal a propriedade intelectual, e, com isso, permitir
que os produtores de tecnologias intensivas em conhecimento pudessem desfrutar seus investimentos em
conhecimento (BASTOS, 1994).

1% Na fase precedente também sob o regime militar (1964-74), a politica externa foi reorientada para o
alinhamento com os Estados Unidos. O Brasil abandonou a autonomia na formulagdo de politica externa,
assimilando os valores ocidentais sob a lideranca dos Estados Unidos, o qual passou a moldar o perfil da politica
externa Brasileira (HIRST, 2004).
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independentezoo e ativa no sistema internacional (HIRST; PINHEIRO, 1995; HIRST, 2004).
O ministro das Relagdes Exteriores do Brasil, Francisco Azevedo da Silveira, procurou
estabelecer um novo nivel de entendimento com Washington - eliminar o alinhamento
tradicional. Silveira e Henry Kissinger, secretario de Estado dos EUA, assinaram o
Memorandum of Understanding, em 1976, que foi arquitetado como um mecanismo reciproco
de troca de interesses para tornar as relagdes menos assimétricas ao Brasil. Mas, tal
empreitada teve vida curta. A chegada de Jimmy Carter a presidéncia dos Estados Unidos
(1977-1981) alterou o relacionamento entre os dois paises, com a politica externa norte-
americana a América Latina colidindo com os interesses brasileiros em pelo menos dois
pontos: (i) defesa dos direitos humanos chocava-se com o governo militar no poder; e (ii)
condenacdo da politica nuclear brasileira - simbolo do desenvolvimento auténomo e da
soberania na seguranca (HIRST, 2004).

Durante o ultimo governo militar (Jodo Batista Figueiredo / 1979-85) a relago entre os
paises ndo melhorou, com a rispidez norte-americana a América Latina refletindo o esforco de
recuperacdo hegemonica deles. A estratégia do governo de Ronald Reagan de derrotar o
mundo soviético-cubano afastou-nos de Washington como parceiro preferencial, com nossa
politica externa primando pelas relagdes bilaterais e multilaterais. (HIRST, 2004).

As rusgas entre Brasil e Estados Unidos no ambito da politica externa também
transbordaram a esfera comercial. Como ja comentado, a preocupagdo com seu declinio
hegemonico levou os EUA a usar a politica externa para pressionar seus parceiros comerciais
em setores de alta tecnologia, e, com isso, atender os interesses de setores industriais norte-
americanos que demandavam medidas rigidas que garantissem o crescimento dos negocios
em terceiros mercados (CEPALUNI, 2005).

Nos Estados Unidos, o Presidente da Republica tem a prerrogativa de tratar de
problemas relativos ao comércio internacional, mas cabe ao Office of the United States Trade
Representative (USTR), a International Trade Commission (ITC) e ao Poder Legislativo o
papel de identificar e investigar possiveis ameagas aos interesses comerciais dos EUA. O
presidente, apos receber os relatérios formulados pelos organismos supramencionados,

decidira se e como os Estados Unidos agirdo. Entdo, o “interesse” comercial norte-americano

2% Outra inflexdo da politica externa do governo Geisel foi com a Africa, que passou a condenar a politica de
Apharteid da Africa do Sul. Ademais, o Brasil foi o primeiro pais a reconhecer a independéncia de Angola
(1975), um fato ndo inédito ja que o pais ja havia reconhecido a independéncia de outra ex-colonia portuguesa,
Guiné-Bissau. Contudo, o trago marcante da politica externa brasileira foi o pais ter reconhecido a independéncia
de um novo Estado sob um governo socialista do Movimento para Libertagdo de Angola (MPLA). Além disso, o
reconhecimento ganhou mais importancia ainda por contrariar a politica externa norte-americana que apoiava a
Frente Nacional de Libertacdo de Angola - FNLA.
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sera definido pelas for¢as domésticas, perpassando ao dmbito internacional (OLIVEIRA,
2007).

Em setembro de 1987, a Pharmaceutical Manufactures Association (PMA) e o USTR
escolheram o Brasil como alvo preferencial na disputa comercial do setor farmacéutico. Na
pratica, os bens imateriais tornaram-se essenciais a estratégia de acumulagdo de capital da
industria norte-americana. Mas por que o Brasil? Ele era o lider econémico e politico dos
paises em desenvolvimento. A disputa comercial serviu como instrumento de persuasio norte-
americana contra os paises que nio dispunham de legislacdo adequada a protecdo ao direito
de propriedade intelectual. Uma ferramenta 1til para “convencer” os paises em
desenvolvimento sobre a importancia de estabelecer um rigido acordo internacional sobre o
direito de propriedade intelectual no d&mbito do GATT, que foi chamado de Trade-Related
Aspects of Intellectual Property Rights - TRIPS (VIGEVANI; CEPALUNI, 2011).

A industria norte-americana, a pretexto de estarem sofrendo perdas financeiras
decorrentes da auséncia ou da fraca protecdo de seus acervos tecnoldgicos em terceiros paises,
pressionou o governo norte-americano a estabelecer padrdes internacionais de protecdo a
propriedade intelectual. Esses padrdes, “modelados presumivelmente a partir da legislagdo
dos Estados Unidos e acoplados ao mecanismo de solugdo de controvérsias do GATT, viriam
a tornar mais rigida a protecdo a propriedade intelectual em termos mundiais”. (FROTA,
1993, p. 30).

A PMA, em 11/07/1987, ingressou com peticdo junto ao governo norte-americano
alegando auséncia de proteg¢do - pirataria - as patentes farmacéuticas no Brasil, ficando o
mercado brasileiro sujeito as sancdes da Sec¢do 301 do Trade Act. Além da petigdo, ela
também apresentou estudos estimando que, entre 1979 e 1987, a auséncia de patentes no
mercado brasileiro de produtos farmacéuticos teria provocado prejuizos de US$ 160 milhdes
as matrizes norte-americanas. Com isso, o USTR iniciou investigacdo contra o Brasil
amparado pela Secdo 301 da Lei de Comércio. Foram trés as razdes que explicam a rapida
acdo do governo norte-americano no caso: (i) permeabilidade do executivo a pressdes
empresariais; (i) capacidade de mobilizagdo da politica da PMA; (iii) importancia do
mercado de farmacos brasileiro. A capacidade da industria farmacéutica norte-americana de
contribuir para reduzir o déficit comercial dos EUA tornou-a um importante elemento, o qual
a PMA usou para influenciar nas decisdes do poder executivo e do congresso dos EUA

(BULHOES, 2008).
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Em contrapartida, as empresas farmacéuticas de capital nacional, por meio de entidades
como a Associacdo dos Laboratdrios Farmacéuticos Nacionais (ALANAC) e a Associagio
Brasileira das Industrias de Quimica Fina (ABIFINA), manifestaram opinides contrarias a lei
de patentes. Para estas associagdes a reduzida participacdo da industria nacional no mercado
doméstico de medicamentos ndo decorria da falta de patentes, pois, desde a abolicdo das
patentes em 1969, as empresas estrangeiras ja dominavam o mercado. A lideranga era
explicada por dois motivos: (i) maior poder econdmico; ¢ (ii) capacidade de inovacdo
tecnologica - introducdo no mercado de produtos obtidos por meio da sintetizacdo de
moléculas. Desta forma, a ausé€ncia de patentes ndo impediu o aumento da participacdo de
mercado das empresas estrangeiras (FROTA, 1993).

Contudo, no Brasil, o debate sobre o contencioso foi difuso. A institui¢do mais “vocal”
em defesa das patentes ao setor foi a Camara da Industria Farmacéutica Anglo-americana
(CIAFAB), representante dos interesses das filiais norte-americanas ligadas a PMA. A
estratégia perseguida pela CIAFAB foi procurar convencer a sociedade brasileira sobre os
beneficios inerentes a adog@o de patentes para produtos e processos da industria farmacéutica.
Para isso, argumentou que a auséncia de patentes na legislag@o brasileira: (i) ndo contribuiria
para desenvolver a industria farmacéutica nacional, que detinha em 1967 37% do mercado,
caindo para 15% em 1992; (i1) dificultaria o acesso a novas terapias ja que lancamentos de
novos produtos poderiam ser postergados em paises sem protecdo, pois as empresas nio
estariam dispostas a ver o fruto de anos de suas pesquisas serem apropriados por fiee riders;
(iii) desembolso de recursos pelo setor publico para pesquisas que poderiam ter sido
desenvolvidas pela iniciativa privada; (iv) aumentaria a incerteza da viabilidade econdmica de
novos investimentos, pois as empresas ndo se sentiriam seguras para fazer novos langamentos
sem que, por algum tempo, pudessem desfrutar dos resultados para compensar o gastos com
pesquisas; (v) sem o desenvolvimento de pesquisas ndo haveria como empregar pesquisadores
e cientistas brasileiros; e (vi) o Brasil havia estabelecido um mau exemplo internacional.
Além disso, para a CIAFAB a questio nuclear envolvendo a lei de patentes era permitir que
as empresas pudessem recuperar os pesados investimentos no desenvolvimento de novas
drogas (FROTA, 1993).

A introdu¢do da lei de patentes serviu ao propdsito de garantir reserva de mercado e
aumento de lucro as empresas norte-americanas, que foram repatriados as suas matrizes,
contribuindo para enfrentar o problema do balan¢o de pagamentos norte-americano. Outra

questdo ndo menos importante, a lei de patentes foi uma estratégia do tipo “chutando a
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escada” a pretensdo do governo brasileiro de desenvolver firmas farmacéuticas de capital
nacional. Ao criar uma barreira tecnoldgica, a politica comercial norte-americana dificultava o
emprego da politica industrial para estimular o processo de aprendizado de firmas de capitais
nacionais, impedindo-as de competir com firmas estrangeiras que dispunham de know-how

consolidado neste ramo de atividade econdmica.

4.2.2.2 Contencioso da industria de informatica

Assim como na politica energética, o governo Geisel também ousou na politica de
informatica. Sua caracteristica central foi a énfase no desenvolvimento da competéncia
tecnoldgica nacional. Isto representou uma inovagéo, pois as estratégias de politica industrial
até entdo ndo contemplavam tal questdo. Outro aspecto inovador da politica de informatica foi
o argumento que o dominio da competéncia tecnologica (estado da arte) s6 poderia ser
alcancado por meio de empresas genuinamente nacionais, por isso, a partir de 1977, o Estado
concedeu reserva de mercado as empresas nacionais nos setores mais dindmicos da industria
(microcomputadores e periféricos), nicho de mercado ainda ndo ocupado pelas empresas
multinacionais no setor (TIGRE, 1987). A politica de informatica representava uma luta
cientifica, politica e empresarial para desenvolver, sobre controle nacional, o segmento de
negdcio mais importante gerado pela revolugdo tecnologica do final do século XX (EVANS,
1988).

Mas a politica de informatica, especialmente a reserva de mercado, colidiu com os
interesses comerciais norte-americanos. A questdo de acesso ao mercado brasileiro de
computadores foi o elemento central da agenda bilateral de negociagdes Brasil-EUA entre
1985 e 1988. Eles estimavam que o mercado brasileiro de computadores fosse o segundo em
ritmo de crescimento, alcangando US$ 3,7 bilhdes em 1987. Esta cifra representava somente
5% do mercado norte-americano, mas que faria do Brasil o oitavo mercado de computadores
do mundo (EVANS, 1988).

Além da questdo econOmica, a questdo geopolitica também contribuiu a disputa
comercial. Os paises alvos nos contenciosos norte-americanos nfo necessariamente sio
“pecadores” contra as regras do livre comércio, mas rivais bem-sucedidos cujas estratégias
ameacam a hierarquia da divisdo internacional do trabalho. Neste contexto, cabe repetir uma

frase dum funciondrio do Departamento de Comércio dos Estados Unidos relacionada a
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politica de informatica: “Nos deixamos o Japdo ir muito longe. Nao deixaremos que isto
aconteca de novo [neste caso, com o Brasil].” (EVANS, 1989, p. 222).

O governo Sarney tinha conhecimento das dificuldades de negociar a politica de
informatica com Estados Unidos. Ele ndo estava disposto a abandonar o projeto de
crescimento econdmico e o apoio as transformacdes industriais e tecnologicas. Sarney tinha a
esperanca que a restauragdo do regime democratico serviria como credenciais para melhorar
as relagGes e abrir um canal de dialogo com os Estados Unidos. O primeiro sinal de ndo
reciprocidade norte-americana foi emitido em 7 de setembro de 1985. Em pleno feriado da
proclamac@o da independéncia do Brasil, o presidente Sarney foi informado que os Estados
Unidos, amparados pela Secdo 301, haviam instaurado uma investigacdo contra o Brasil
(BULHOES, 2008).

A estratégia de Reagan tinha um cunho nitidamente comercial. O governo Reagan usou
sua politica comercial - Se¢do 301 - contra a politica de informatica com o propdsito de abrir
mercados, criar mais empregos e aumentar suas exportagdes, justificando que a politica de
informatica brasileira tinha restringido as exportagcdes norte-americanas de computadores e
produtos relacionados (EVANS, 1989). Como comentado na se¢do anterior, os EUA usaram a
politica comercial e politica externa para pressionar seus parceiros comerciais em setores de
alta tecnologia.

Apo6s o Estado norte-americano instaurar investigacdo contra a politica de informatica,
as empresas daquele pais mantiveram posicdo cautelosa, preferindo ndo se pronunciar
individualmente sobre a questdo. Duas associagdes industriais do setor, a Computer and
Business Equipment Manufacturers Association (CBEMA) e a American Electronics
Association (AEA), se pronunciaram argumentando que a politica de informatica restringia
seus interesses, mas foram moderadas no confronto. O posicionamento delas ndo ¢ de dificil
compreensdo. As companhias que mais perderiam com a politica de informatica seriam
aquelas com investimento direto no Brasil, empresas como IBM e Burroughs eram as mais
vulneraveis dependendo da forma como a politica de informatica fosse administrada. A IBM,
por exemplo, era o maior fabricante de computador no mercado brasileiro, seu tamanho era
seis vezes o de seu rival mais proximo. Além disso, a reserva de mercado aumentou o
tamanho do mercado aos produtores locais de computadores de porte médio, protegendo-as de
empresas importadoras como Digital Equipment Corporation (DEC) VAXes (EVANS,
1989).
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Se a época as principais empresas multinacionais - segmento tradicional - norte-
americanas ndo ficaram felizes com a interven¢@o de seu governo na politica de informatica, o
mesmo ndo ocorreu com novas industrias - produtores de microcomputadores e software - que
solicitaram ajuda do seu governo para garantir acesso ao mercado brasileiro. Por exemplo, a
Apple esperava aval do Estado brasileiro para ingressar no mercado de microcomputadores no
pais. Ela acreditava que o seu Maclntosh era diferente de qualquer outro micro produzido no
pais. Entretanto, a Unitron, uma empresa nacional, j4 havia, com sucesso, “clonado” o
MaclIntosh ¢ iniciado sua comercializa¢cdo no mercado. Por isso, a Apple estava preocupada
que o governo brasileiro aprovasse o “MAC pirata”, bem como lhe proibisse de ingressar no
mercado brasileiro (BECK, 2012).

Outra empresa norte-americana cuja politica de informatica ndo atendia seus interesses
econdmicos era a Microsoft - empresa lider de software nos Estados Unidos. As autoridades
brasileiras ndo licenciaram a venda de seu software de microcomputadores - MS-DOS - no
Brasil, argumentando que a Scopus, empresa de propriedade local, ja havia desenvolvido um
sistema operacional equivalente chamado SISNE. Tal situagdo enfureceu a Microsoft ja que o
SISNE possui alguns codigos copiados do MS-DOS (BECK, 2012).

Desta forma, ambas, Microsoft e Apple apresentaram suas queixas ao congresso dos
EUA e a imprensa, e o Congresso novamente acusou a politica de comércio norte-americana
para o Brasil de ser soff. Em 13 de novembro de 1987 a Casa Branca anunciou que iria de fato
retaliar o Brasil, taxando em 100% 66 itens da pauta de exportacdo brasileira aos EUA
(incluindo veiculos, avides, calgados, suco de laranja, produtos de petrdleo refinado, ferro e
aco), bem como embargou as exportacdes norte-americanas de computadores ao Brasil. Em
termos monetarios, a retaliagdo representou US$ 105 milhdes, valor equivalente as perdas
estimadas pelas empresas norte-americanas pela politica de informatica. As palavras de uma
autoridade norte-americana ilustram o desgaste das relagdes politicas entre os dois paises:
“Esta resposta é a unica forma de podermos mostrar aos brasileiros que ndo somos apenas um
tigre de papel”. (BECK, 2012, p. 120).

Em 1983, o governo norte-americano ja havia acusado a politica de informatica
brasileira de protecionista e contraria aos interesses de corporagdes multinacionais norte-
americanas. Por meio de relatério, o USTR afirmou que a reserva de mercado, a
discriminacdo de inven¢do por agéncias de Estado e as restrigdes a importagdo foram os
principais obstaculos aos interesses de exportadores norte-americanos. Na ocasido, o USTR

foi ajudado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e pela Federag@o das Industrias do
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Estado de Sao Paulo (FIESP), estd ultima, em abril de 1983 publicou sua critica a politica de
informatica baseada em argumentos similares ao relatdrio produzido pelo USTR. Em defesa
da politica de informatica, a Associag@o Brasileira da Industria de Computadores e Periféricos
(ABICOMP) acusou as duas associagdes comprometimento com os interesses de subsididrias
de multinacionais instaladas no Brasil (BASTOS, 1992).

A defesa da politica de informética (lobby) pelo win-ser’”’ doméstico brasileiro como
supracitado foi assumida por algumas entidades ligadas ao setor de informatica. Por exemplo,
a ABICOMP representou os interesses dos fabricantes nacionais de computadores, a
Sociedade Brasileira da Computagdo (SBC) os dos professores universitarios de informatica e
a Associa¢do de Profissionais de Processamento de Dados (APPDs) os dos técnicos em
computagdo (MATTOS; VASCONCELLOS, 1988). Entre elas, a ABICOMP tornou-se a
mais ferrenha defensora da politica de informatica. Até agosto de 1979 os fabricantes
nacionais de hardware estavam afiliados a Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletronica (ABINEE), mas por entenderem que a entidade ndo apoiaria seus interesses -
politica de informatica - abandonaram a associac¢do para criar a ABICOMP. Esta ultima foi
criada com o propdsito de defender os interesses (lobbies) genuinamente nacionais dos
fabricantes de computadores.

Do ponto de vista tecnologico, o sonho da autonomia na industria de informéatica s6 foi
possivel com o desenvolvimento de um sistema nacional de inovagdo para este fim. A
fabricacdo de computadores domésticos (ndo apenas a montagem) viabilizou-se no Brasil em
1970 pelo conhecimento acumulado por institutos de pesquisas instalados no pais, tais como o
laboratorio de Fisica do Estado Sélido do departamento de Fisica da Universidade de Sao
Paulo (USP), o laboratério do Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA) e do laboratério de
sistemas digitais da Escola Politécnica da USP (BASTOS, 1992). Ainda que o sonho néo
tenha se concretizado, o Estado, de modo empirico, estabeleceu a rota tecnoldgica ao
desenvolvimento da industria de informatica no pais. Ele, de modo precoce, aplicou teses
neoschumpeterianas a construg¢do de competéncia tecnologica ao desenvolvimento das forgas
produtivas autonomas em setores de alta complexidade tecnologica.

Nota-se que o Brasil, ao longo dos anos 1980, colecionou uma série de dissabores em
sua estratégia de desenvolvimento tecnologico em setores industrias-chave a economia

brasileira. Ndo bastasse a ocorréncia dos choques externos, a busca pela retomada

20! Conjunto de interlocutores domésticos envolvidos numa negociagdo internacional. Ele geralmente ¢ composto
por Organizagdes Nao Governamentais (ONGs), movimentos sociais, lobbies, partidos politicos, parlamentares e
governos subnacionais (OLIVEIRA, 2003).
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hegemonica norte-americana contribui ao desmantelamento do esfor¢o brasileiro ao
desenvolvimento tecnologico como na industria farmacéutica e na de informatica. Entretanto,
na década seguinte, auge do neoliberalismo materializado pelo Consenso de Washington, o
projeto desenvolvimentista brasileiro seria sepultado conforme abordaremos na sec¢lo

seguinte.

4.3 Década de 1990, Consenso de Washington e intensificacio da descontinuidade

Na década de 1990 muitos problemas que ja se mostravam presentes na década passada
intensificaram-se, com, por exemplo, a semi-estagnacdo transformando-se em estagflacdo. A
nova ordem internacional erigida principalmente a partir dos anos 1980 solapou a América
Latina, e no Brasil nio foi diferente.

Do ponto de vista econdmico, a taxa média anual de inflagdo na primeira metade da
década de 1980 foi de 135% a.a., saltando para 727% na da segunda metade da mesma
década. Na primeira metade da década seguinte (1990) ela ja ultrapassava 1300% e caindo
abaixo de dois digitos na ultima metade em decorréncia do Plano Real (ver tabela 26).

Tabela 26 - Brasil: duas décadas de indicadores socioecondmicos selecionados

INDICADORES 1980-1984 | 1986-1989 | 1990-1994 | 1995-1999
Inflagdo medida pelo IPCA-IBGE (% a. a.) 135,79 727,69 1.321,27 9,56
Variagdo do PIB (%) 1,65 4,39 1,24 2,05
Coeficiente de Gini 0,59 0,61 0,60 0,60
Part. na renda dos 50% mais pobres (%) 12,84 11,96 12,29 12,32

Fonte: IPEADATA, 2014. Elaborado pelo autor.

Considerando o aspecto producdo, vé-se que o crescimento do produto interno bruto foi
instavel nas duas décadas, porém o desempenho dele nos anos 1990 foi ainda pior que a
década anterior. O comparativo entre as duas décadas pela perspectiva social foi pouco
significativa. Tanto o coeficiente de Gini - mede a distancia média entre a renda dos agentes -
com a participagdo na renda apropriada pelos 50% mais pobres alteraram-se muito pouco,
mantendo-se estacionadas a um nivel elevado.

Diante de tal contexto, é, no minimo, questionavel a interpretacio do mundo

202
7

desenvolvido (G7°7) a causa da crise vivenciada pelo Brasil, além dos demais paises latino-

202 Grupo dos sete paises mais desenvolvidos: Estados Unidos, Alemanha, Canada, Franca, Italia, Japdo ¢ Reino
Unido.
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americanos ¢ as reformas necessarias para supera-la. “Consenso de Washington”, como
notoriamente ficou conhecido, surgiu em decorréncia da crise da teoria do desenvolvimento
econdmico fundada nos anos 1940 e 1950, principalmente pela escola de pensamento latino-
americana (Teoria Cepalina). Sob forte influéncia do mainstream, principalmente da Escola
de Chicago, da Teoria das Expectativas Racionais e da Teoria da Escolha Publica, estruturou-
se a partir de Washington uma coalizdo de forgas no nucleo do capitalismo formado por
instituicdes legitimamente norte-americanas (Departamento de Estado, Tesouro, FED),
agéncias multilaterais (FMI, BM), ministros das financas dos demais paises do G7 ¢ os 20
maiores bancos internacionais, que, amparados em axiomas propagadores da superioridade
universal dos mercados, exerceu ‘“poderosa influéncia sobre os governos e as elites da
América Latina”. (PEREIRA, 1991, p. 5). O professor Wilson Barbosa nos oferece uma
excelente sintese sobre a capacidade de convencimento do centro sobre a periferia capitalista.

A falacia das politicas econdmicas das metrépoles e do FMI estd na sua
suposta universalidade. Dentro do espirito da velha economia neoclassica,
brincando com demonstra¢des bidimensionais como um ambulante brinca
com argolas, pretende convencer com a verdade de seus falsos axiomas.
Quanto as elites dos paises subdesenvolvidos, que gazetearam as aulas da
escola, é possivel que as convengcam. (BARBOSA, 1998, p. 84).

Para tal coalizacdo, a crise latino-americana decorria basicamente de dois
determinantes: tamanho excessivo do Estado e do populismo econémico de seus gestores. Em
relacdo ao primeiro determinante, o tamanho excessivo derivava do modelo protecionista de
substitui¢cdo de importacdes capitaneado pelo Estado, do tamanho e do numero excessivo de
empresas estatais e, por fim, da excessiva regulagdo econdmica. Por outro lado, o populismo
fiscal era consequéncia da incapacidade dos gestores latino-americanos de controlar o déficit
publico e as demandas salariais do setor publico e privado (PEREIRA, 1991).

Quadro 5 - Instrumentos e objetivos propostos pelo Consenso de Washington

MEDIDAS OBJETIVOS

a) disciplina fiscal;

b) priorizag@o dos gastos publicos;
c) reforma tributaria;

d) liberalizacdo financeira;

e) regime cambial;

f) liberalizag¢do comercial;

g) investimento direto estrangeiro;
h) privatizacao;

i) desregulagdo;

j) propriedade intelectual

Fonte: PEREIRA, 1991; BATISTA, 1994 (pai). Elaborado pelo autor.

Curto prazo: foco no combate a inflagio
usando instrumentos ortodoxos, tais com
ajuste fiscal, taxa de juros positivas ¢ de
cambio determinados pelo mercado.

Médio prazo: foco na redugdo do
tamanho e Estado e na orientagdo de
mercado para estimular a modernizagéo e
o0 crescimento econdmico.

Diante de tal diagnostico, a solugdo a crise requeria uma ampla reforma econdmica. No

curto prazo, o proposito era combater o populismo econdmico, buscar o equilibrio fiscal e
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estabilizacdo, principalmente, dos precos (ver quadro 5). No médio prazo, o foco era o
crescimento econOmico impulsionado pelo mercado, para tanto, era necessario reduzir o
tamanho do Estado, promover a liberalizagdo comercial e promover as exportacdes
(PEREIRA, 1991).

Para isso, os promotores do Consenso de Washington propuseram um conjunto de
medidas econdmicas que conectam-se ao propdsito de reduzir o tamanho do Estado e de
promover maior abertura econdmica para bens, servicos e fluxo de capitais em “nome de um
grande principio: o da soberania absoluta do mercado autoregulavel nas relagdes econdmicas,
tanto internas quanto externas.” (BATISTA, 1994, p. 18). Contribui para isso a crenca velada
que as livres forcas de mercados, num contexto de maior abertura econdmica, encarregar-se-
iam de promover a reestruturacdo produtiva ao incentivar o ingresso de capital, tecnologia e
conhecimentos oriundo do mercado internacional. Neste periodo, o emprego da politica
industrial passou ser visto como retrogrado e ineficaz (CANO, SILVA, 2010).

No Brasil, foi o governo Collor quem primeiro aplicou o receitudrio proposto pelo
Consenso de Washington. Em seu primeiro ano de mandato, adotou trés medidas importantes:
(i) reformas institucionais e econdOmicas alinhadas com o Consenso de Washington; (ii)
tentativa de controle do processo inflacionario; e (iii) uma ativa Politica Industrial,
Tecnologica e de Comércio Exterior (PITCE). Dado o propdsito de nossa pesquisa, nos
ateremos apenas ao terceiro item. A politica industrial tinha dois vertentes. De um lado, ela
priorizava aumentar a competitividade dos bens produzidos internamente usando a abertura
econOmica para incentivar a entrada de bens importados e de investimento estrangeiro direto,
bem como, alterou a legislagdo de controle de mercado e protecdo ao consumidor. Na outra
vertente, ela buscou apoiar o desenvolvimento tecnoloégico com prioridade ao aumento da
qualidade dos produtos e da produtividade. A andlise ex post da PITCE mostra a
desproporcionalidade entre as duas vertentes da politica industrial. As medidas de
competicdo, principalmente a abertura comercial sobrepuseram as de incentivo ao aumento da
competitividade. Dito de outra forma, houve ampla predominancia da abertura comercial e da
liberalizagdo dos mercados e o fracasso da estabilizacdo da infla¢do levou ao abandono da
politica industrial como instrumento de transformagdo das forgas produtivas, que ficou a
cargo das for¢as de mercado (ERBER; CASSIOLATO, 1997).

Vé-se, deste modo, que o Estado brasileiro abandonou sua postura intervencionista
como indutor do processo de transformacdo das forcas produtivas, em seu lugar, em sintonia

com o Consenso de Washington, emergiu a ideologia do Estado minimo, deixando o setor
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industrial brasileiro sempre acostumado a prote¢do oferecida pelo Estado desamparado.
Entdo, a politica industrial no governo Collor rompeu com o padrio de politica industrial das
décadas anteriores, mudando o foco da expansdo da capacidade produtiva a competividade.

Com o proposito de reorientagdo do papel do Estado, o governo Collor, por meio da lei
8.031, de 12 de abril de 1990, criou o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND reverso).
Na contramio de seus acronimos durante os governos militares - I e II PND - o Programa
tinha como objetivo fundamental transferir a propriedade e o controle das empresas estatais a
iniciativa privada, reordenando o papel do Estado na economia. A medida tinha o propdsito
de instaurar a disciplina fiscal, a retomada dos investimentos quando as empresas estatais
fossem transmitidas a iniciativa privada, a moderniza¢do do parque industrial brasileiro, e, por
fim, ao fazer definhar o Estado empresario, impulsionar o Estado minimo (BRASIL, 1990).

No governo Itamar, empossado apds o impeachment do governo Collor, em dezembro
de 1992, a orientagdo de politica econdmica ndo mudou substancialmente, exceto pela tarifa
aduaneira que foi reduzida de 32% em média em 1990, para 14% em 1993. Na pratica, a
industria nacional sofreu um choque de concorréncia, especialmente num contexto em que
setores industriais dos paises desenvolvidos desfrutavam duma vantagem competitiva em
setores tais como: eletrdnica, quimica, comunica¢do e novos materiais (TONI, 2013).

No governo Fernando Henrique Cardoso (FHC) a descontinuidade com a politica
industrial seria mantida, com a predominancia da politica industrial imph’citam. Com foco na
estabilizacdo dos precos, os instrumentos de politica macroecondémica foram condicionados
ao controle do processo inflacionario. A taxa de juros foi elevada acima da média
internacional, a taxa de cAmbio - com taxa de juros doméstica elevada e mobilidade ao capital
externo - sobrevalorizou-se (ancora cambial) e a politica fiscal - com corte dos gastos
publicos - foi contracionista. Em consequéncias, as medidas produziram uma politica
industrial implicita, com resultados desfavoraveis ao setor industrial.

Nao ¢ exagero argumentar que no governo FHC a politica industrial subordinou-se ao
principal objetivo do Plano Real: controle da inflagdo. A PICE de 1995 criou instrumentos de
intervengdo baseados na politica: (i) de investimento; (ii) de capacitagdo tecnologica, (iii) de
comércio exterior; (iv) de capacitacdo de recursos humanos; e (v) apoio as microempresas e
empresas de pequeno porte. (BONELLI, et al., 1997). Também conhecida como politica

industrial explicita, ela, com exce¢do do setor automotivo, mostrou-se pouco efetiva e, assim

205 Termo empregado por Fabio S. Erber para que enfatizar que a politica industrial ¢ interdependente com outras
politicas econdmicas, como, por exemplo, a politica fiscal, monetaria e cambial. Mesmo que elas tenham sido
empregadas com outros propositos (ERBER, 1992).
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como no governo Collor, também houve a predominancia das politicas macroeconomicas
sobre a politica industrial.

O governo FHC, em nome da orientacdo de mercado e¢ da redug¢do do tamanho do
Estado apostou nas privatiza¢des, que asseguraria recursos ao Tesouro sem o aumento de
impostos. Ademais, as privatizagdes proporcionariam boas oportunidades de negdcios ao
setor privado com a promessa da retomada o investimento e do crescimento econdmico.
Marcos Cordeiro Pires expressou da seguinte forma a forca gravitacional que o processo de
privatizacdo exercia sobre os adeptos do Estado minimo - neoliberais.

As privatizagdes passaram a ser defendidas como a panaceia que curaria
todos os males da economia. Privatizar passou a ser sindnimo de gastos
publicos sobre controle, de aumento da produtividade, de eliminagdo de
“cabides de empregos”, de maior concorréncia, de tarifas e precos mais
baratos, etc. (PIRES, 2012b, p. 393).

A nova ordem econdmica internacional ndo foi nada favoravel ao Brasil. Os
constrangimentos econdomicos e politicas internacionais condenaram a estratégia
desenvolvimentista que contribui para erguer no Brasil a maior e mais diversificada base
industrial da América Latina, inclusive com pretensao de desafiar os paises desenvolvidos em
setores econdmicos de vanguarda tecnoldgica nos anos 1980. Com a ascensdo neoliberal
fomos “convencidos” a trocar o planejamento de longo prazo e o projeto desenvolvimentista
por férmulas universalistas, dentre elas, por exemplo, a privatizacdo foi vendida como
poderoso elixir milagroso para todos os males da economia. Nos anos 1990, a predominancia
do controle inflaciondrio e o processo de enxugamento do Estado cobraram o seu preco. As
politicas macroecondmicas de viés contracionista lograram a estabilizagdo dos precos, mas
criaram uma politica industrial implicita desfavoravel que nos aprisionaram num legado de
curto prazo que impedia o uso de politicas estratégicas para fomentar o padrio de
desenvolvimento industrial capaz de acompanhar a evolugéo tecnoldgica das economias mais
avangadas. Além disto, como mostrado a politica energética, no Brasil as principais rotas
tecnoldgicas foram estabelecidas principalmente por arranjos institucionais em que as
empresas estatais lideravam-no. Com o processo de privatizagio - reorientagdo pro-mercado -
as firmas no Brasil sob o controle da iniciativa privada ndo apresentam a mesma disposi¢do ao
aprendizado tecnoldgico, fazendo que o gap tecnologico em relag@o as nagdes mais avancadas

fosse ampliado.
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4.4 A retomada da politica industrial na década 2000

Os anos 1980 e principalmente os 1990 ndo foram favordveis ao planejamento
industrial. De forma objetiva, o pais ndo empregava o planejamento industrial explicito desde
os governos militares, com o arcabougo existente sendo desfigurado ao longo dos anos 1990.
Como mostrado na se¢do anterior, a preocupacdo com a inflagdo e o déficit fiscal colocou a
questdo macroecondmica em primeiro plano. Na esfera politica, a crise do Estado de bem-
estar social e ascensdo ao neoliberalismo, que na América Latina materializou-se sob a forma
do Consenso de Washington, operou como instrumento ideoldgico implacavel a agdo do
Estado na promoc¢édo da estrutura industrial. Isto € particularmente importante ao Brasil, ja que
ele, seja pela intervengdo direta ou pela construgdo de arranjos institucionais, contribui
decisivamente ao desenvolvimento da base industrial brasileira. Por isto, nas subsegdes

seguintes analisaremos as trés versdes de politica industrial brasileira no novo milénio.

4.4.1 PITCE: uma tentativa de estratégia horizontal

A chegada do governo Lula ao Palacio do Planalto, no limiar do século XXI, renovou as
esperancas de retomada do planejamento industrial no pais. Por um lado, o pais vivenciou
uma situacdo impar configurada pelo setor externo da economia, com os termos de
intercimbios movendo-se em favor dos pre¢os de matérias-primas e alimentos combinada
com a redugdo nos precos das importacdes de bens industrializados, em grande medida
explicado pelo “milagre economico” chinés. Isto permitiu o acumulo de reservas
internacionais e a propria melhora na renda nacional. Por outro, os Estados Unidos,
locomotiva da economia mundial durante grande parte do século XX vem perdendo forga. A
crise financeira global de 2007 originada 14 contribuiu para colocar em duvida, ao menos nos
planos econdmicos, a sua hegemonia, oferecendo margem de manobra aos paises periféricos
desenvolver estratégias na contramdo da retdrica do mainstream.

Mantendo a preocupagdo com a gestdo da politica macroecondmica, o governo Lula
priorizou uma nova trajetoria para o desenvolvimento econdomico que demandava o emprego
de politicas publicas explicitas com o propdsito de transformar a atividade produtiva
doméstica. Para tanto, ele, em 2003, formulou a PITCE que foi langada no ano seguinte

priorizando “o aumento da eficiéncia econdmica, do desenvolvimento e da difusdo de
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tecnologias com maior potencial de indugdo do nivel de atividade e de competi¢do no
comércio internacional”. (BRASIL, 2003, p. 2).

Com a politica, percebe-se o desejo do governo de atualizar o contetido tecnoldgico da
industria doméstica e inseri-lo no comércio internacional. Deste modo, além da retomada da
politica industrial explicita - contramdo das décadas anteriores - a PITCE do governo Lula
também teve o mérito de introduzir os temas inovagdo e competitividade como elementos
estratégicos ao desenvolvimento de um padrio industrial para o pais, que ¢ bem mais
ambicioso que processo de substituicdo de importagdes que vigorou até os anos 1980
(ARBIX, 2010).

Para isso, a PITCE foi desenhada estrategicamente em trés eixos: linha de acdo
horizontal, linha de agdo vertical - apoio a setores estratégicos e linha de apoio a setores
portadores de futuros. No primeiro eixo, plano horizontal, a agdo do Estado foi direcionada a
todos os setores de atividade econdmica, ja que o esforco de inovagdo, desenvolvimento
tecnoldgico, aperfeicoamento da insercdo internacional, modernizagdo industrial e
aperfeicoamento do ambiente institucional se espraiam a toda sociedade. Na linha acdo
vertical ou “escolha dos vencedores” como designada pelo mainstream, a PITCE elegeu os
setores com vantagens comparativas dindmicas, e, por tanto, indispensaveis a acumulago de
capital: semicondutores, software, bens de capital e farmacos. Por fim, na terceira linha de
acdo, a PITCE estabeleceu como foco a preocupacido com tecnologias “com potencial para
transformar radicalmente produtos, processos e formas de uso a médio e longo prazos. Dentre
essas, biotecnologia e nanotecnologia sdo duas atividades cuja importancia fala por si”.
(ABDI, 2006, p. 44). O pais, ao ja contar com competéncia tecnoldgica na produgdo de
bioenergia, pode usar sua vantagem comparativa para manter ou ampliar sua posi¢do neste
segmento, principalmente em etanol. Além dos setores mencionados, ha espago também ao
desenvolvimento de energias renovaveis.

Vé-se, deste modo, que do ponto de vista da economia politica, a PITCE foi desenhada
observando elementos de politica industrial horizontal - conforme recomenda o mainstream -
e de politica industrial vertical em conformidade com os postulados da escola
neoschumpeteriana: usar a inovagdo e o progresso tecnologico como motores da
transformagdo produtiva.

Fruto do processo de desconstrugdo do Estado planejador nas ultimas décadas, a politica
industrial, apesar de benvinda, enfrenta dificuldades pelo esvaziamento de institui¢des que

desempenharam importante papel no processo de industrializagdo brasileira, incluindo os
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departamentos das proprias empresas publicas de infraestrutura privatizadas (CANO, SILVA,
2010).

Nesta perspectiva, o problema central da politica industrial resulta da falta de
coordenacdo politica, sendo desejavel a criagdo de uma estrutura enxuta e agil para promover
a articulagdo institucional. Para tanto, foi criada uma agéncia especial vinculada diretamente a
presidéncia da republica para definir as estratégias e a execugdo da politica industrial. Um
segundo problema ¢é que as instituigdes envelheceram e ndo conseguem acompanhar as
transformagdes decorrentes da globalizacdo econdmica. Outro problema adicional ¢ a falta de
articulacdo entre as instituicdes publicas ¢ o setor privado, que vem a tona quando as
empresas planejam suas estratégias de inovagdo e ndo contam com o apoio estatal adequado
(COMIN, 2009). Com o proposito de superar tais limitagdes, foi criada uma agéncia especial
vinculada diretamente a presidéncia da republica para definir as agdes e a implantacdo da
politica industrial.

Um esfor¢o para atenuar o problema deu-se pela criagdo, por meio da Lei n°
11.080/2004, da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) em 2005. A
agéncia para-estatal foi instituida com o propdsito de tornar-se responsavel pela articulagdo
entre diversas institui¢cdes relacionadas a politica industrial: financiamento, apoio a P&D&I,
instituicdes de promog¢do comercial e fomento as exportagdes. Entretanto, dado sua natureza
juridica - servigo autdbnomo social vinculado ao “sistema s”, - a ABDI ndo tem controle legal
sobre orgios da administracdo publica, comprometendo sua capacidade de coordenagéo
(SUZIGAN; FURTADO, 2006).

Além do aparato institucional inadequado, a PITCE também foi constrangida pela
apreciacdo cambial decorrente da entrada de dolares principalmente pelas exportagdes de
commodities, desnudando a contradi¢do entre os objetivos da politica industrial e a politica
macroecondmica (KUPFER, 2006). Na verdade, mesmo a troca de governo ndo foi o
suficiente para romper-se com o nucleo da politica macroecondmica preconizado pelo
Consenso de Washington, em especial o regime de cAmbio e taxa de juros que seguem sendo
desfavoraveis ao setor industrial brasilleira, conforme evidenciaremos na sequéncia.

Um regime de cambio favoravel a politica industrial é aquele que combinar baixa taxa
de juros e taxa de cambio subvalorizada, como na situacdo A (ver quadro 6). Neste cenario,
tem-se uma situag@o “benigna”, que estimula a produg¢@o industrial interna e as exportagdes. O
cendrio B é uma posicdo intermediaria, que mostra a situagdo macroecondmica de um pais

que convive simultaneamente com altas taxas de juros e taxa de cambio subvalorizada. Tal
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cenario ¢ comum em paises que enfrentaram uma crise cambial, mas ainda ndo enfrentam
problema inflacionario. Outra condi¢do intermediaria ¢ o ponto C, trata-se de uma situacio
hipotética de um pais convivendo com baixas taxas de juros e cambio sobrevalorizado. Esta
situagdo ¢ propria de paises desenvolvidos cuja sustentabilidade desta posicdo decorre
principalmente do potencial competitivo no comércio e da solidez no balanco de pagamentos,
como, por exemplo, foi o caso do Japao na segunda metade dos anos 1980 em decorréncia do
Acordo de Plaza. No extremo, no cendrio D, tem-se um regime desfavoravel ou “maligno” a
politica industrial, combinando altas taxas de juros e cadmbio valorizado. Este cenério ¢ muito
comum com a situacdo vivenciada pelos paises latino-americanos nos anos 1990 durante o
auge do Consenso de Washington, mas que continua sendo o core da politica
macroecondmica.

Quadro 6 - Sistemas macroeconomicos ¢ condi¢cdes de competi¢cdo

TAXA DE JUROS

TAXA DE CAMBIO BAIXA

ELEVADA
B: situagdo “semimaligna”, mas
minimizada pela posicdo
relativamente positiva da taxa
cambial. Taxas de juros deveriam

A: Situagdo “benigna”, posi¢do
externa solida, taxas de juros com

SUBVALORIZADA viés de baixa. Um ciclo virtuoso é

possivel.

baixar.

SOBREVALORIZADA

C: Situagdo “semimaligna” se a
posi¢do externa inicial for solida.
Taxa de cambio sobrevalorizado
pode comprometer a posicao.
Taxa de juros podem continuar a
baixar se o indice inflacionario
estiver baixo.

D: Situac@o “maligna”. Taxas de
juros elevadas sustentam a taxa
de cambio  sobrevalorizado,
afetando desfavoravelmente as
contas externas. Também pode
originar um déficit fiscal de
origem financeira.

Fonte: COUTINHO, 2005, p. 433.

Outro fator de constrangimento ao setor industrial relaciona-se ao custo da energia
elétrica a partir da reestruturag@o/privatizagdo do setor elétrico brasileiro. Numa perspectiva, o
setor elétrico dos paises em desenvolvimento, principalmente latino-americanos (geracdo,
transmiss@o e distribuicdo) foi alvo da “cobigca” de empresas norte-americanas e de demais
parceiros do G7. Assolados pelo endividamento externo, as privatizagdes foram usadas pelos
paises latino-americanos como forma de abater suas respectivas dividas externas. Pela dtica
dos compradores, as privatizagdes permitiram acesso a uma fonte de renda com boas
perspectivas de lucros e controle/propriedade de ativos valiosos a precos baixos. Pela 16gica
de mercado, como varios paises latino-americanos negociaram simultaneamente suas
empresas estatais, o prego delas cairam. Contudo, ndo foi este o argumento utilizado pelo BM
para fundamentar as privatizagdes. O banco, de fato, usou a retérica da superioridade do

mercado como arte de convencimento com a promessa de que a privatizagdo do setor elétrico
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iria®™ reduzir o custo da eletricidade ja que aumentaria a competicdo no mercado (ABREU,
1999).

Especificamente no caso do Brasil, ao contrario do previsto pelo BM, o custo da energia
elétrica sofreu forte elevacdo. Por exemplo, o preco médio corrente da energia elétrica a
industria saltou de US$ 43,2 para US$ 169,5 - quase 300% de acréscimo. Em menor
intensidade, o preco médio corrente da eletricidade aos usuarios residenciais aumentou mais
de 140% (ver figura 27).

Figura 27 - Evolug¢do do preco da energia elétrica e do petrdleo: periodo 1973-2012, em USS.
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Fonte: BRASIL, 2014; BP, 2014. Elaboragio propria.

Nao ¢ nossa intengdo atrelar a elevagdo do custo da energia elétrica ao processo de
privatizacdo. A regressdo linear do preco do petréleo no mercado internacional com o preco
da energia elétrica a industria apresentou um coeficiente de determinago (R2) = 0,8175,
sugerindo que 81% da variagdo no prego da eletricidade a industria pode ser explicada pela
variagdo do prego do petroleo. Para medir a intensidade da relacdo entre as varidveis,
empregamos a correlagcdo de Pearson (R) e o resultado encontrado foi R = 0,9042, indicando
forte correlagdo entre as duas variaveis. Como o petroleo € uma commodity cujo preco €
formado tanto pelo lado real como pelo lado monetario (especulacdo financeira internacional)
da economia, logo o pre¢o do petrdleo também € condicionado pelo “humor” do mercado

financeiro, com reflexos no pre¢o da energia elétrica.

204 A5 privatizagdes seriam responsaveis também: (i) elevar a eficiéncia econdmica e operacional das empresas
de eletricidade; (ii) reduzir a carga financeira que as empresas impdem ao Estado; (iii) reduzir o endividamento
do Estado (ABREU, 1999).
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A liberalizagdo do setor de energia elétrica permitiu que um insumo fundamental a
competitividade da industria passasse a ser determinado ndo pelo seu custo de produg@o, mas
no quanto os usuarios possam pagar por ela. A instabilidade no preco da energia elétrica de
curto prazo negociado no mercado livre (Pre¢o de liquidacdo de diferencas-PLD) corrobora
esta tese. A estiagem a partir de 2013 reduziu o nivel dos reservatorios e o potencial de
geracdo de hidroeletricidade, em consequéncia o preco da energia no mercado livre para
atender a demanda adicional de energia disparou. Em outubro de 2012, o preco médio dela era
R$ 260,59/KWh, e em feverciro de 2013 ja era comercializado por R$ 822,83. Nestas
circunstancias, ¢ de se indagar como fica o animal spirit dos empresarios industriais para
buscar uma eventual expansio da capacidade produtiva (ver figura 28).

Figura 28- Pre¢co médio semanal da energia elétrica no mercado livre: periodo out./2012 a
jun./2014 em R$/KWh
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Fonte: CCEE, 2014. Elaboragao propria

Com o exposto, constata-se a existéncia de trés vetores que condicionaram
negativamente ¢ seguem condicionando o desempenho da politica industrial: o aparato
institucional inadequado, regime macroeconomico ¢ a elevacdo do custo da energia elétrica ao

setor industrial. Na subse¢do seguinte, analisaremos a segunda versdo da politica industrial do

governo Lula, uma ampliacdo da PITCE.

4.4.2 Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP): uma abordagem pragmatica

Em fungdo dos estraves ao avango da politica anterior, o governo Lula langou, em 2008,
a PDP - também foi chamada de PITCE II. O contexto de lancamento do plano era

extremamente favoravel, ele foi anunciado pouco antes da eclosdo da crise financeira global
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em 2008. O pais vinha apresentando taxa de crescimento continuo do PIB por treze trimestres

consecutivos, a taxa de inflagdo sobre controle, o crédito em expansio e a popularidade do

governo nas alturas (TONI, 2013). O discurso do ex-presidente Lula, quando do anuncio do

plano, oferece uma 6tima dimensdo da confianca e ambigdo esperada com o PDP.

Estou seguro de que a Politica de Desenvolvimento Produtivo que estamos
lancando agora dara sustentacdo a um longo ciclo de investimentos
produtivos no Brasil, com énfase na inovagdo, na competitividade, no apoio
ao empreendedorismo e no crescimento das nossas exportagdes. Mais do que
uma politica de governo, no dia de hoje estamos propondo ao Pais um
compromisso entre o setor publico e o setor privado, entre o governo, os
trabalhadores, os empresarios, os cientistas, enfim, entre todos os segmentos
do povo brasileiro. Nosso Pais quer recuperar a capacidade de criar e ousar,
e por isso mesmo a Politica de Desenvolvimento Produtivo tem forte
amplitude e ambicdes comparaveis as de outras iniciativas, que em outras
épocas ajudaram a transformar economicamente o Pais, como o Plano de
Metas nos anos 50 e 60 ¢ o Segundo PND nos anos 70. (SILVA, 2008, p. 5).

Figura 29 - Desenho da Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) 2008

O plano tinha como principal objetivo a manutencdo do ciclo virtuoso de crescimento

econdmico do pais. Para isso, a PDP estabeleceu quatro desafios a serem enfrentados (ver

figura 29).
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Fonte: ABDI, 2008, p. 15.
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O primeiro era a propria expansdo da capacidade produtiva para viabilizar o
crescimento econdmico equilibrado: evitar pressdo inflacionaria e gargalos, sendo
indispensavel para tanto aumentar a FBKF. O segundo desafio era a preservagdo da robustez
do balanco de pagamentos, conectando-se a preocupacdo de afastar o risco de choques
externos, que, num passado ndo muito distante, empurrou o pais para crises econdmicas,
como, por exemplo, as desvalorizagdes cambiais de 1999 e 2002. Para tanto, o PDP
vislumbrou a necessidade de impulsionar as exportagdes, principalmente nos setores cuja
economia ja tivesse vantagens comparativas no comeércio internacional, além de diversificar a
pauta exportadora (ABDI, 2008).

O terceiro desafio era elevar a capacidade de inovacdo nacional, que também
contribuiria ao proposito de sustentar o crescimento econdmico. A inovagdo ¢ determinante a
ampliagdo da competitividade doméstica e da insercdo internacional, ela é util tanto para
consolidar a posicdo em setores que o pais ja tenha vantagem comparativa, tanto como em
setores cuja inovacdo € a variavel chave. Por fim, o quarto e ultimo desafio é ampliar os
mercados as Micro e Pequenas Empresas (MPEs) para elevar o nivel de emprego e a inclusio
social no pais (ABDI, 2008).

Em alinhamento com os desafios estabelecidos, a PDP estabeleceu quatro
“macrometas 2010” ou “meta-pais” mirando ao ano de 2010: meta 1, aumentar a FBFK de
17,6% do PIB em 2007 para 21% em 2010; meta 2, ampliar a participacdo brasileira nas
exportagdes mundiais de 1,18% em 2007 para 1,25% em 2010; meta 3, elevar o gasto privado
com P&D de 0,51% do PIB em 2005 para 0,65% em 2010; e meta 4, elevar em 10% o
namero de MPEs no periodo 2006-2010 (ABDI, 2008).

A PDP a fim de lograr éxito com as quatro “macrometas” previstas estabeleceu um
conjunto de politicas setoriais chamadas de Programas Estruturantes para Sistemas
Produtivos. Tais programas foram estruturados em trés niveis de politica. No primeiro nivel a
PDP preocupou melhorar a competitividade sistémica da economia brasileira, com énfase no
emprego de medidas economicas que perpassassem o nivel da firma e da industria. Sdo elas:
fiscal-tributaria, financiamento ao investimento e a inovagdo e garantir seguranca no ambiente
econdmico. A politica deu énfase a promog¢do da competitividade sistémica, propondo a
substituicdo de setores-chave por uma politica mais universalista. Pesou, para tanto, a
compreensdo de que: (i) a dindmica da econdmica mundial ¢ permeada por constantes
mudancas tecnoldgicas que dificulta a escolha de setores prioritarios; (ii) o pais tem um

mercado interno de grande porte e com boas perspectivas e em expansdo, que dificulta a
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selecdo de setores promissores. Com isso, percebe-se a preponderancia da PDP pela politica
industrial horizontal com énfase em politicas publicas que transbordassem a toda economia
(ABDI, 2008).

No segundo nivel, a PDP priorizou o fortalecimento das forgas produtivas domésticas
de longo prazo. Foram escolhidos seis “destaques estratégicos”: fortalecimento das micro e
pequenas empresas; a expansio das exportacdes; estreitamento da integracdo produtiva com a
América Latina e Caribe, especialmente o MERCOSUL; integragdo com Africa;
regionalizacdo ou descentralizacdo espacial da produgcdo no pais; e a producido
ambientalmente sustentavel (ABDI, 2008). Depreende-se, com isso, a opgao pela estratégia
velada de incentivar o crescimento econdmico impulsionado pelas exportagdes, em especial
para América Latina e Caribe e Africa, regides cujas exportagdes brasileiras sempre
registraram maior valor agregado (ABDI, 2008).

No nivel trés, a PDP mostrou sua natureza vertical ao preocupar-se com uma grande
quantidade de setores de atividade econdomica. Chamado de Programas Estruturantes para
Sistemas Produtivos, a politica foi segmentada em trés linhas de a¢do. A primeira linha -
Programas Mobilizadores em Areas Estratégicas - enfatizou que competitividade depende da
superacdo de desafios cientifico-tecnoldgicos a inovagéo, exigindo o compartilhamento de
metas entre o setor privado, institutos tecnoldgicos e comunidade cientifica nos programas
desenhados para os diversos setores produtivos. Os setores contemplados pelo programa séo:
tecnologias de informag@o e comunicagio, nanotecnologia, biotecnologia, complexo industrial
de defesa, complexo industrial da energia nuclear e complexo industrial da satide (ABDI,
2008).

Na segunda linha de agdo a PDP preocupou-se em fortalecer a competitividade de
setores com potencial exportador ou que possam gerar transbordamento a estrutura industrial,
sendo contemplados 12 setores industriais: complexo automotivo, a industria de bens de
capital (sob encomenda e seriados), a industria naval e de cabotagem, a industria téxtil e de
confecgdes, complexo de couro, calgados e artefatos, setor de higiene pessoal, perfumaria e
cosméticos, setor de madeira e modveis, plasticos, o complexo produtivo do biodiesel,
agroindustria, a construgéo civil e o complexo de servigo. Por fim, na ultima linha de acdo, a
PDP ocupou-se em consolidar e expandir a lideranga em setores que o pais ja era forte. Foram
contemplados 7 setores: setor aeronautico, setor de petroleo, gas e petroquimica, bioetanol,

mineragdo, siderurgia, celulose e carnes (ABDI, 2008).
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Do ponto de vista da economia normativa, considerando o rumo que a politica industrial
pode tomar (se horizontal ou vertical), verifica-se que a PDP deu muita énfase a
horizontalidade das politicas publicas. Ela, pensando a politica industrial em camadas,
primeiro baseou-se em medidas econdmicas que transbordassem para todos os setores
econdmicos priorizando: inovagdo e o desenvolvimento tecnoldgico; aperfeicoamento da
insercdo internacional; modernizagéo industrial e aperfeicoamento do ambiente institucional.

Porém, na ultima camada, a PDP verticalmente elegeu os setores alvo de sua atuagio.
Uma primeira constatacdo ¢ que ela aumentou o apoio setorial quando comparado a PITCE.
Segundo, a PDP estabeleceu duas linhas de agéo estratégicas: curto e médio prazo. No curto
prazo, o apoio foi direcionado aos setores que o pais ja desfrutava de protagonismo no
mercado internacional (complexos carnes, celulose, minera¢do) cujo foco era preservar ou
manter a lideranca internacional. Dito de outra maneira, de modo pragmatico a politica
vertical foi utilizada para aproveitar as vantagens comparativas estaticas do pais. Ja no médio
prazo, a politica industrial vertical direcionou-se ao apoio a setores cujo pais tivesse potencial
exportador (industria automotiva, naval, té€xtil e confec¢des, moveis, por exemplo). E correto
inferir que no médio prazo a politica industrial foi direcionada para criar vantagens
competitivas rumo as exportacdes.

Com o exposto, cabe indagar se a PDP néo foi ambigua? Ela, por um lado, enfatizou
com veeméncia o uso da politica industrial horizontal para aumentar a competitividade
sistémica do pais (incentivar a externalidade positivas), mas, por outro, usou a politica vertical
para apoiar setores que o pais j4 era detentor de vantagens comparativas no comércio
internacional. Isto pode ser compreendido pela estratégia politica do governo Lula de
enfatizar o emprego de politica publica de recorte horizontal para atender todos os setores de
atividade econdmica, mas, que de modo pragmatico, usou a politica industrial vertical para
apoiar setores com potencial para aumentar as exportagcdes brasileiras. Neste sentido, a
passagem abaixo ¢ elucidativa:

Ha um grande elemento de retorica politica e dissimulagdo neste argumento,
fica evidente a dificuldade essencialmente politica em declarar prioridades e,
sobretudo, as “ndo prioridades” diante da multiplicidade de grupos de
pressdo - com forca no Congresso Nacional, inclusive - e os diversos
interesses envolvidos. Aqui percebe-se claramente o uso de uma retdrica
tecno-administrativa, que publicamente contempla todas as demandas num
nivel de generalidade e abstragdo (todos estdo incluidos igualmente, em
tese). A amplitude dos setores definidos como prioritarios responde a uma
logica mais politica, que econdmica, isto €, o governo antecipa as pressdes
potenciais das corporagdes, dos eventuais setores ndo incluidos nas
prioridades. (TONI, 2013, p. 174).
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Ao nosso juizo, a PDP foi pragmatica ¢ coerente com as “macrometas” fixadas. Em
2008 as exportagdes brasileiras ja representavam 1,27% das exportagdes mundiais, logo a
“macrometa” foi antecipada em dois anos. Nos anos subsequentes a participacdo continuou
subindo, em 2013 ela atingiu 2,26% das exportagdes mundiais (UN CONTRADE, 2014).
Outra “macrometa” em que o alvo foi alcancado € os gastos privados em P&D. Em 2007 a
proporcdo do gasto privado com P&D em relagdo ao PIB foi de 0,66%; em 2010, o alvo da
meta, a propor¢ao foi de 0,78%, com o gasto do setor privado em P&D excedendo R$ 4,9
bilhoes. E, em 2012, ele foi de 0,83% (MCTI, 2014). Nao ¢é nosso objetivo determinar quais
foram os fatores determinantes ao éxito das “macrometas”, contudo nio é descabido inferir
que tanto os instrumentos horizontais e como os verticais de politica industrial tenham
contribuido ao seu éxito.

Contudo, metade das “macrometas” ndo foram alcancadas. Em nenhum dos 25
trimestres (1° trim./2008 ao 1° trim./2014) que sucederam ao anuncio da PDP a meta a FBKF
foi alcangcada. Apenas os terceiros trimestres dos anos 2008, 2010 e 2011 a FBKF foi superior
a 20% do PIB (IPEADATA, 2014). Além disto, a PDP projetou um crescimento de 10% do
numero de MPEs exportadoras em relagdo ao ano de 2006, entretanto houve uma queda de
13,9% (MDIC, 2014a). Estas duas “macrometas”, em comum, dependem do espirito animal
dos empresarios e decerto a crise financeira internacional deve ter contribuido para amaina-lo.
Deste modo, ¢ prematuro atribuir o seu fracasso a politica industrial horizontal ou vertical da
PDP.

Todavia, nossa visdo ndo é compartilhada por toda academia. A critica é fruto da
polarizagdo entre as visdes sobre a natureza da politica industrial: horizontal ou vertical.
Logo, a corrente horizontalista € critica a PDP pela convicg¢do que a a¢do do Estado deve ser
pautada pelas ac¢des horizontais (sistémicas) que transbordem para toda economia, mas é
contraria a intervencdo setorial (assim como para o caso de empresas) para aumentar ou
diminuir sua importancia na estrutura economica. Nesta perspectiva, a politica industrial deve
ser usada para criar as condi¢des (educagdo, ciéncia e tecnologia, infraestrutura, politica
antitruste ¢ até mesmo a politica macroecondmica) para o desenvolvimento de firmas com
capacidade inovadora. Nesta abordagem, € necessario que o Estado e os empresarios
articulem-se de forma colaborativa para a eficacia da politica industrial. Nao cabe mais ao
Estado “escolher os vencedores”, mas sim, em articulagdo com empresarios numa tarefa de

“autodescobrimento”, criar as condi¢des ao surgimento de empresas vencedoras. Dani Rodrik,



264

um dos principais expoentes desta corrente de pensamento, exp0s a questdo da seguinte
forma:

[...] 2 maneira correta de ver a politica industrial € como um processo de
descobrimento aonde as empresas e o governo aprendam sobre os custos e as
oportunidades subjacentes e se dedicam a coordenagdo estratégica. Os
argumentos tradicionais contra a politica industrial perdem muita forga
quando se examinam estes termos. (RODRIK, 2011, p. 153-4).

Em conformidade com esta orientagdo teodrica, o emprego de medidas econdmicas de
recorte setorial ndo é bem visto. As criticas a PDP podem ser classificadas em trés tipos.
Primeiro, a politica industrial deveria ser usada para alterar o padrido de comércio brasileiro
muito concentrado nas exportagdes de commodities agricolas e minerais, ao invés disto ela o
intensifica ao estimular a concentracdo e a internacionalizacdo de empresas exportadoras
nestes setores. Segundo, a politica industrial, por meio da ajuda financeira do BNDES, ao
criar empresas lideres nacionais discrimina o capital estrangeirozos. Terceiro, o ativismo do
BNDES resultou no aumento da divida publica brasileira, com suas libera¢des anuais saltando
da faixa de 2% e 2,5% do PIB até 2007 para uma média de 4% do PIB em 2010 e 2011
(ALMEIDA, 2013).

No sistema econdmico internacional a competicdo transcende a esfera meramente
empresarial, existe uma competicdo interestatal. Estados que queiram ter proje¢do no cenario
internacional devem desenvolver suas for¢as produtivas para serem competitivos
internacionalmente. Entdo, de modo pragmadtico, o Estado ndo deve se preocupar em
“escolher os vencedores” e sim viabilizar um ambiente econdmico para que os vencedores
possam surgir206. Na pratica, garantir a competividade internacional em setores que o pais ja
tenha vantagem comparativa e buscar criar vantagens comparativas em setores potenciais nos
parece estratégias coerentes de politica industrial de curto e médio prazo. Isto, entretanto, ndo
impede o Estado de usar a politica industrial para impulsionar setores intensivos em
tecnologia com maior capacidade de espraiar inovagdo a todos os outros setores. E, para tanto,
ele devera dispor do maior numero de instrumentos de a¢@o, sejam horizontais ou verticais.

Entdo, nota-se na segunda versdo da politica industrial um exercicio de retorica por

parte do governo Lula. Ele, por um lado, adota o discurso de perseguir a¢des horizontais, mas,

25 Sobre o papel do BNDES, cabe indagar se os adeptos do mainstream tém saudades do Consenso de
Washington, quando o banco era usado para outros fins. Sobre tal questio vale reproduzir a opinido de Marcos
Cordeiro Pires: “O escdndalo do ‘grampo’ trouxe a luz os mecanismos utilizados na privatizagdo do setor de
telecomunicagdes. Visando beneficiar determinados grupos, os recursos do BNDES e dos fundos de pensdo
eram pegas essenciais para determinar o grupo vencedor. Em muitos casos, a quantidade de ‘dinheiro vivo’
usada pelos compradores foi infima. Recursos daqueles fundos de pensdo, somados aos empréstimos obtidos
pelo BNDES no exterior, perfaziam a maior parte do que foi pago ao governo. (PIRES, 2012, p. 398).

2% Expressdo forjada por Luiz Gonzaga Belluzzo (BELLUZZO, 2013).
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de modo pragmatico, ampara-se principalmente em instrumentos verticais para executar,
como no caso da politica de cria¢do dos “campedes de exportagdo”. A PDP ¢ uma upgrade de
sua antecessora, com instrumentos horizontais e verticais para perseguir estratégias de curto,
médio e longo prazo. Na subse¢do seguinte analisaremos a politica industrial no governo

Dilma.

4.4.3 Plano Brasil Maior (PBM): uma estratégia defensiva

No governo Dilma, a politica industrial chegou a sua terceira versdo no século XXI. Sob
o slogan “Inovar para competir. Competir para crescer”, o Plano Brasil Maior (PBM) é uma
versdo continuada do PITCE e PDP do governo Lula. Entretanto, o contexto econémico que
cingia sua formulacdo era bem diferente ao do governo anterior. Primeiro, o cenario a politica
de comércio exterior era adverso. Em 2011, as perspectivas de avango na Rodada de
Negociagdes de Doha da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) estavam emperradas e
sem expectativas de avango - que acabaria confirmando-se no decorrer do ano. Segundo, no
plano doméstico, a combinacdo de aumento das importacdes (42% em 2010) e queda na
participag@o nas exportagdes de produtos manufaturados (de 55% no inicio do governo Lula
para 39,4%, em 2010) sobre as exportagdes totais causou descontentamento no setor
industrial, que passaram a pressionar o governo por mais ativismo em termos de politica
industrial - entenda-se mais protecdo (VEIGA, et al., 2013). Além destes dois vetores, a crise
financeira global (2008) é outra fonte de pressdo que também foi ponderada na formulagdo do
PBM, o préprio texto da medida exalta esta apreensio:

O Plano Brasil Maior [...]. Surge num contexto conturbado da economia
mundial. De um lado os paises desenvolvidos mergulhados numa crise sem
precedentes desde a Grande Depressdo de 1929, podendo levar o mundo
para uma crise sistémica. De outro o vigor econdémico dos paises
emergentes, liderados pelo crescimento chinés, tem garantido o crescimento
mundial e evitado o débdcle. (BRASIL, 2014, s. p.)

Em fun¢@o do exposto, o PBM foi elaborado para cumprir dois objetivos centrais: (i)
“acelerar o crescimento do investimento produtivo e o esfor¢o tecnologico e de inovagdo das
empresas nacionais”; e (ii) aumentar a competitividade dos bens e servigos nacionais”. E, para
que os objetivos estipulados fossem concretizados, o PBM estabeleceu “como foco a inovagdo
e o adensamento produtivo do parque industrial brasileiro, objetivando ganhos sustentados da

produtividade do trabalho”. (BRASIL, 2014, s. p.).
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O Plano foi estruturado em duas dimensodes: sistémica e estruturante. Usando de
instrumentos de a¢do horizontal ou vertical, a dimensdo sistémica tem foco de atua¢do na
modernizagdo da estrutura produtiva da nac¢do. Primeiro, aumentar a eficiéncia da economia
do pais (em termos de custos e de produtividade) para tornar as empesas brasileiras
competitivas no mercado internacional. Segundo, consolidar um sistema nacional de inovagédo
(como proposto originalmente por Bengt-Ake Lundvall) por intermédio “da ampliagio das
competéncias cientificas e tecnoldgicas” e da sua irradiagdo as suas empresas (BRASIL,
2014, s. p.).

Quadro 7 - Diretrizes estruturantes do Plano Brasil Maior

DIRETRIZ ESTRUTURANTE FOCO

Apoiar os setores atingidos pelas importagdes.
Incentivar o aumento da eficiéncia e da agregacdo de
valor no mercado doméstico, bem coibir praticas
1) Fortalecimento das cadeias desleais de competi¢do. Nota-se que tal diretriz ¢ uma
produtivas estratégia defensiva de setores econdmicos contra a
concorréncia internacional para preserva-lo, como os
setores: calcados ¢ artefatos; téxtil e confecgdes, ¢
moveis, por exemplo.

Usar as compras governamentais para impulsionar a
criacdo de negdcios intensivos em conhecimento e
escala. Nota-se que tal diretriz ¢ uma ag@o a criagdo de
vantagens competitivas em setores intensivos em
conhecimento, como por exemplo: bens de capital,
tecnologias de informagdo, aerondutica, entre outras.
Aproveitar oportunidades ambientais e de negocios
para tornar o pais um ator relevante em segmentos:
petrdleo e gas; bioetanol e energias renovaveis.
Impulsionar os bens manufaturados de média e alta
intensidade tecnologica; intensificar esforco de

2) Ampliag@o e criagdo de novas
competéncias tecnologicas e
negocios

3) Desenvolvimento das cadeias de
suprimento em energias

4) Diversifica¢do das exportacdes internacionalizacdo de empresas via diferenciagdo de

(mercados e produtos) e produtos e agregagdo de wvalor; incentivar o

internacionalizagdo corporativa enraizamento de empresas estrangeiras e estimulo a
instalacdo de centros de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) no pais.

Aproveitar o conhecimento acumulado para aumentar o
conteudo cientifico e tecnoldgico em setores intensivos
em recursos naturais para aproveitar as vantagens
comparativas na producdo de commodities.

Fonte: BRASIL, 2014. Elaboragao propria.

5) Consolidagdo de competéncias
na economia do conhecimento
natural:

A dimensdo estruturante, a partir de um recorte setorial, tem o foco no crescimento da
eficiéncia produtiva, da modernizagio tecnoldgica, bem como no aumento da produtividade
da industria brasileira no contexto internacional (ver quadro 7). Sob o guarda-chuva desta
dimensio, desdobraram-se cinco diretrizes estruturantes (BRASIL, 2014).

Em termos quantitativos, para alcancar os objetivos propostos o PBM fixou dez metas a

serem alcangadas no decorrer do plano (até 2014):
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1) expandir a FBKF de 18,4% do PIB em 2010 para 22,4% em 2014. Como mostrado na
subsecdo anterior, tal meta ndo ja ndo havia sido lograda na PDP e também nao foi no PBM,
por exemplo, a FBKF do primeiro trimestre de 2014 foi de 17,7% do PIB;

2) elevar o gasto privado com P&D de 0,59% do PIB em 2010 para 0,90% em 2014. Em
2012, dltima informag@o divulgada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Comércio
Exterior, o gasto privado com P&D foi de 0,83% do PB;

3) aumentar o nivel de qualificagdo dos trabalhadores (nivel médio de escolaridade) da
industria de 53,7% em 2010 para 65,0% em 2014.

4) ampliar o valor agregado nacional, por meio do aumento da relagdo entre o Valor da
Transformacdo Industrial e o Valor Bruto da Producdo (VTI/VBP): de 44,3% (2009) para
45,3% em 2014;

5) elevar a participacdo da industria intensiva em conhecimento (valor da transformacgéo
industrial de alta e média-alta tecnologia/VTI) de 30,1% em 2009 para 31,5% em 2014;

6) fortalecer as MPEs, aumentando em 50% o nimero de MPEs inovadoras: de 37,1 mil
(2008) para 58,0 mil em 2014;

7) produzir de forma mais limpa e reduzir o consumo de energia por unidade de PIB
industrial de 150,7 tep/R$ milhdo em 2010 para 137,0 tep/R$ milhdo em 2014;

8) diversificar as exportacdes brasileiras e ampliar a participagdo do pais no comércio
internacional de 1,36% em 2010 para 1,60% em 2014. Como mostrado na subsecio anterior,
em 2013 a participagdo das exportacdes brasileiras nas exportagdes mundiais foi 2,26%,
antecipando em um ano o previsto.

9) elevar a participagdo nacional nos mercados de tecnologias, bens e servicos para energias,
aumentando o (VTI/VBP) dos setores ligados a energia: de 64,0% em 2009 para 66,0% em
2014.

10) ampliar o acesso a banda larga no domicilios de 13,8 milhdes de domicilios em 2010 para
40,0 milhdes para 2014 (BRASIL, 2014).

Numa primeira aproximacdo, nota-se que as metas do PBM aumentaram tanto em
termos absolutos como qualitativos. Eram 4 na PDP ¢ passaram para 10 no PBM. Na pratica,
as “macrometas” foram reeditadas e ampliadas. Com isto, a preocupagdo com o crescimento
econdmico, com o aumento dos gastos privados com P&D, com o aumento da participacdo
das exportacdes brasileiras nas exportacdes mundiais € com o aumento no do numero de

MPEs exportadoras foram mantidas.
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A estas metas foram acrescentadas outras: aumentar o nivel de escolaridade dos
trabalhadores na industria, aumentar a intensidade tecnologica e o valor agregado da producdo
doméstica, aumentar a eficiéncia energética e a participacdo de bens e servigos brasileiros do
setor de energia no plano internacional. Disto depreende-se que a politica industrial na sua
terceira versdo - PBM - tornou-se mais estruturada que suas antecessoras.

Para colocar as metas em praticas o PBM estipulou um conjunto de medidas setoriais,
conferindo-lhe o viés de politica industrial vertical. Ao todo foram escolhidos dezenove
setores, divididos em cinco blocos (ver tabela 27).

Tabela 27 - Grupos de setores apoiados pelo PBM

SETORES N° MEDIDAS %
Bloco 01 149 50.7
Automotivo 30 10,2
Bens de Capital 22 7,5
Complexo da Saude 34 11,6
Petrdleo, Gas e Naval 10 34
TIC, e Complexo Eletronico 24 8,2
Defesa, Aeronautico e Espacial 29 9.9
Bloco 02 37 12,6
Celulose e Papel 6 2,0
Energias Renovaveis 14 4,8
HPPC 2 0,7
Industria da Mineragao 7 2,4
Industria Quimica 5 1,7
Metalurgia 3 1,0
Bloco 03 22 7,5
Construgao Civil 5 1,7
Moda (Couro, Calgado, ...) 8 2,7
Mboveis 9 3,1
Bloco 04 63 21,4
Agroindustria 63 21,4
Bloco 05 23 7,8
Servigos 9 3,1
Comércio 6 2,0
Servigos Logisticos 8 2,7
TOTAL 294 100,0

Fonte: MDIC, 2014b.
Elaboragao propria.

E bem verdade que o nimero de medidas de apoio setorial ndo ¢ um indicador dtimo
para avaliar a importdncia que o setor recebeu do Estado, ja que ndo permite determinar o
volume de ajuda financeira (gastos publico ou subvengdes) recebida. Contudo, ao nosso juizo,
ele serve como proxy da aten¢do do governo a setores especificos.

O bloco 1, composto pelos setores automotivo; bens de capital; complexo da satde;
petroleo, gas e naval; Tecnologia da Informagdo ¢ Comunicagéo (TIC) e complexo eletronico,
defesa, aeronautico e espacial, recebeu metade das medidas de politica industrial. A

agroindustria (bloco 4) recebeu 1/5 das medidas de apoio. O restante foi distribuido aos outros
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blocos em propor¢do semelhante. Em termos individuais, os “campedes” de atengdo foram o
setor agroindustrial com 20% das medidas, seguido por complexo da saude e setor
automotivo, com 11,6 e 10,2% respectivamente. No caso do setor agroindustrial, as medidas
de apoio certamente foram empregadas para dinamizar as exportagdes do setor, enquanto que
as medidas do setor automotivo certamente foram empregadas com o propdsito de defender o
setor da competi¢do internacional. Ademais, cumpre mencionar que o setor de defesa,
aeronautica e aeroespacial foi contemplado com quase 10% das medidas, certamente
influencias pelo bom desempenho da industria de aviacdo, principalmente pela Embraer.

Tabela 28 - Quantidade de medidas de viés protecionista introduzidas pelo PBM

SETORES QUANT. %
TIC, e Complexo Eletronico 9 22,5
Automotivo 8 20,0
Bens de Capital 8 20,0
Defesa, Aeronautico e Espacial 6 15,0
Agroindustria 3 7,5
Complexo da Saide 2 5,0
Energias Renovaveis 2 5,0
Petroleo, Gas e Naval 1 2.5
Metalurgia 1 2,5
TOTAL 40 100

Fonte: Elaborada a partir de MATTOS, 2013, p. 11.

A natureza defensiva da politica industrial do PBM pode ser confirmada pela analise
das medidas de apoio no ambito setorial. De 287 medidas de apoio setorial, 40 apresentaram
viés protecionista (ver tabela 28). Como era de se esperar, o setor de tecnologia de informagéo
foi quem mais recebeu medidas econdmicas de viés protecionista, 9 ou 22,5% do total. Na
sequéncia vieram os setores automotivo e de bens de capital com 8 medidas cada (20% para
cada). O setor de defesa, acronautica e aeroespacial foi contemplado com outras 6 medidas -
15% do total (MATTOS, 2013). Mas, as acdes do Estado em defesa da industria ¢ do mercado
doméstico ndo € prerrogativa apenas do Brasil.

Apds um intersticio de cerca de trés décadas em que predominaram os
ventos liberais, as intervengdes publicas na industria € no comércio voltaram
a ganhar forca recentemente. Governos de diferentes orientacdes ideoldgicas
passaram a intervir macicamente na economia para acudir, proteger e
estimular suas industrias e para produzir resultados comerciais sob o
pretexto da crise financeira. Afinal, como caracterizar a politica monetaria
ultra-heterodoxa do Federal Reserve, as a¢des multibilionarias para salvar
empresas falidas como a General Motors, a reinstituicdo do Buy American,
as inumeras barreiras comerciais levantadas pela UE, desde questdes
sanitdrias a picos tarifarios, passando por regras de patentes e outras medidas
questionaveis, a ‘Abenomics’ no Japdo, ou a escancarada intervengio do
governo sui¢o no franco? (ARBACHE, 2013, p. 4).
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O problema de competitividade da industria brasileira ndo ¢ um fenémeno recente -
crise financeira global de 2008. A “sorte” dela foi alterada nos anos 1990 pela adocdo
unilateral da politica de liberalizagdo econdmica: comercial e financeira. Ela, pega de
surpresa, teve que adaptar-se ao cenario econdmico mais competitivo. Todavia, esta ndo ¢
missdo das mais faceis. Num contexto de baixo crescimento econdmico, as reformas
liberalizantes ndo produziram grandes estragos na industria brasileira. Mas, o ovo da serpente
havia sido depositado. A retomada do crescimento econdmico combinada com: aumento do
Custo Brasil, restricdo da oferta de trabalho, principalmente qualificada, valoriza¢do cambial
¢ a propria crise econdmica internacional, levou ao descompasso no crescimento da industria
brasileira. Diante do exposto, € oportuno que o Estado disponha de instrumentos e coragem
para perseguir estratégias a fim de atenuar a perda de dinamismo industrial e mesmo fazé-la
avancar (ARBACHE, 2013).

O Plano Brasil Maior, a terceira tentativa de politica industrial dos governos do PT, € a
versdo mais elaborada de intervencdo do Estado a transformagio das forgas produtivas deste
governo. Ele ¢ continuidade por manter as principais linhas de agdo das versdes anteriores:
crescimento econdmico, desenvolvimento da inovacdo tecnoldgica e aumento da inserc¢io
externa da industria brasileira. Mas, com o setor industrial minguando, o governo tratou de
ampliar a politica industrial para defendé-lo. Como esperado, o maior ativismo do Estado tem
incomodado os economistas ortodoxos, com a resisténcia ideoldgica desferindo dois tipos de
criticas. Primeira, o Estado deveria usar apenas a politica horizontal por ela transbordar por
toda economia - externalidade positiva. Ao invés disto, o Estado tem priorizado medidas
verticais em apoio a firmas ou setores econdmicos, resultando na pratica, na “escolha dos
vencedores”. As criticas ao apoio financeiro do BNDES a consolidagdo de empresas
multinacionais brasileiras no setor de alimentos - “campeds nacionais” - verbalizam a critica a
esta ideia. Segunda, quando tal estratégia foi interrompida pelo governo a resisténcia
ideologica mudou o foco, voltando-se as medidas de viés protecionista de apoio ao setor
industrial e a0 mercado doméstico.

Diante do exposto, é de se indagar: qual ¢ o melhor tipo de politica industrial? A
resposta nos parece facil: aquele que conseguir concretizar os resultados propostos, com
menores custos. Com isto, cabe indagar qual é, entdo, a pior politica industrial? E, a resposta
nos parece mais facil ainda: quando, em um contexto de esgarcamento - desadensamento - do

tecido industrial do Estado, por falta de convicgao politica, ndo ter coragem de enfrenta-lo.



271

Com isto, a politica industrial no século XXI tem o mérito de realgar a importancia do
Estado no planejamento e execucdo das transformagdes das forgas produtivas. Apos a
ascensdo da “onda” neoliberal do fim do século XX e suas consequéncias a atividade
produtiva, o debate sobre politica industrial voltou a ordem do dia. No Brasil, o governo néo
parece estar alheio a questdo. A andlise da politica industrial, em conformidade com a teoria
neoschumpeteriana, mostra que a preocupacdo com inovagdo tecnoldgica foi alvo das trés
versdes de politica industrial. Como o sucesso em tal escopo de politica depende
principalmente da acumulacdo de competéncia (aprendizado tecnologico), nos parece,
portanto, por tratar-se de um processo de longo prazo, prematuro emitir qualquer opinido
sobre seu €xito ou fracasso. Os mais bem sucedidos exemplos de politica industrial - Embraer
(1969), Embrapa (1973) e Petrobras-Pré-sal (1953) - tém em comum: (i) nasceram do desejo
do Estado em desenvolver setores econdmicos nacionais estratégicos ao pais; (ii) construcio
de um sistema nacional de inovag@o para absor¢cdo e desenvolvimento tecnoldgico; e (iii)
continuidade do projeto a despeito das flutuagdes econdmicas foi e continua sendo
determinante ao éxito do projeto. Considerando a competéncia tecnologica como um processo
de aprendizado, ele dever ser “cultivado” com aten¢o para dar bons frutos.

Neste sentido, parece-nos promissora, por exemplo, a estratégia de formacdo e
qualificacdo profissional tecnologica do Programa Ciéncia sem Fronteira, instituido pelo
Decreto n® 7.642, de 13 de dezembro de 2011. Um de nossos grandes gargalos, o foco no
ensino tecnologico € uma estratégia de longo prazo que pode nos trazer bons resultados, mas,
para isso, € necessario que os participantes deste programa encontrem locais e condi¢des de
trabalho em centros de pesquisas no pais, como no caso dos bons exemplos
supramencionados. Entdo, faz todo sentido a fixagdo de metas em aumentar os gastos
privados com P&D para alocagdo destes profissionais.

Outra questdo, ndo menos importante, ¢ a conexao entre as estratégias de curto e longo
prazo contidas na politica industrial. Como vimos, a continuidade da politica industrial é
essencial ao desenvolvimento da competéncia tecnologica, mas as crises econdmicas
irradiadas ao balanco de pagamentos brasileiro levaram a descontinuidade dela. Desta forma,
as estratégias de fortalecimento das exportacdes de curto prazo, como das “campeds
nacionais” de exportagdo sdo vitais a estabilidade do balango de pagamentos, e, com isso criar
o ambiente economico adequado a busca dos objetivos de longo prazo. Ademais, nos parece
plausivel o uso da politica comercial como instrumento de defesa de industrias e do mercado

interno brasileiro, pois, num contexto de crise internacional ¢ muito comum a estratégia de
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diversos paises de compensar a reducdo na demanda doméstica pelo aumento das exportagdes,
e isto tem contribuido na perda de dindmica do setor industrial brasileiro.

Porém, cumpre ainda analisar a importancia conferida especicamente as energias
renovaveis na politica industrial do século XXI, bem como ela posiciona-se, para uma

eventual transicdo energética. E, é sobre isto que vamos nos dedicar na se¢@o seguinte.

4.5 Politica industrial e as energias renovaveis: balanco e perspectivas

Ao analisarmos o contexto socioecondmico que vem servindo de pano de fundo para
nossas reflexdes, durante a década de 2000, constatamos que o ambiente econdmico se tornou
ainda mais restritivo para as politicas industrializantes. Os impactos das politicas
macroeconOmicas, as restricdes ambientais ¢ o elevado custo dos bens energéticos,
contribuiram a perda de dinamismo do setor industrial, fato que pode ser observado tanto em
nossa pauta de exportagdes como também pelo elevado patamar de penetragdo de bens
importados no mercado local. Entretanto, sabemos que do ponto de vista de uma economia
capitalista, as restrigdes para um agente ou setor acabam gerando oportunidades para outros
agentes e setores. Deste ponto de vista, para o desenvolvimento de politicas industriais no
setor energético, por isso, um ambiente tdo restritivo deveria ser um importante impulsionador
deste setor. Vale recordar que projetos de grande porte, como a exploracdo de petroleo
offshore e também o PROALCOOL, tiveram como incentivo os dois choques do petréleo que
se sucederam durante a década de 1970.

Conforme discutiremos a seguir, a elite dirigente do pais ndo logrou éxito em aproveitar
aquelas oportunidades para realizar uma efetiva politica industrial para um setor tdo
estratégico como o energético. No “balanco” a seguir levantaremos elementos para dar

suporte a esta premissa.

4.5.1 PROINFA: politica industrial explicita as energias renovaveis

Nos anos 1970, a energia ganhou status de preocupa¢do & humanidade. A época, a
preocupacdo com esgotamento do combustivel fossil resultou em duas politicas ativas bem
definidas: expans@o da oferta de petroleo em outras areas (além do oriente médio) ¢ a

substitui¢do do petréleo por novas fontes energéticas. O ritmo da taxa de crescimento do
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consumo de petroleo caiu principalmente nos paises desenvolvidos e novas fontes de petroleo
foram descobertas em outras regides. Com estas mudancas estruturais, a preocupagdo com o

esgotamento fisico de petrdleo foi amainada, porém, do ponto de vista geopolitico,

o

dependéncia de petréleo oriundo do Oriente Médio pelo Ocidente foi um grande incémodo.

Entretanto, a preocupacdo com a disponibilidade de recursos fosseis ampliou-se a
preocupacdo ambiental, especialmente com o efeito estufa que também ganhou status de
questdo politica global, com dois vetores sobre a geragdo de energia elétrica servindo como
termOmetro para tal preocupacdo. Por um lado, o consumo de eletricidade seguiu crescendo
(relagdo positiva entre crescimento econdmico ¢ do consumo de energia elétrica, como
mostrado no capitulo 3), e, por outro lado, a preocupacdo com a fonte de energia tornou-se
latente. Por exemplo, a oposi¢do a energia nuclear ¢ crescente, antecipando os desastres
nucleares de Chernobyl (Ucrania-1986) e Fukushima (Japao-2011). A resisténcia a instalacdes
de usinas hidroelétricas também, principalmente em decorréncia da construgdo de barragens ¢
muito forte pelos impactos socioambientais. Ademais, a geracdo de energia elétrica por meio
de centrais termelétricas também sdo alvos de criticas em decorréncia da emissao de gases de
efeito estufa (OLIVEIRA, 1990). Em consonancia com a preocupag@o ambiental, a esperanca
de enfrentamento ao trade-off supramencionado foi depositada nas energias renovaveis.

No Brasil, a crise energética provocou uma guinada na orientagdo de politica
econdmica. Assumindo o governo apos um ciclo de crescimento exuberante (“milagre
econdmico”), o governo Geisel preferiu ndo usar medidas macroecondmicas convencionais
(contragdo da demanda agregada) de enfrentamento a crise. Ao contrario, ele implantou o II
PND com metas ambiciosas para reduzir a dependéncia de petréleo e mudar a matriz
energética do pais. O Plano priorizou a expansdo: da oferta de petroleo (Petrobras), da
producgdo de etanol (Proalcool), da producdo de energia elétrica (principalmente Itaipu) e a
construcdo de oito novas centrais eletronucleares (Angra II e III).

O II PND foi a ultima grande agfo estruturada do Estado brasileiro no ambito de
politica energética. Nos anos 1980, o espraiamento da “onda” neoliberal serviu como
instrumento de contestagdo a intervengdo do Estado na economia, com a dominancia da
retorica do Estado minimo de Adam Smith. Os EUA, alheios a sua responsabilidade no
mercado financeiro internacional, aumentaram a taxa de juros basica (Prime) a fim de
controlar a sua inflagdo. Em contrapartida, recursos que financiavam atividades produtivas
pelo mundo foram drenados ao mercado financeiro norte-americano em busca do bindmio:

rentabilidade-risco. A reorientacdo da politica monetaria norte-americana foi duplamente
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perversa ao Brasil:(i) encareceu os servigos da divida externa brasileira; e (ii) paralisia do
mercado de crédito. Com isto, a estratégia de ampliacdo das fontes e da producdo de energia
foi minada.

Nos anos 1990, auge das ideais neoliberais no Brasil, o Estado esteve comprometido
com a estabilidade de precos e a reestruturacdo produtiva da economia, que, em nosso caso,
foi sinonimo de desregulamentacdo econOmica (abertura comercial e financeira) e
privatizacdes. Em tal contexto, a agenda de politica econdmica foi dominada pelas questdes
de curto prazo (estabilizacdo monetaria e cambial e equilibrio fiscal) em detrimento das
questdes de longo prazo, que também perpassou ao setor energético.

Dentro do espirito da economia de mercado, estabeleciam-se como diretrizes
gerais a privatizagdo, sem distingdo de origem do capital, e a extingdo dos
monopolios, sem maior atengdo pela existéncia de monopdlios naturais. Nao
figurava explicitamente, entre as preocupacdes dos reformistas no governo, a
questdo da responsabilidade pelo adequado suprimento de energia, a longo
prazo. (LEITE, 2007, p. 287).

Pesou na reorientagdo da politica de energia elétrica brasileira o documento publicado
pelo BM: The World Bank's Role in the Electric Power (1993). Em sintonia com a ascensio
das ideias neoliberais, o documento exortou a necessidade de modernizacdo ¢ aumento da
disponibilidade de energia elétrica. Para tanto, o BM “recomendou” a reorientacdo na
substitui¢do do investimento das empresas estatais, muitas vezes viabilizado pelo proprio
banco, pelo investimento do setor privado sob o argumento de que o setor publico ndo mais
exercia com eficiéncia este papel (WORLD BANK, 1993).

Uma consequéncia visivel da reestruturacdo energética foi a crise de oferta de energia
elétrica, mais conhecida como “apagdo” do setor elétrico de 2001. Antes que ele ocorresse, 0
Ministério de Minas e Energia elaborou em fevereiro de 2000, o Programa Prioritario de
Termoelétricas (PPT), cujo propdsito era mitigar o risco de desabastecimento de energia
elétrica. Na pratica, o PPT era unica alternativa para enfrentar a iminente crise. Nao havia um
plano B. Como ndo houve consenso, o Programa ndo seguiu adiante. Em consequéncia,
predominava a certeza da necessidade da expansdo da oferta de energia elétrica, uma vez que
a relacdo entre oferta ¢ demanda de energia indicava uma situacdo provavel de escassez de
energia. Com isto, pode-se destacar como aspectos negativos da reforma do setor elétrico dos
anos 1990 - constrangimento ao crescimento econdmico, falta de planejamento e falta de
investimento na expansdo da oferta - contribuiram negativamento ao desenvolvimento

econdmico (GIANNINI; CARPIO, 2002).
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O critério a tomada de decisdo sobre investimentos sob a otica do setor privado passou a
ser definido pela perspectiva risco/lucro, que era totalmente distinto daquele que prevaleceu
antes da reforma do setor (privatizacdes). Na pratica, os mecanismos de mercado, conforme
tese da “mao invisivel” de Adam Smith, ndo foram capazes de sinalizar corretamente para que
os agentes fizessem os investimentos necessarios para garantir o aumento da oferta de energia
em sintonia com a demanda, e, com isso, afastar o risco de escassez.

A analise dos investimentos do setor elétrico a expansdo da capacidade de geracdo de
energia elétrica nas trés ultimas décadas do século XX ilustra bem os impactos da reforma no
setor. Vé-se que a FBKF reduziu-se substancialmente na ultima década - aproximadamente
metade das duas décadas anteriores (ver tabela 29). Em propor¢do ao PIB, a FBKF cai de
2,5% periodo 1981-1990 para 0,6% periodo 1994-1997, e, como consequéncia, o ritmo de
aumento da capacidade de geracdo de energia também foi prejudicado. Assim, a crise do setor
elétrico era anunciada.

Tabela 29 - Brasil: Formagéo Bruta de Capital Fixo no setor de energia elétrica, em valores e
em % do PIB), médias anuais, e adi¢do de capacidade (em GW) - 1970-1997

INDICADORES 1971/80|1981/90|1991/93 [1994/96| 1997
Investimento em R$ bilhdes de 1996, médias
anuais de cada periodo ¥
Investimentos como % do PIB, médias anuais de
cada periodo®

Adigdo média anual de capacidade (GW) 200 2,5¢9 1,1 1,8 n.d
Fonte: BIELSCHOWSKY, 1998, p. 5.

¥ Na média de 96, um real=um délar;

YA precos constantes de 95;

¢ ¢/ Inclui parte paraguaia de Itaipu;

¢ Inclui 2.5 GW do total de 3.0 GW da nova usina de Xing6, pertencente ao sistema integrado N-NE, e
que ndo fornece ao SE-S do pais, onde se encontra a maior escassez de oferta energética.

10,7 12,6 8,3 5,0 5,0

2,1 1,5 09 06 06

Guiado pelas forgcas de mercado, o setor elétrico brasileiro ingressou no século XXI
tendo que enfrentar um severo racionamento de energia elétrica para evitar uma crise ainda
pior. Em tal contexto, como supramencionado, o alvorecer do século XXI também marcou a
retomada da politica industrial. Num contexto de aumento da demanda por energia e, por
outro, do crescimento da preocupagdo com o esgotamento das fontes fosseis de energia e o
aquecimento global, o governo tentou implementar uma politica industrial ao setor de
energias renovaveis.

Do ponto de vista das dotacdes de fatores, o Brasil tem vocag@o natural a produgdo de
energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Recursos hidricos em abundéancia, amplas areas

férteis e a uma linha costeira com aproximadamente 7,4 mil km de extensdo com intensas



276

correntes de ventos que favorecem a geragdo de eletricidade por intermédio de usinas
hidroelétricas, da biomassa e do vento (VIANA; PARENTE, 2010).

Combinando tamanha dotagdo de recursos com o “apagio” do setor elétrico, o governo
FHC, por meio da Lei n° 10.438 de 26 de abril de 2002, implantou o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas-PROINFA*"’, com o propdsito de diversificar a matriz energética
brasileira, especificamente por intermédio de empreendimentos de Produtores Independentes
Autonomos (PIA) de fontes eolica, pequenas centrais hidroelétricas (PCHs) ¢ biomassa. Em
sua primeira fase, o Programa firmou contratos prevendo a implantacdo de 3.330 MW de
capacidade instalada até¢ dezembro de 2007, proporcionalmente distribuidos entre as trés
fontes. Apos atingir a meta de implantago o PROINFA ingressou numa fase mais ambiciosa:
permitir que as trés fontes alternativas de energia renovavel contribuissem com 10% do
consumo nacional anual num prazo de 20 anos (CAVALIERO; SILVA, 2002).

Como mostrado no capitulo 3 desta tese, a participagdo do Estado foi fundamental ao
desenvolvimento das energias renovaveis em diversos paises. Para isso, foram utilizados
diversos instrumentos, mas, um especial nos interessa no caso da energia edlica. Assim como
o governo alemdo, o PROINFA utilizou a politica do feed-in law (garantia de preco minimo
ao produtor) para criar demanda a energia eolica. Com isto, ficou determinado que a energia
gerada pelo Programa fosse contratada pela ELETROBRAS por um prazo de 20 anos e
disponibilizado no Sistema Elétrico Integrado Nacional (SIN), com valor definido pelo Poder
Executivo em fun¢@o de cada fonte de energia. Contudo, seria garantido um piso de 80% da
tarifa cobrada do consumidor final - média nacional - nos ultimos doze meses para
empreendimentos eolicos. Do ponto de vista dos custos (administrativos, financeiros e
encargos tributarios), a ELETROBRAS o ratearia com os consumidores finais do SIN, exceto
os consumidores de baixa renda (consumo igual ou inferior a 80 kWh/més) (CAVALIERO;
SILVA, 2002).

Deste modo, o PROINFA, ao garantir prego minimo ao produtor, impulsionou o
desenvolvimento da industria edlica no pais. Merece destaque a expansdo da capacidade de

geragdo de eletricidade pela forca do vento. Em 2005, o pais dispunha de apenas 22 MW de

27 predecessor do PROINFA, o Programa Emergencial de Energia Eélica (PROEOLICA) criado em 05 de julho
de 2001 pela Resolucdo n° 24 de da Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica (CGE), tinha os seguintes
objetivos: (i) viabilizar a implantag@o de 1.050 MW até dezembro de 2003, de geragdo de energia elétrica a partir
de fonte edlica, integrada ao SIN; (ii) promover o aproveitamento da fonte edlica de energia, como alternativa de
desenvolvimento energético, econdmico, social e ambiental; (iii) promover a complementaridade sazonal com os
fluxos hidrolégicos nos reservatérios do SIN. E, por fim, determinou que a ELETROBRAS, diretamente ou por
intermédio de suas empresas coligadas, contratasse por um prazo minimo de quinze anos, a energia a ser
produzida por empreendimentos de geragdo de energia edlica, até o limite de 1.050 MW (BRASIL, 2001).
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capacidade instalada, em 2008 ela ja havia saltado para 1,18 GW e atingindo 5,0 GW em
2012 (ver figura 30). Em termos relativos, a participacdo da energia edlica na geragdo total de
eletricidade é pouco expressiva. Em 2006 ela era de 0,06% saltando para 1,06% em 2012.
Figura 30 - Participag@o da energia edlica na matriz elétrica brasileira: periodo 2005-2012
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Fonte: BRASIL, 2014. Elaboracio prépria

Estima-se que o Brasil tenha potencial para instalagdo de um parque edlico superior a
300 GW de eletricidade, com dois vetores contribuindo para tal. Por um lado, o incentivo
proporcionado pelo PROINFA, e, por outro, a conjuntura externa desfavoravel em
decorréncia da crise internacional levou a Europa e os Estados Unidos a reduzirem seus
investimentos em fontes renovaveis subsidiadas, obrigando as principais firmas estrangeiras
do setor edlico a se instalaram no pais. Atualmente existem nove fabricantes de aerogeradores
no Brasil. Sdo elas: Alstom, ACCIONA, Gamesa, GE Energy, Siemens, Suzlon Energia
Edlica do Brasil, Vestas do Brasil Energia Edlica, WEG Equipamentos Elétricos S.A. (LAGE;
PROCESSI, 2013; ABEOLICA, 2014; MELLO, 2013).

Do ponto de vista da aprendizagem tecnologica, as perspectivas sdo boas. A empresa
brasileira WEG>®, por exemplo, firmou parceria com a espanhola MTOI com o propdsito de
fabricar aerogeradores nacionais. A WIND POWER ENERGIA S/A, instalada no complexo

de Suape-Pernambuco, trabalha no desenvolvimento de um aerogerador totalmente brasileiro

2% Em abril de 2014, a empresa firmou contrato de fornecimento de 46 unidades de acrogeradores de 2,1 MW de
poténcia com a Alupar Investimentos S./A. (empresa de geracdo e transmissdo) no valor de R$ 536 milhdes -
entrega prevista para 2015. Além dos equipamentos a empresa também fornecera servigos de operagdo e
manuten¢do por dez anos. Antes deste acordo, a WEG ja havia firmado outros contratos com Tractebel,
Servetec, Companhia Paranaense de Energia Elétrica-COPEL e a Companhia Estadual de Energia Elétrica-
CEEE do Rio Grande do Sul. Atualmente e empresa possui uma capacidade de produgdo anual de 100
aerogeradores, que equivale 220 MW de energia. Considerando a questdo da aprendizagem tecnoldgica, a WEG
opera com indice de nacionaliza¢do de 80% - 20% acima do minimo exigido pelo BNDES a area de energia
edlica. Ademais, ela também esta desenvolvendo aerogeradores com capacidade de 3,2 MW, com previsdo para
entrar em operagéo em trés ou quatro anos (FONTES, 2014).
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¢ noutro com capacidade superior a 4 MW de poténcia. Muito embora ela pertenga ao grupo
argentino Impsa, muitas de suas atividades de P&D&I sdo desenvolvidas no Brasil (LAGE;
PROCESSI, 2013). Para impulsionar a industria doméstica, o PROINFA exige 60% de
conteudo nacional dos fornecedores de equipamentos (GIDER, 2012).

Todavia, em 2012, o setor passou a enfrentar novos desafios. Por exemplo, a reducéo no
nimero de novos leildes provocou a desaceleragdo da industria edlica e acirramento da
concorréncia (oferta foi 28 vezes superior a demanda), com o preco médios por MWh na faixa
de RS 91,25 no 15° Leildo de Energia Nova, edital 06/2012, que passou a preocupar o setor.
Além disto, a suspensdo de seis fabricantes de aerogeradores da linha de crédito
Financiamento de Maquinas e Equipamentos (FINAME) do BNDES, por ndo atenderem o
critério de nacionalizagdo, contribuiu para aumentar as duvidas sobre o setor, que passou a
operar com capacidade ociosidade (MELLO, 2013). A despeito de tais problemas, a energia
eolica ¢ fonte de melhor desempenho entre fontes alternativas de energia, que ¢ explicado
pelas politicas publicas de apoio aos produtores de energia (feed-in law) e ao desenvolvimento
da cadeia produtiva do setor.

Tabela 30 - Capacidade Instalada de Geragéo Elétrica por fonte (GW)

FONTES 2011 % 2016 % 2021 %
Hidraulica 83.6| 71.7 98.2| 649 116.8| 64,1
Nuclear 2 1,7 34 2,2 34 1,9
Térmica 17,2 14,8 25,3 16,7 26 14,3
PCHs 4,6 3,9 54 3,6 7,1 3,9
Biomassa 7,8 6,7 9,6 6,3 13,4 7,4
Eolica 1,4 1,2 9,4 6,2 15,6 8,6

Total 116,6 | 100,0 151,3| 100,0 182,3 | 100,0

Fonte: BRASIL, 2012a., p. 76. Elaboragéo propria.
O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2021 elaborado pela Empresa de Pesquisa

Energética projeta a evolugio da oferta de energia por fonte de produgéo (ver tabela 30). Vé-
se que a energia edlica é a fonte com maior potencial projetado de crescimento da capacidade
instalada entre todas as fontes, com crescimento médio anual de 22% ou variagdo absoluta de
1.000% no periodo 2011-2021. Pelos dados do estudo, a participagdo da energia edlica na
matriz elétrica saltara de 1,4% em 2011 para 8,6% em 2021. Se somada as duas outras fontes
(PCHs ¢ biomassa) a participacdo das fontes alternativas de energia renovavel sera
aproximadamente 20% da matriz elétrica em 2021.

Um efeito imediato do crescimento da industria edlica brasileira é o aumento de suas
importagdes, com o saldo da balanga comercial sendo deficitario em todo periodo, exceto os
anos de 1999 a 2002. Considerando o comércio internacional de aerogeradores edlicos ¢

possivel perceber o ritmo de crescimento mais intenso das importagdes (ver tabela 31).
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Tabela 31 - Brasil - Balanga comercial do item aerogeradores eolicos: periodo 1997-2013, em
mil US$, codigo HS 85023100.

Ano Exp. Imp. Saldo

1997 0 121 -121
1998 2.118 8.799 -6.681
1999 1.584 253 1.331
2000 441 194 247
2001 3.547 56 3.491
2002 1.805 421 1.384
2003 0 1.997 -1.997
2004 1.196 3.943 -2.747
2005 1.438 5.602 -4.164
2006 534 61.728 -61.194
2007 1.027 42.320 -41.293
2008 13.956 121.721 -107.765
2009 16.541 221.129 -204.588
2010 25917 273.947 -248.031
2011 564 456.280 -455.716
2012 515 307.141 -306.626
2013 17.810 376.684 -358.875

Fonte: UNCOMTRADE, 2014. Elaboracao propria.

Em 2006, o déficit registrado foi de US$ 61 milhdes, saltando US$ 455 milhdes em
2011, e retrocedendo para US$ 358 milhdes em 2013. Em linha com a estratégia de cadeia
produtiva global, nota-se que a produ¢ao da industria edlica ¢ fragmentada. Por exemplo, os
principais destinos dos acrogeradores exportados pela indistria brasileira (Argentina, India e
Estados Unidos) s@o justamente paises sede de empresas multinacionais instaladas no Brasil,
indicando a ocorréncia de comércio intra-firma no setor. Corroborando esta tese, 97% das
importagdes da industria concentraram-se em paises que sdo sede das empresas (China,
Dinamarca, Alemanha, india, Espanha, EUA) instaladas no Brasil. Com isto, ¢ possivel dizer
que a politica industrial - feed-in (garantia de preco minimo ao produtor) e exigéncia de
conteudo nacional - foi exitosa a do desenvolvimento da industria edlica doméstica. Mas, a
davida em aberto ¢ se a industria edlica conseguira subir na cadeia global de valor, agregando
valor a produ¢io doméstica e as suas exportacdes.

Com isto, € possivel projetar dois cenarios. No primeiro, a luz da experiéncia com a
politica industrial defensiva do século XXI para setores econdmicos com problemas de
competitividade, o Estado seguird usando uma politica publica defensiva em apoio da
industria edlica doméstica, que conseguira manter a estrutura produtiva doméstica, porém sem
competitividade internacional e sem a criacdo de players globais. No segundo cendario, numa
perspectiva de longo prazo, o Estado deveria coordenar uma politica de PD&I para melhorar a
competividade do setor e garantir sua inser¢do no mercado internacional. As duas estratégias

ndo sdo excludentes, contudo levam a resultados distintos. Se o objetivo é apenas manter o
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mercado a industria doméstica, as politicas existentes devem dar conta do recado. Agora, se o
objetivo ambicionado for maior, certamente a politica industrial para o setor edlico precisara
de ajustes.

J& em relacdo as duas outras tecnologias também contempladas pelo PROINFA
(biomassa e PCH), o pais ja atingiu a maturidade, contando com uma cadeia produtiva
consolidada e experiente, que ndo requer a mesma atengdo da industria eolica. Por exemplo,
na tecnologia PCHs o constrangimento ndo € a tecnologia, mas sua expansio ¢ cada vez mais
condicionada pela preocupagdo com os impactos ambientais inerentes a sua instalagdo (IEDI,
2011).

Com isto, ndo ¢ exagerado inferir que apesar das restricdes existentes a continuidade da
expansdo das energias fosseis (ambiental, desabastecimento e elevagdo do custo da energia), o
Estado brasileiro ndo conseguiu forjar uma efetiva politica industrial para energias renovaveis
para além da energia eolica. Entretanto, na subse¢fo seguinte no ocuparemos com algumas

experiéncias embriondrias promissoras no ambito das energias renovaveis.

4.5.2 Tecnologias embrionarias para energias renovaveis no Brasil

Existem algumas experiéncias em curso que poderdo aumentar a presenca de novas
fontes de energias renovaveis na matriz energética brasileira. Por isso, nesta subse¢do nos
ocuparemos em apresentar algumas politicas publicas de apoio a expansdo de produgdo de
energias renovaveis em fase embriondria no pais. A primeira delas ¢ a energia solar.

A energia solar ajusta-se perfeitamente a ideia de sustentabilidade ambiental (renovavel,
abundante e ndo poluente), contudo o elevado custo dos painéis solares e demais componentes
para viabilizar a tecnologia contribui negativamente ao seu avango, pois néo se:

[...] pode ainda afirmar que a geracdo fotovoltaica distribuida é competitiva
de forma geral e ampla, pode-se perceber uma tendéncia robusta nessa
direcdo. Em adi¢fo, pode-se perceber também que essa tendéncia pode ser
fortalecida no sentido de ampliar o alcance da penetracdo da geracdo
fotovoltaica distribuida ja a curto e médio prazo. Para tanto, seria
recomendavel adotar medidas de incentivo, que comporiam uma politica
orientada para impulsionar essa forma de energia alternativa. (BRASIL,
2012b, p. 35).

A empresa brasileira FlexSolar, com sede em Joinville-SC, e o Instituto Fraunhofer
para a Pesquisa Aplicada de Polimeros (IAP), com sede em Potsdam-Golm-Alemanha,

assinaram contrato em outubro de 2012 no valor de € 4,8 milhdes para o desenvolvimento de



281

células solares organicas flexiveis. De acordo com o contrato, na primeira fase a produgéo se
concentraria na Alemanha e numa segunda fase a produg¢do também ocorreria em Joinville,
sendo, para tanto, necessdrio construir uma planta piloto (VASCONCELOS, 2013;
FRAUHOFER MAGANIZE, 2013). E para apoiar o projeto de desenvolvimento da energia
solar, o BNDES, por meio do Plano Inova Energia, liberou crédito e subvengdes econdmicas a
FlexSolar.

Isto decerto despertou o interesse de outra empresa catarinense. A WEG - através da
energia renovavel eodlica - vislumbrou a possibilidade de desenvolver um cluster de energia
fotovoltaica na regido para, de modo estratégico, aproveitar o surgimento da demanda por
equipamentos de energia fotovoltaica no pais como decorréncia de medidas adotas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Por intermédio da Resolu¢cdo Normativa n.
481, de 17 de abril de 2.012, a agéncia concedeu,

[...] desconto de 80% (oitenta por cento), para os empreendimentos que
entrarem em operacio comercial até 31 de dezembro de 2017, aplicavel nos
10 (dez) primeiros anos de operacdo da usina, nas tarifas de uso dos sistemas
elétricos de transmissdo e de distribuigdo — TUST e TUSD, incidindo na
produgdo e no consumo da energia comercializada. (ANEEL, 2012a, s. p.).

Ja por intermédio da Resolugdo Normativa n. 482, de 17 de abril de 2.012, a agéncia
procurou impulsionar a geracdo distribuida de energia elétrica por microgeradores
(<=100KW) e minigeradores (>100KW e >=IMW). Ela, para tanto, fixou a politica de
compensagdo (conhecido como net metering) entre energia gerada e consumida que permite
que a energia “gerada por unidade consumidora com microgeracdo distribuida ou minigeragio
distribuida compense o consumo de energia elétrica ativa.” (ANEEL, 2012b, s.p.).

A Tezca Células Solares, localizada em Campinas-SP, é outra empresa nacional no
segmento de energia solar que pretende até 2016 estar produzindo células para energia
fotovoltaica em escala comercial. Com isto, vé-se que a intensidade do apoio do Estado a
energia solar ndo foi o mesmo da energia edlica, mas a tecnologia ja apresenta empresas
embrionarias portadoras de futuro. Diferentemente da energia eolica, o foco da politica
publica foi o encorajamento de empreendimentos de pequeno porte para geragdo de energia
solar no Brasil. Para isso, a ANEEL concedeu subveng¢éo de impostos para empreendimentos
de geracdo e institui o mecanismo de compensacdo (net metering) para 0s
consumidores/geradores consumir e ofertar eletricidade na rede de distribui¢do de energia
elétrica. Na pratica, qualquer um pode comprar um painel solar para gerar energia para o
consumo proprio, com a produgio excedente podendo ser injetada na rede elétrica em troca de

desconto na fatura de energia.
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A noticia promissora no ambito da energia solar é que o presidente da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), Mauricio Tolmasquim, declarou que a energia solar também fara
parte dos leildes de energia reserva (LER) do segundo semestre de 2014, com a previsdo de
contratacdo de 3,5 mil MW de capacidade de geragdo de energia. Caso o discurso se
concretize, isto abrird espago ao desenvolvimento da industria de painéis solares no pais, mas
a concorréncia internacional torna tal empreitada muito espinhosa, principalmente
considerando que a industria chinesa esta transformando os painéis de energia solar em
commodity (CHIARETTI, 2014).

Outra tecnologia em energia em fase embrionaria no pais ¢ o etanol de segunda geragdo
(2G). Fruto do conhecimento acumulado ao longo de quatro décadas (PROALCOOL), o pais
detém a lideranga na rota tecnoldgica do etanol de primeira. E, no inicio do século XXI,
entrou na corrida para estabelecer uma nova rota tecnologica: etanol 2G. Como ja mostrado
no capitulo 3, a Granbio tera a primeira planta industrial de etanol 2G do hemisfério Sul, com
capacidade de produgéo estimada em 82 milhdes de litro/ano. A Raizen, joint-venture entre
empresa brasileira Cosan e a empresa anglo-holandesa Shell, também ingressou na rota
tecnoldgica do etanol 2G. A empresa recebeu R$ 207,7 milhdes em financiamento do BNDES
para construir uma planta com capacidade de produg@o estimada em 40 milhdes de litros e
previsdo de inicio de operacdo também para 2014. O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
recebeu outros R$ 227 milhdes do BNDES e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
que foram destinados para melhoramento genético e a implantacio de uma planta de
demonstragdo de etanol 2G a partir do bagaco de cana-de-agucar (INSTITUTO CNA, 2013;
BATISTA, 2013a).

Sob a perspectiva da ampliagio da capacidade futura de producdo de etanol 2G, a
Raizen planeja levantar mais 7 usinas até 2014, todas elas proximas de suas unidades de
etanol 1G para aproveitar a logistica com o bagago e palha de cana. Ja a Granbio estima
produzir um bilhdo de litros de etanol de 2G até 2020. Para tanto, ela planeja associar-se com
usinas de etanol 1G independentes para aproveitamento de bagaco e palha (ZAPAROLLI,
2014). Estimulada pela perspectiva de expansdo desta tecnologia, a firma dinamarquesa
Novozymes decidiu construir uma fabrica no Brasil para atender a demanda por enzimas a
produgdo de etanol 2G, que, na pratica, representa um adensamento da cadeia produtiva. Com
investimento previsto de US$ 300 milhdes, ela foi projetada para atender a demanda das

usinas da GranBrio e da Raizen, devendo entrar em funcionamento somente a partir de 2016.
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Até 1a a demanda por enzima das usinas brasileiras sera atendida por meio da importagdo de
uma filial da propria empresa nos Estados Unidos (BATISTA, 2013b).

Do ponto de vista da organizagdo econdmica de mercado, o segmento ja nasceu
povoado por grandes grupos empresariais que contam com expertise para aproveitar o
conhecimento tecnoldgico acumulado pelo sistema nacional de inovagdo (universidades,
institutos de pesquisas publicos, laboratorios privados) na tecnologia de etanol 1G, que forma
a ossatura ao desenvolvimento da rota tecnoldgica do etanol 2G.

O apoio do Estado ao desenvolvimento do etanol 2G comegou com a rota tecnoldgica
do etanol 1G - TAA (1933) e PROALCOOL (1975), e no século XXI o continua apoiando o
setor. Ele langou Plano Conjunto BNDES/FINEP de Apoio a Inovagdo Tecnoldgica Industrial
dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico — PAISS, com o proposito de desenvolver a
produgdo e a comercializagdo de novas tecnologias industriais da biomassa oriunda da cana-
de-agucar. Foram 57 manifestacdes de interesse ao programa das quais foram selecionados 35
planos de negocios de 25 empresas. Entre os planos selecionados, 13 destinaram-se a
pesquisas tecnoldgicas em etanol 2G, 20 para o desenvolvimento de novos produtos e dois em
gaseificagdo (FINEP, 2014). De modo complementar, em fevereiro de 2014, as duas
institui¢cdes langaram o PAISS Agricola em apoio a cana-de-agucar. No curto prazo o objetivo
do programa € estimular, via pesquisas, melhorias nos processos de plantio e colheita, € no
médio e longo prazo o foco do programa ¢ o desenvolvimento de novas variedades de cana-
de-agucar mais produtivas, com mais fibras ou teor de agucar, ou, entdo, que sejam mais
resistentes a seca e pragas. (SOARES, 2014).

O biodiesel ¢ outra fonte de energia renovavel alvo de politica publica. O Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) foi criado em 2004 pelo governo federal
para impulsionar a inclusio social e o desenvolvimento regional com a geragdo de emprego e
renda. Para tanto, o PNPB foi estabelecido sob as seguintes diretrizes: (i) implantar um
programa sustentavel e promotor de inclusdo social; (ii) garantir precos competitivos,
qualidade e suprimento; e (iii) produzir biodiesel por intermédio de diversos tipos de
oleaginosas com a finalidade de fortalecer as potencialidades regionais de cada fonte de
matéria prima.

Com a Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, o governo introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira ao estabelecer obrigatoriedade de sua adicdo no o6leo diesel
comercializado em todo pais. Com isto, a produgdo de biodiesel saltou de 736 m® de biodiesel

em 2005 para 2.917.488 m’ em 2013 (ANP, 2014b). Existem, atualmente, 62 plantas
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produtoras de biodiesel em operacdo no pais com capacidade instalada de 21.827,79 m’/dia.
Outras duas novas plantas estdo em constru¢do e quatro plantas existentes em fase de
ampliacdo da capacidade de producdo que acrescetardo mais 6% a capacidade instalada atual
(ANP, 2014a). E oportuno o desejo do governo de perseguir a estratégia de producio de
biodiesel para fomentar a inclusdo social e o desenvolvimento regional. De inicio, criou-se
uma expectativa de que o programa poderia impulsionar a producdo de biodiesel
principalmente, por exemplo, mamona e do pinhdo-manso na regido nordeste, garantindo
simultaneamente a redu¢do da emissdo de poluentes ¢ melhoria das condigdes de vida dos
produtores destes cultivos. Contudo, o previsto - esperado - ndo condiz com o efetivo. No
primeiro trimestre de 2014, 6leo de soja, gorduras animais e 6leo de algoddo predominaram
entre as matérias-primas empregadas na producdo de biodiesel, 72%, 24% e 2%
respectivamente. Em termos geograficos, Centro-Oeste ¢ Sul s3o as maiores regides
produtoras, com 84% (47% e 37% respectivamente) do biodiesel produzido no pais. O
Nordeste contribui com apenas 5% do biodiesel produzido (ABIOVE, 2014). Apesar da
expansdo da produ¢io na capacidade de producdo gracas a politica de adicdo de biodiesel no
oleo diesel - conforme antincio do Palacio Planalto, em 28/05/2014, deve saltar de 5% para
6% em 1° julho deste ano, e saltar para 7% em 1° de julho de 2014 (BRASIL, 2014c¢) -, o
programa ndo impulsionou, pelo menos até agora, a producdo de biodiesel a partir de
cultivares apropriada ao clima do Nordeste, por exemplo. Vé-se que o dleo de soja e gordura
animal sdo as matérias-primas predominantes na producdo e que as regides Centro-Oeste e
Sul sdo as principais produtoras de combustivel, contudo tais matérias-primas pertencem a
cadeias produtivas consolidadas no mercado doméstico e internacional, que, em tese, dispensa
o apelo de politica de protecdo social, enquanto o programa nao decola na regido Nordeste.
Como mostrado no capitulo 3, a eficiéncia energética s6 foi ganhar status de
preocupacdo global com os choques do petroleo e a publicagdo do Clube de Roma. No Brasil,
merece destaque a implantagdo, em 1985, do Programa de Conservagdo de Energia Elétrica
(PROCEL), a politica publica de eficiéncia energética de maior longevidade. Como resultados
da politica atualmente sdo ofertadas no mercado diversas tecnologias eficientes e a preco
competitivo (MME, 2013). Numa amplia¢do da politica de eficiéncia energética, em 1991, o
governo langou o Programa Nacional de Racionalizagdo de Petroleo e de Gas Natural
(CONCEP), com foco na reducdo do consumo de combustiveis e da emissdo de fumaga preta.
No ambito da energia elétrica, destaca-se a politica de difusdo de novas tecnologias no

segmento de eletrodomésticos. Ademais, sob o ponto de vista do consumidor, o PROCEP por
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meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem informa os consumidores sobre o nivel de
consumo de energia de veiculos, aparelhos a gas e, de modo piloto, a contribui¢cdo do pneu ao
consumo de energia (MME, 2014).

Na outra extremidade, o BNDES atua disponibilizando recursos para impulsionar a
eficiéncia energética, com destaque para linhas de apoio. O Fundo Clima - Mdaquinas e
equipamentos eficientes ¢ uma linha de crédito cujo objetivo é o financiamento para aquisi¢@o
e a produgdo de maquinas e equipamentos de maior eficiéncia energética. Outra linha de
apoio do ¢ FINAME PSI Bens de Capital - Eficiéncia Energética, que tem como objetivo
financiar maquinas e equipamentos nacionais novos, exceto dnibus e caminhdes, com maior
nivel de eficiéncia energética ou que contribuam a redu¢o de gases de efeito estufa. Por fim,
o Banco também disponibiliza o Programa Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética
(PROESCO), com o objetivo de apoiar projetos que maximizem o uso de energia ou a
substitui¢do de combustiveis fosseis por fontes renovaveis (BNDES, 2014).

Em se tratando de eficiéncia energética, a politica publica mais promissora, como vimos
no capitulo 3, é a “corrida mundial” para desenvolver a tecnologia grafeno. Trata-se duma
rota tecnologica promissora pelas possibilidades de aplicagdo do material com o proposito de
aumentar a eficiéncia energética: painéis fotovoltaicos, baterias recarregaveis, inclusive para
automoveis, por exemplo. Ele pode revolucionar o mundo tal como ago, plastico e silicio. No
ambito da pesquisa, China, Estados Unidos e a Coreia do Sul lideram o ranking do numero de
patentes relacionadas ao grafeno. No Brasil, a rota tecnoldgica grafeno estd apenas
comecando. O primeiro centro de pesquisa exclusivamente em grafeno encontra-se em fase de
instalacdo na Universidade Mackenzie-SP. O MackGraphe é uma parceria da institui¢@o
brasileira ¢ a Universidade Nacional de Singapura cujo eixo tematico ¢ o fotdnica e
optoeletronica, com apoio financeiro da Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo
Paulo - FAPESP (PIERRO, 2013). Dado sua versatilidade, se a promessa grafeno de fato
concretizar-se os paises que dominarem a tecnologia terfo condi¢des de aplica-lo em diversas
cadeias produtivas, com potencial de agregacdo de valor e de prosperidade economica a
sociedade.

Neste comego de século, o Estado vem colocando em marcha politicas para aumentar o
numero de fontes de energia renovavel na matriz energética. A politica industrial para energia
parece dar frutos, inclusive com o esbogo da formagdo de um parque industrial de energia
solar no pais. Ja a tecnologia do etanol de 2G encaminha-se para fase comercial. Em fun¢éo

da trajetoria tecnoldgica consolidada no etanol 1G, o pais conta com conhecimento
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acumulado que o permite estar bem postado nesta tecnologia, ¢ com boas perspectivas de
bons resultados futuros. O biodiesel é outra fonte de energia renovavel promissora na matriz
energética. Ela, ao menos no discurso, deveria promover a inclusdo social e o
desenvolvimento regional, mas na pratica nota-se que a expansdo da oferta do biodiesel esta
conectada ao propdsito de reduzir as emissdes de gases poluentes, com a soja sendo a
principal matéria-prima. Entretanto, a politica ndo consegue incorporar matérias-primas
promissoras ao desenvolvimento regional, como o caso do pinhdo-manso ou mamona. Outra
linha de acdo importante é a politica de eficiéncia energética ¢ o Brasil tem uma longa
tradi¢do neste campo de atuacdo, mas com politicas marginais. No campo da inovacdo, o
grafeno - material com status “milagroso” - promete revolucionar o desempenho de muitos
equipamentos, principalmente em termos de eficiéncia energética. Em outras partes do
mundo, a “corrida” iniciou-se na primeira década do século XXI e no Brasil ela esta
comecando agora. Ndo sabemos se a “corrida” tera um final feliz, somente temos certeza de

que o Brasil esta atrasado.



287

CONSIDERACOES FINAIS

No primeiro capitulo da tese nos ocupamos em mostrar que a teoria economica pode,
com nitidez, ser divida em duas correntes de pensamento antagdnicas: ortodoxia (mainstream)
¢ heterodoxia. Como pano de fundo, elas duelam sobre o papel (tamanho) do Estado na
economia - mais mercado e menos Estado ou mais Estado na economia.

O nucleo duro do mainstream estruturou-se nos paises anglo-saxdes, com a Inglaterra
no século XIX e depois os Estados Unidos no século XX, sendo os grandes propagadores da
retorica da “mao invisivel” de mercado contra a “mao visivel do Estado” na alocacdo de
recursos escassos. Ela teve inicio com Adam Smith (fim do século XVIII) por meio da
metafora da “mao invisivel”, e foi ampliada por Carl Menger, William Stanley Jevons e Léon
Walras (no fim do século XIX) com a introdugdo da teoria valor utilidade na determinagdo do
valor das coisas. Por fim, j4 sob a hegemonia norte-americana, ela - “méao invisivel” - foi
provada com o uso de sofisticadas técnicas matematicas por Arrow-Debreu (meados do
século XX). Na pratica, seus defensores procuram negar a atuagdo mais ativa do Estado no
dominio econdmico, pois argumentam que a a¢do do Estado afasta o mercado da eficiéncia
econdmica. Para tanto, eles amparam-se na hipotese teorica do bem-estar, sustentando que a
instituicdo mercado € capaz de proporcionar a distribuicdo eficiente de recursos. Desta forma,
a sociedade ideal para o mainstream é a sociedade cujo Estado seja minimo, como defendido
por Adam Smith, bem como onde os mercados funcionam perfeitamente tal como em muitos
muitos manuais de economia neoclassico preconizam.

Viu-se que o mainstream tem muita dificuldade de incorporar em seu instrumental
analitico as imperfeicdes de mercado. Por exemplo, Arthur Cecil Pigou, desde o inicio do
século XX, em contraposicdo aos seus colegas contemporaneos de ortodoxia, ja havia
advogado sobre a necessidade de intervengdo corretiva do governo em mercados com
problemas de externalidades. De fato, ele negou a retdrica de alocag@o eficiente de recursos
pelo mercado, em especial da sua capacidade de apropriar-se de recursos escassos sem
provocar custos a terceiros. Joseph Stiglitz e George Akerlof deram, nos anos 1970 e 1980,
nova contribuig¢do para sedimentar a teoria das falhas de mercado: informagdes imperfeitas e
assimétricas. A abordagem teve o mérito de aproximar a andlise microecondomica do mundo
real, sendo chamada de “nova microeconomia”. Ela confrontou duas importantes premissas da

analise neocldassica: (i) informag¢des partilhadas livremente entre consumidores e produtores
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nos mercados; ¢ (ii) crenga de agentes econdmicos racionais que maximizam o bem-estar
individual e, por extensdo, o coletivo.

Contudo, esse esfor¢o foi mitigado pelo florescimento da Teoria da Escolha Publica,
uma reagdo liberal contra o modelo de Estado burocratico-keynesiano que vé os politicos e a
burocracia como intrusos nas relacdes econdmicas privadas e uma ameaca a liberdade
individual e ao desenvolvimento econdmico. Em sentido contrario, ela defende que o mercado
¢ o padrio institucional mais apropriado para organizar as sociedades. O Estado deixou de ser
visto como um ente necessario para estimular e regularas for¢as produtivas, tornando-se
justamente no seu principal entrave. Entdo, para a Teoria da Escolha Publica, o0 medo de que o
Estado seja capturado por politicos e burocratas em busca de atender interesses escusos
impede a acdo publica na criagdo, apoio e reestruturagdo de atividades econdmicas relevantes
ao desenvolvimento econdmico. Visto desta perspectiva, a excessiva precaucido do Estado ndo
errar impede-lhe de ser um agente de apoio a transformacdo econdmica. Esta questio ¢
especialmente importante as sociedades que buscam alterar sua posicdo da hierarquia no
sistema produtivo internacional, e, para isso, contam com o apoio do Estado.

A luz das evidéncias histéricas, o argumento de eficiéncia dos mercados na alocagdo de
recursos produtivos defendido pelo mainstream ndo tem aderéncia. Amparado Cervantes, a
histdria pode ser vista como deposito de agdes passadas, exemplo e um aviso sobre o presente,
bem como uma adverténcia sobre o futuro. Neste sentido, a revisdo de literatura sobre a
relacdo Estado-Mercado mostrou fartos exemplos da acdo publica a transformacéo das forgas
produtivas domésticas.

No periodo mercantilista existem relatos de politicas publicas cujo proposito foi o
desenvolvimento das forgas produtivas domésticas por intermédio de diversos instrumentos:
atracdo de mao de obra estrangeira qualificada, protecdo a industria manufatureira doméstica
de maior valor agregado e proibi¢do da exportagdo de matérias-primas. Guardadas as devidas
proporcdes, tais instrumentos de politicas econdmicas ndo s3o muito distintos dos
instrumentos de politica industrial usados na atualidade.

Na Inglaterra, ber¢co do laissez-faire, o Estado usou diversos instrumentos para
estimular o desenvolvimento de suas forgas produtivas. Entretanto, quando atingiu a lideranga
industrial passou a negé-lo tal como a mie que abandona o préprio filho. Ela, no auge de sua
maturidade industrial, elegeu outro poderoso instrumento de batalha: a guerra no campo das
ideias. A Inglaterra iniciou uma cruzada ideoldgica em defesa dos valores liberais e os

resultados ndo tardaram. Ela estabeleceu diversos acordos comerciais com paises do
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continente europeu a fim de reduzir o protecionismo, sendo o Tratado Cobden-Chevalier
celebrado entre a Gra-Bretanha e a Franca (1860) o mais importante entre eles. Porém, o livre
comércio mostrou-se muito bom a ela, mas nem tanto aos demais.

Alexander Hamilton, rompendo com os dogmas liberais, percebeu a impossibilidade de
forjar o desenvolvimento das for¢as produtivas norte-americanas sem abandonar o modelo de
negocios de antes da independéncia - relagdo centro-periferia. Hamilton logo compreendeu
que o governo dos Estados Unidos deveria encorajar o desenvolvimento da manufatura. Para
isso, o Estado concedeu subsidios e ergueu barreiras - tarifas sobre importagéo - para proteger
¢ fomentar a industria doméstica. Tanto assim que no fim do século XIX e inicio do século
XX os Estados Unidos ja haviam alcancado o status de poténcia econdmica. Este tipo de
pratica ndo cessou por ai, por exemplo, o apoio governamental ao processo de industrializagio
dos Estados Unidos foi muito importante a consolidagdo do setor de tecnologia da informacgao
- uma das ultimas fronteiras tecnologicas. Porém, na interpretacdo do mainstream o €xito
desta industria ¢ atribuido meramente a liberdade concedida aos negocios.

Também condenando o liberalismo como politica universalista, Friedrich List,
juntamente com Alexandre Hamilton, contribuiu decisivamente para solidificar a ideia de
protecdo a industria nascente (infante). Ao desenvolver a ideia de for¢a produtiva nacional,
List muito bem compreendeu que a riqueza duma nagdo ¢ resultado do desenvolvimento de
suas forcas produtivas - principalmente a manufatura. Do ponto de vista do método de analise,
em pesada critica a “escola de Adam Smith” (economia politica britanica), List argumentou
que a teoria dele ndo “ensina como despertar ¢ desenvolver as forcas produtivas”, com o
Estado tendo um papel fundamental neste processo.

A nosso juizo tal argumento € nuclear, pois ndo ¢ possivel entender as transformagdes
econOmicas em diversas sociedades sem compreender o esfor¢o empreendido por elas, com
apoio do Estado, em busca da mudanga tecnologica. Nesta perspectiva, € crucial revisitar a
contribuicdo da teoria econdmica para enteder a mudan¢a econdOmica - trasnformacgo das
forcas produtiva.

Na teoria classica é especialmente importante as contribuigdes de Adam Smith, David
Ricardo. Adam Smith mostrou que a divisdo do trabalho - que aumenta a produtividade - ¢
fruto do progresso tecnoldgico, que, por sua vez, depende da acumulacdo de capital. Logo, no
esquema de pensamento de Smith, a mudanca tecnologica € determinante a prosperidade
material das nagdes. David Ricardo, por sua vez, enalteceu a importancia da criatividade e da

engenhosidade humana materializadas em novos produtos ou processos produtivos. Por fim,
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em Marx - o herético -, encontramos que o progresso técnico é o mecanismo de impulsdo do
capitalismo. A dindmica competitiva, a luta pela expansdo ou mesmo pela sobrevivéncia,
empurra a sociedade capitalista em busca do aperfeicoamento das condi¢des de produgio,
com a mudanga tecnoldgica sendo o instrumento mais poderoso para uma empresa superar
seus concorrentes. Marx enxergou o sistema capitalista como uma maquina econdmica
altamente dindmica em busca da mudanga tecnologica e da acumulacdo de capital. Em
sintonia com Smith, para Marx o ritmo do crescimento econdmico dependia do progresso
tecnologico.

Vimos que a teoria neoclassica foi incapaz de incorporar a visdo dos classicos sobre a
questdo tecnologica em seu arcabouco tedrico. Partindo de uma fungdo de producdo simples, a
teoria neoclassica v€ o processo produtivo como a mera combinagdo dos fatores produtivos,
ignorando a importancia do progresso tecnologico como um diferencial competitivo. Por
exemplo, a teoria “pura” do comércio internacional sustenta que o livre comércio é o veiculo
promotor da convergéncia da renda no mercado internacional. Para ela, a defasagem
tecnoldgica entre paises ndo € um entrave, pois no longo prazo o comércio internacional
proporcionara a convergéncia da renda internacional, independentemente do tipo de
especializacdo comercial de cada pais. A questdo do que € que se produz ndo ¢é relevante.
Todavia, ao contrario do que prediz a teoria H-O-S, a especializacdo e o livre comércio ndo
foram capazes de cumprir a promessa de equalizacdo da renda per capita interestatal. A teoria
“pura” do comércio internacional ignorou o gap tecnoldgico como fonte de assimetria
econdmica entre as nagdes, sendo esta a raiz da fraqueza da teoria em explicar o
desenvolvimento desigual interestatal.

Na contramio dos neoclassicos, Joseph A. Schumpeter, seguindo a tradigdo de Adam
Smith e principalmente de Karl Marx, associou as grandes mudangas econdmicas a mudanca
tecnoldgica. Schumpeter baseou seu esquema de pensamento no principio da “destruigdo
criativa”. O fendmeno origina-se no interior do sistema capitalista, provocando mudangas
descontinuas e rompendo com o padrio de producdo ou tecnologia vigente; e por fim,
provocando mudan¢as qualitativas ou revolucionarias. Para Schumpeter, as empresas
heterogéneas competem no mercado por meio de produtos ou servicos que oferecem. Neste
processo de intera¢do, algumas empresas crescem, outras declinam, outras desaparecem e
outras ingressam no mercado na crenca de serem bem sucedidas. Um ingrediente importante
na analise do autor ¢ a natureza evolutiva do sistema capitalista, com a competi¢cdo e a selegio

sendo continuamente alimentada pelo processo de inovacdo, adaptagdo e imitacdo pelas
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firmas ja instaladas, assim como pelas entrantes. Por esta dtica, a concorréncia intercapitalista
proporciona uma comparacdo a competi¢do bioldgica com empresas tendo que enfrentar
constantes batalhas pela sobrevivéncia, em diferentes ambientes economicos.

A Escola Cepalina de Pensamento Econdmico ofereceu uma contribuicdo teorica
genuina ao atraso econdmico latino-americano. Ela direcionou sua critica ao padrdo de
especializagdo internacional da regido, baseado na exportacdo de produtos primarios e
importagdo de manufaturas, como preconizado pela teoria das vantagens comparativas. A
partir desta andlise, ¢ na contram@o do pensamento ortodoxo, Raul Prebisch, principal
precursor desta corrente de pensamento, formulou duas de suas teses mais conhecidas:
sistema Centro-Periferia e a deterioragdo dos termos de trocas. A dualidade Centro-Periferia
dificultava a industrializacdo, o progresso técnico e o desenvolvimento econdmico da regido.
O meio para superar tal atraso era o Estado promover a industrializacdo, ja que o mercado,
por conta propria, ndo foi capaz de impulsionar a transformacio das forcas produtivas na
regido.

Depois de muito tempo, o mainstream, por intermédio da moderna teoria neoclassica ou
teoria neoclassica revisionista, reconheceu a conexdo entre mudanga técnica ¢ crescimento
econdmico. Kenneth J. Arrow assumiu a existéncia de importantes externalidades ou
transbordamentos (spillovers) decorrentes do progresso tecnologico. Arrow concluiu que as
novas unidades de bens de capitais eram melhores e mais fortes que as velhas. Paul Romer,
por sua vez, desenvolveu um modelo analitico com trés setores: pesquisa, bens intermediarios
e bens finais. O setor de pesquisa ¢ responsavel pela produgio de pesquisas (desenhos,
esquemas e licengas), que as vende (licengas de uso pelas criagdes) ao setor produtor de bens
intermediarios, e, por fim, o setor de bens de consumo final combina o insumo trabalho com
os bens intermediarios para obter bens finais. Como o conhecimento nido é excludente, o
transbordamento (spillovers) se origina no setor de pesquisa e se espraiara para outros setores.
Além disso, todos os demais pesquisadores poderdo vé-lo, bem como facilmente desenvolver
novos projetos a partir de um modelo conceitual existente. Apesar do avango, o mainstream
ndo se preocupou em demonstrar como as empresas adquirem competéncia tecnologica.

Por fim, o ultimo enfoque analisado foi o neoschumpeteriano ou teoria evolucionaria.
Num esfor¢o de revisdo da teoria microecondmica, a teoria evolucionaria enfatizou que a
capacidade das firmas de acompanhar a mudanca tecnologica depende de quatro pilares de
sustentacdo: (i) rotinas e aprendizado: a firma é vista como ente dotado de memoria

organizacional que se esforca para aprender. Ela combina recursos tecnologicos,
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trabalhadores habilidosos e regras de decisdo, que juntos resultardo num conjunto de rotinas
reproduzidas por meio da atividade pratica. A rotina ¢ entendida como o esfor¢o passado de
aprendizado (memoria organizacional da firma); (ii) dependéncia da trajetoria (path
dependence): a trajetéria da inovacdo depende de antecedentes historicos do progresso
tecnoldgico - a experiéncia passada importa ao processo de desenvolvimento tecnoldgico; (iii)
ambiente e sele¢@o: no capitalismo contemporaneo o processo de selecdo das firmas ¢é ativado
pelo conjunto de rotinas que formam a base de conhecimento da firma, resultando em
vantagem competitiva as firmas; e (iv) competéncia central (core competence): ¢ o agregado
de competéncias tecnologicas, ativos secundarios e rotinas que proporcionam uma vantagem
competitiva a firma em relacdo aos seus rivais. Ela normalmente € tacita e, portanto, nio
facilmente transferivel. Na pratica, a competéncia ¢ um parametro da capacidade da firma
tanto para resolver problemas técnicos como organizacionais.

Na contramlo do mainstream, a teoria neoschumpeteriana desenvolveu um arsenal
analitico apropriado para esmiucar as causas da evolugdo econdmica das firmas, bem como,
das transforma¢des das forcas produtivas interestatais. Ademais, numa ampliagdo da
abordagem evoluciondria Bengt-AkeLundvall desenvolveu a ideia de sistema nacional de
inovagdo, o qual descreve o ambiente econdmico permeado por relagdes interdependentes
entre empresas € o conjunto de instituicdes - universidades, institutos publicos de pesquisa,
agéncias publicas e privadas de fomento ao investimento em inovacdo - de apoio ao
desenvolvimento do processo de aprendizado tecnoldgico. Como a dinamica produtiva
internacional ingressou numa fase intensiva em conhecimento, ¢ imprescindivel a agfo
publica para dotar o setor industrial doméstico de capacidade para competir na arena global.
Pela dimensdo do desafio, ndo nos parece que o mercado sozinho seja capaz de dar conta de
tantas demandas, assim o Estado exclusivamente também néo seja capaz.

Vimos até agora que a teoria econdmica segue dividida quanto ao tamanho do Estado na
economia - se Estado minimo ou se mais ativo. Um tema em o que o Estado ndo pode eximir-
se de suas responsabilidades € a questdo energética, ja que neste principio de século dois
fendmenos sdo fontes de intenso debate pela comunidade internacional: preocupagdo com o
aquecimento global e com a oferta de energia para sustentar o processo de crescimento
econdmico e o bem-estar da sociedade.

De acordo com o World Energy Council e o World Bank, existem aproximadamente 1,2
bilhdo de pessoas - quase a populacio da India - sem acesso a energia elétrica, e 2,8 bilhdes

de pessoas que dependem da madeira ou de outros tipos de biomassa para cozinhar e aquecer
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seus lares. Em fun¢do da correlagdo positiva entre crescimento econdmico ¢ demanda por
energia, a participacdo dos paises em desenvolvimento (ndo OCDE) na demanda global por
energia primadria, periodo 1990-2035, devera saltar de 46,2% para 64,8%. Considerando
apenas os BRICs, a participag¢do deles no mesmo periodo, saltara de 25,2% para 39%. Por
exemplo, o suprimento de energia na China tem se baseado no carvdo - doméstico e
importado. Com isto, ela, sozinha, foi responsavel por mais de 80% da demanda global por
carvao.

Em contrapartida, a “sede”, principalmente dos paises emergentes, por energia € o seu
provimento em grande medida por fontes fosseis alimenta a preocupagdo com a mudanca
climatica. Do ponto de vista técnico-cientifico, ndo foi objetivo de nossa pesquisa discutir se a
acdo antropogénica ¢ a causa da mudanga climatica. Correta ou ndo, a preocupagdo com o
aquecimento global vem alterando a consciéncia ambiental da opinido publica internacional,
bem como empurrando os governos de diversas nagdes a buscar saidas para mitigar a
dependéncia dos combustiveis fosseis na matriz energética.

Com isto, existe um grande esfor¢o da comunidade internacional para diversificar as
fontes de energia, especialmente as energias renovaveis. O balango das principais fontes de
energias renovaveis projeta a expansio da capacidade instalada em diversas fontes de energia,
mas o ritmo da expans@o ndo ¢ o mesmo a todas elas. A energia solar fotovoltaica e a energia
eolica sdo as fontes com maior proje¢do de crescimento, no periodo 2011-2017, 3,29 e 2,2
vezes. O crescimento da capacidade instalada das outras fontes de energia renovaveis
mostrou-se mais moderado, por exemplo, nesse mesmo periodo a capacidade instalada de
hidroelétrica aumentard em aproximadamente 21%.

Cumpre ressaltar o esfor¢co chinés para expandir a produgédo de energia a partir de fontes
renovaveis. Em todas as tecnologias relatadas, exceto energia ocednica, a China ¢ um
importante protagonista. Por exemplo, a proje¢do de crescimento da capacidade instalada de
energia edlica e fotovoltaica no periodo 2011-2017 é de 3,7 e 3,1 vezes. Em contraste, a
projecdo de aumento da capacidade instalada de hidroeletricidade é bem mais modesta, com
apenas 47%. Ademais, a China ¢ o pais com o maior numero de reatores nucleares em
constru¢ao.

Ao revisitar as experiéncias de desenvolvimento das principais fontes de energias
renovaveis, encontramos a presenca estratégica do Estado como indutor da mudanga
tecnoldgica em direcdo as energias renovaveis. O éxito de certas trajetorias tecnoldgicas,

como da energia edlica e solar fotovoltaica, por exemplo, ndo serd compreendido sem
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considerar a participagdo incisiva do Estado, que langou mao de politicas dos tipos demand-
pull e technology push para viabiliza-las em escala comercial.

No caso daquelas tecnologias consideradas “promissoras”, a participa¢do do Estado é
ainda mais importante. A experiéncia do etanol de segunda geracdo ¢ prova disto. A sua
obtencdo, por meio dos processos termoquimico ou bioquimico, demanda um amplo esfor¢o
de pesquisa basica a compreensdo dos fenomenos fisicos, assim como de pesquisa aplicada
para resolver problemas concretos. As universidades publicas e institutos publicos de pesquisa
vém desempenhando um papel fundamental neste processo. No caso do etanol 2G, além do
esfor¢o de pesquisa o Estado vem financiando a constru¢do de plantas piloto para testar a
tecnologia antes de implanta-la em escala comercial. Como visto, o sucesso de uma trajetoria
tecnoldgica é condicionado pela capacidade do Estado de criar um sistema nacional de
inovac¢do capaz de impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico.

O grafeno ¢ tido como um material “milagroso” pela variedade de aplicagdes provaveis
- energia solar, armazenamento de energia, informatica e dessaliniza¢do. Em consequéncia, ha
uma grande competicdo, medida pelo nimero de patentes registradas, internacional em P&D
com o grafeno e a Asia vem liderando a corrida. A Coreia do Sul, pelo critério de patentes por
entidades, € o pais lider. Samsung, Korea Advanced Institute of Science and Technology e
Sungkyunkwan University ocupam as trés primeiras posi¢des entre as 10 entidades com maior
nimero de patentes. Também merece destaque o fato de cinco universidades chinesas estarem
entre as dez mais. Com isto, 8 das 10 entidades com maior niimero de patentes em grafeno
localizam-se na Asia e outras duas sdo norte-americanas. Além disto, o grafeno, apesar de
promissor, ainda ndo tem aplicacdo comercial efetiva, tornando-se uma barreira ao interesse
privado. Por isto, 6 entre 10 entidades em numero de patentes sdo publicas, reforcando a tese
da importancia do Estado no desenvolvimento de tecnologias que se mostram promissoras,
mas sdo incapazes de gerar aplicagdes comercias e, portanto, lucro no curto prazo.

No caso especifico do Brasil, a conjun¢do de preocupagdo com o aquecimento global
pela opinido publica internacional e o temor com uma possivel escassez das fontes fosseis de
energia, principalmente em decorréncia do crescimento dos paises em desenvolvimento,
coloca a politica energética nacional na berlinda. Em decorréncia deste cenario, ¢ natural
esperar que o Estado tenha capacidade de eleger estratégias compativeis a situacdo, e as crises
do petréleo - dois choques nos anos 1970 - servem como parametro a estratégia de reagdo ao
cendrio adverso. No II PND, o governo Geisel forjou uma politica energética extremamente

ambiciosa e coerente com 0 projeto econdomico que estava em marcha. Ainda sob influéncia
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da orientagio keynesiana, o Estado brasileiro intensificou o uso da politica industrial com dois
propositos: enfrentar a crise energética e garantir a sustentacdo do crescimento econdomico.
Para tanto, a principal estratégia foi a redug¢@o da importancia do petrdleo na matriz energética
brasileira.

O forte aumento nos precos do petroleo no mercado internacional, numa economia
altamente dependente da importacdo do mesmo (mais de 2/3), tem potencial para provocar
efeitos devastadores sobre o pais. Como a geologia ndo foi generosa conosco, desde muito
cedo (anos 1950) iniciaram-se as pesquisas em busca de petroleo offshore no Brasil. A crise
do petréleo empurrou a companhia em busca do petrdleo em alto mar, que, por sinal, foi
determinante para que a empresa alcancasse a autossuficiéncia em petréleo. De inicio, a
Petrobras era muito dependente da importagdo de materiais, equipamentos e servigos técnicos.
Entretanto, uma politica pioneira de capacitagdo e qualificagdo de fornecedores locais
permitiu a internalizacdo de produtos e servigos. Na pratica, o esfor¢o foi coroado com o
desenvolvimento da competéncia tecnoldgica, mas a autossuficiéncia do Brasil foi alcancada
somente no século XXI gragas a rota tecnoldgica estabelecida ao longo da existéncia da
Petrobras. Isto refor¢a a importincia da continuidade com as politicas de aprendizado
tecnoldgico. Como explicar tal éxito a luz da teoria econdmica ortodoxa tendo em vista que
ela ndo ensina como despertar e desenvolver as forcas produtivas, tal como disparou
Friederich List em pesada critica a economia politica britanica.

No ambito das energias renovaveis, o sucesso dos automoveis flex igualmente atesta a
importancia da continuidade da politica publica ao estabelecimento de rotas tecnoldgicas. Os
incentivos direcionados a produ¢do de agucar e alcool no Brasil datam dos naos 1930,
contudo, foi a partir do primeiro choque petréleo e a criagio do PROALCOOL que o arranjo
composto por empresas e o conjunto de instituicdes (universidades, institutos publicos de
pesquisa, agéncias publicas de fomento ao investimento em inovagéo) foi determinante ao
desenvolvimento do etanol como fonte alternativa de energia. A combinagdo de pesquisa
cientifica tecnologica e de politica industrial a modernizagdo do parque industrial
sucroalcooleiro brasileiro permitiu que a grande maiorias dos automoveis produzidos
destinandos ao mercado domésticos sejam alimentados com etanol - aproximadamente 90%.
E, isto contribui acentuadamente a redug¢fo da dependéncia de petrdleo e a diversificagdo da
matriz energética brasileira.

Outra fonte de energia renovavel importante a diversificacdo da matriz energética foi a

energia hidroelétrica. O PND teve o mérito de introduzir importantes demandas tecnologicas
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ao setor de material elétrico que foram atendidas principalmente por transferéncia tecnoldgica
de subsididrias multinacionais em operagdo no pais. Entretanto, como os projetos locais eram
muito superiores ao padrdo internacional, tais empresas foram obrigadas a internalizar P&D
para oferecer solucdes especificas ao setor elétrico brasileiro. Mas, ndo foi somente o setor
privado a desenvolver P&D para atender as necessidades do setor elétrico brasileiro, o Estado
também participou ativamente para erguer uma infraestrutura de P&D no setor. Na pratica, o
Estado empreendeu a politica industrial para desenvolver solugdes para transmitir energia
elétrica a grande distdncia e em grande volume, que impulsionou o interesse das
concessionarias ¢ dos fabricantes de equipamentos por solugdes tecnoldgicas prdprias.

Se o esforco de aprendizado tecnologico produzido pelo II PND foi exitoso para as
tecnologias supramencionadas, o mesmo ndo pode ser dito para o projeto nuclear.
Considerado o programa nuclear mais ambicioso a época, o acordo nuclear Brasil-Alemanha
ndo foi bem recebido pela comunidade internacional, principalmente pelos Estados Unidos. A
crise da divida externa foi crucial ao fracasso do programa. A escassez de crédito no mercado
internacional e a “recomenda¢@o” do FMI decretaram a paralisagdo da constru¢do da Usina
Angra II, mesmo ela estando quase toda concluida. Apesar do fracasso, é possivel retirar duas
valiosas licdes do programa. Primeiro, a continuidade da politica de aprendizado tecnoldgica
¢ determinante para o sucesso de uma rota tecnoldgica, como atestam o caso do etanol e do
petréleo offshore. Segundo, por tratar-se de tecnologia sensivel a area militar e a seguranga
internacional, foi, a nosso juizo, ingenuidade do governo brasileiro acreditar que a
transferéncia tecnoldgica ocorresse sem constrangimentos externos. Por isto, ndo € exagerado
considerar o II PND como o altimo grande projeto de desenvolvimento das forgas produtivas
nacionais, com a politica industrial sendo utilizada para criar ou desenvolver novos setores de
atividade economica.

Contudo, a ascenséo neoliberal nos anos 1980 - década “perdida” - pds fim ao impeto
do emprego de politicas industriais explicitas no Brasil. Os Estados Unidos, dotados de um
poderoso arsenal de “convencimento” - politica monetaria contracionista, endurecimento da
politica comercial e o FMI - forcaram o Brasil a se readequar aos novos tempos. Por meio da
lei de propriedade intelectual - emforcement - os norte-americanos conseguiram minar a
tentativa de estabelecer a industria de informatica e a consolidar a industria farmacéutica
nacional. Por isso, entendemos que a década de 1980 marcou o inicio da descontinuidade da

politica industrial brasileira.
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Sob influéncia do Consenso de Washington, a década de 1990 foi marcada pelo
aprofundamento das politicas de liberalizacdo, tornando o ambiente econdmico mais
desfavoravel ao emprego de politica industrial. Os promotores do Consenso de Washington
propuseram um conjunto de medidas econdmicas com foco na redu¢do do tamanho do Estado
em favor do aumento da autonomia do mercado. Deste modo, assistiu-se o processo de
desmonte o Estado desenvolvimentista a partir da adog¢do de politicas econdmicas
“recomendadas” pelo Consenso de Washington. Com isto, vemos que o Brasil e América
Latina foram um laboratério ao emprego as experiéncias das politicas econdmicas postuladas
pelo mainstream. Contribui para isso, a crenga que as livres forcas de mercado encarregar-se-
iam da reestruturagdo produtiva, por meio do ingresso de capital, da tecnologia e do
conhecimento oriundo do mercado internacional. Entdo, colocando a questdo
macroecondmica na ordem dia, coube ao governo preocupar-se com a inflacdo e o déficit
fiscal, com a politica industrial sendo vista como retrograda e ineficaz.

O pais s6 foi reempregar o planejamento industrial novamente no século XXI, mas ndo
com a mesma intensidade dos anos 1970. Em seu primeiro mandato o governo Lula, por meio
da PITCE, elegeu a inovagdo e a competividade como fatores determinantes do
desenvolvimento industrial. A PITCE contou com instrumentos de natureza horizontal e
vertical. Com o primeiro, a politica industrial priorizou a inovacdo e modernizacio
tecnoldgica, os quais beneficiam toda economia. J& com a politica industrial vertical o
governo selecionou os setores que receberiam tratamento diferenciado - “escolha dos
vencedores”. Além disto, a PITCE também preocupou-se com as tecnologias vindouras com
potencial para transformar radicalmente produtos, processos no médio e longo prazos. Mas
como o PITCE nao produziu os resultados esperados, o governo instituiu outro programa
econOmico para o setor industrial.

A segunda versdo da politica industrial do governo Lula em seu segundo mandato
priorizou a sustentagdo do crescimento econOmico. Para isso, buscou aumentar os
investimentos (FBKF) e as exporta¢des, principalmente em setores onde economia ja tivesse
vantagens comparativas no comércio internacional. A analise do PDP mostra que o governo
deu muita énfase ao uso de instrumentos horizontais, j& que os mesmos transbordam para
todos os setores econdmicos, mas na pratica usou politica industrial vertical e escolheu os
setores alvo de atuag@o. No curto prazo, a politica industrial foi utilizada para aproveitar as
vantagens comparativas estaticas (complexos de carnes, celulose, mineragdo) do pais e

expandir as exportagdes. J& no médio prazo, a politica industrial foi direcionada para criar
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vantagens competitivas rumo as exportacdes: industria automotiva, naval, téxtil e confec¢des
e moveis, por exemplo. Para os criticos da politica industrial, o governo usou tempo e
dinheiro para ajudar setores que, por conta propria, ja sdo exportadores. Por fim, ndo ¢
descabido inferir que na PDP o governo adotou o discurso de perseguir agdes horizontais, mas
de modo pragmatico, amparou-se principalmente em instrumentos verticais para executar sua
politica industrial, como no caso da politica de criagdo dos “campedes de exportacdo”. Na
pratica, a segunda versdo da politica industrial € uma upgrade de sua antecessora.

O Plano Brasil Maior ¢ uma versdo mais elaborada de politica ptblica a transformagao
das forcas produtivas. Ele basicamente manteve as principais linhas de agdo das versdes
anteriores: crescimento econdmico, desenvolvimento da inovacdo tecnoldgica e aumento da
inserc¢do externa da industria brasileira. Contudo, o enfraquecimento do setor industrial diante
do acirramento da competicdo internacional for¢ou o governo Dilma a usar a politica
industrial no sentido defensivo. Parece-nos oportuno o uso da politica comercial como
instrumento de defesa de industrias € do mercado interno brasileiro, pois, num contexto de
crise internacional, é muito comum a estratégia de compensar a reducdo na demanda
doméstica pelo aumento das exportagdes, e isto tem contribuido a perda de dinamismo do
setor industrial brasileiro. Contudo, ¢ necessario que a politica industrial em busca da
inovagdo e da competitividade - médio e longo prazo - nio seja apenas alvo de retérica. E
necessario que o Estado crie arranjos institucionais apropriados ao processo de aprendizado
tecnoldgico, assim como fez no pasado as tecnologias etanol e petroleo offshore.

Apesar da retomada da politica industrial no século XXI, no tocante especificamente as
novas fontes de energias renovaveis, ela mostrou-se pouco representativa. Como ja salientado,
mesmo considerando o crescimento da preocupacdo com a disponibilidade das fontes fosseis
de energia, o crescimento da preocupag¢do com o aquecimento global e o crescimento dos
custos com a energia elétrica no Brasil, tais fatores ndo foram suficientes para impulsionar o
uso mais intenso da politica industrial explicita para novas fontes alternativas de energia
renovaveis. Do ponto vista da economia capitalista, sabe-se que os constrangimentos para um
agente ou setor podem tornar-se oportunidade ao desenvolvimento de outros. Logo, isto
deveria impulsionar o uso de politicas industriais para novas fontes alternativas de energias
renovaveis, tais como os choques do petréleo impulsionaram as tecnologias de exploragdo de
petréleo offshore e também o PROALCOOL no século passado.

No caso do Brasil, o PROINFA ¢ a tinica politica industrial explicita as novas fontes

renovaveis de energia que, se comparada a politica energética do 11 PND, é no minimo timida.
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O programa focou apoio em trés fontes de energia: edlica, pequenas centrais hidroelétricas
(PCHs) e biomassa. De modo semelhante ao governo alemao, o PROINFA utilizou a politica
do feed-in law (garantia de preco minimo ao produtor) para criar demanda a energia edlica,
com a ELETROBRAS por um prazo de 20 anos, se comprometendo em comprar ¢ pagar 80%
da tarifa cobrada do consumidor final - média nacional. Ademais, a crise econdmica
internacional (2007/8) levou a Europa e os Estados Unidos a reduzirem os subsidios a
expansdo da oferta de fontes renovaveis, obrigando as firmas estrangeiras de energia eolica a
buscarem novos mercados, com o Brasil ja4 contando com subsididrias das principais firmas
internacionais, isto criou oportunidades de negoicios no Brasil. Com o PROINFA, a
capacidade de geracdo de eletricidade pela forca do vento saltou de 22 MW em 2005 para 5,0
GW em 2012. Em termos relativos, a participacdo da energia eolica na geragdo total de
eletricidade ¢ pouco expressiva. Em 2006 ela era de 0,06% saltando para 1,06% em 2012.
Porém, comparando com as duas fontes de energia renovaveis atendidas pelo PROINFA, a
energia eolica ¢ a fonte com maior potencial de crescimento da capacidade instalada entre
todas as fontes, com crescimento médio anual de 22%. Com isto a participacdo da energia
eolica na matriz elétrica saltara de 1,4% em 2011 para 8,6% em 2021.

A partir da perspectiva da divisdo internacional do trabalho, no caso da industria eolica,
¢ possivel notar que o Brasil, pelo menos por enquanto, ainda depende das importagdes de
aerogeradores - cérebro do equipamento - das matrizes das subsidiarias instaladas no pais,
indicando uma especializagdo na montagem dos equipamentos. Considerando o esforco de
aprendizagem conforme a perspectiva neoschumpeteriana, o PROINFA parece impulsionar a
aprendizagem tecnoldgica no setor. A empresa brasileira catarinense WEG firmou parceria
com a espanhola MTOI para fabricar aerogeradores nacionais. A subsidiaria da empresa
argentina Impsa também estd desenvolvendo atividades de P&D&I para construir um
aerogerador com capacidade superior a 4 MW de poténcia. A exigéncia de contetido nacional
(o PROINFA exige 60%) também obriga os fornecedores de equipamentos a instalarem-se no
pais.

Diante do exposto, ¢ possivel projetar dois cendrios a estratégia de politica industrial.
No primeiro, a politica industrial defensiva serd utilizada apenas para manter a industria
doméstica sem se preocupar com a competitividade internacional e sem a criacdo de players
globais. No segundo cenario, o Estado deveria coordenar uma politica de longo prazo de
P&D&I para garantir uma especializagio além da montagem dos equipamentos. E necesséario

também internalizar outras praticas - inovagdo, pesquisa, design, branding marketing &



300

distribui¢do, por exemplo - na industria edlica para que o pais possa subir na cadeia de valor
do setor. Se o objetivo for apenas manter o mercado cativo a induastria doméstica, as politicas
existentes deverdo ser suficientes. Porém, se o objetivo for mais ambicioso, certamente a
politica industrial necessitara de ajustes. Nas outras tecnologias contempladas pelo PROINFA
(biomassa e PCH), o pais ja atingiu a maturidade, contando com uma cadeia produtiva
consolidada e experiente que nio requer a mesma atengdo da industria edlica.

Mesmo nédo sendo objeto de politica industrial explicita, existem algumas experiéncias
em curso que poderdo aumentar a presenca de novas fontes de energias renovaveis na matriz
energética brasileira. A energia solar apenas engatinha no Brasil, mas ¢ portadora de futuro.
Por exemplo, a empresa brasileira FlexSolar e o Instituto Fraunhofer de pesquisa em
polimeros (Alemanha) assinaram contrato, em 2012, para o desenvolvimento de células
solares orgénicas flexiveis. De inicio, a produ¢@o se concentrara no pais sede do instituto, mas
numa segunda fase ela também ocorrera em Joinville, sendo, para tanto, necessario construir
uma planta industrial piloto que sera financiado pelo Plano Inova Energia do BNDES. O
acordo despertou interesse da WEG - a empresa ja opera com energia solar - que enxergou a
possibilidade de desenvolver um cluster de energia fotovoltaica na regido para aproveitar o
surgimento da demanda por equipamentos de energia fotovoltaica no pais, impulsionado pelo
Estado. Isto se explica pelos incentivos fiscais concedidos a novos empreendimentos que
entrar em operagcdo no segmento até 2017 e pela introducdo da politica de compensacio
(conhecida como net metering) para os agentes que consumir e ofertar eletricidade na rede
elétrica. Entdo, qualquer um que puder comprar um painel solar podera injetar a producéo
excedente na rede elétrica em troca de desconto na fatura de energia. Ademais, a Empresa de
Pesquisa Energética acenou que a energia solar também fard parte, no segundo semestre de
2014, do leildo de energia reversa (LER) com previsdo de contratagdo de 3,5 mil MW de
capacidade de geracdo de energia elétrica. A conjunc¢éo destes eventos certamente contribuira
para impulsionar a industria de painéis solares no pais, porém considerando que a China vem
transformando o painel solar numa commodity o desafio de criar industria solar fotovoltaica
aumenta substancialmente.

O biodiesel ¢ outra fonte potencial para aumentar a composi¢do das fontes renovaveis
na matriz energética do pais, com a politica de adicdo de biodiesel no o6leo diesel sendo o
principal instrumento de fomento do programa. Além do apelo ambiental, o biodiesel também
foi pensado como instrumento de promoc¢do de inclusdo social e desenvolvimento regional,

principalmente com o uso de cultivares aclimatada para cada regido. Por isso, o programa
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gerou a expectativa de que, por exemplo, a mamona ¢ o pinhdo-manso, cultivares adaptadas
ao clima do Nordeste, fossem ter participag@o significativa na producao do biodiesel do pais,
o que, de fato, ndo ocorreu. Na pratica, as regides Centro-Oeste e Sul foram responsaveis por
84% do Biodiesel produzido no primeiro trimestre de 2014, com a Regido Nordeste
contribuindo com apenas 5% da producdo total. No tocante a matéria-prima a obtengdo do
produto, dleos de soja e de algoddo e gordura animal foram responsaveis por 98% do
biodiesel produzido no periodo. Entdo, apesar da expanséo na producéo, ¢ duvidoso imaginar
que o programa tenha sido exitoso no critério inclusdo social, pois a principais matérias-
primas utilizadas a produgdo do biodiesel ndo derivam da agricultura familiar e muito menos
da regido Nordeste, onde o apelo socioecondmico ¢ mais forte. Com o exposto, nota-se que o
critério de expansdo da atividade segue a logica de mercado.

Outra tecnologia promissora em energia ¢ grafeno, com uma “corrida mundial” para
desenvolvé-la. Considerado um material “milagroso” pelas suas multiplas aplicacdes, o
grafeno ndo ¢é objeto da politica industrial do governo federal. Em termos de pesquisa, China,
Estados Unidos e a Coreia do Sul lideram o ranking do niimero de patentes relacionadas ao
grafeno. No Brasil, a rota tecnoldgica grafeno esta apenas comegando, com o primeiro centro
de pesquisa exclusivamente em grafeno sendo instalado na Universidade Mackenzie-SP com
apoio financeiro da FAPESP.

O balango da politica industrial as fontes de energia renovavel aponta que a constituicéo
de um arranjo nacional de apoio a P&D&I ¢ determinante para o éxito duma tecnologia, com
o etanol afiangando esta tese. O éxito do programa ndo sera compreendido em sua totalidade
sem levarmos em conta todo esfor¢o de aprendizagem tecnologica erigida, principalmente a
partir do PROALCOOL. As pesquisas empreendidas por universidades, centros de pesquisa
(publico ou privado) e o financiamento (publico ou privado) permitiram que o pais pudesse
desfrutar duma condig¢@o invejavel no uso de energia renovavel para fins de transporte. Mas, o
retorno ndo € de curto prazo. A rota tecnologica etanol iniciou-se pelo menos ha quarenta
anos, com os frutos sendo colhidos bem mais tarde. Este mesmo raciocinio também pode ser
aplicado para o desenvolvimento da tecnologia do petréleo offshore e da energia hidroelétrica.

Porém, ndo bastaria todo esforco de aprendizagem tecnologica para viabilizar as
condicdes de oferta, se, por outro lado, o Estado nio o complementasse com a criacdo de
demanda para a energia. A politica de misturar etanol na gasolina ou biodiesel ao 6leo diesel

serve como fiadora desta tese. E, isto também ¢ verdadeiro para as energias edlica e solar, ja
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que o surgimento delas conecta-se diretamente a politica publica de compra de energia para
disponibilizar na rede elétrica, que é pratica recorrente no ambito internacional.

Com isto, ¢ em conformidade com o objetivo central desta tese, vé-se que o Estado
brasileiro vem usando a politica industrial para aumentar a participacdo das novas fontes de
energia renovavel na matriz energética do pais no século XXI. Alinhado com a preocupacédo
da comunidade internacional sobre o aquecimento global e a exaustdo das fontes fosseis de
energia, nossa pesquisa identificou o uso de politicas publicas a partir do governo Lula para
expandir a oferta de energia por fontes alternativas. Constatamos que o PROINFA ¢ a unica
politica industrial explicita as novas energias renovaveis que oferece apoio as energias: eolica,
biomassa ¢ PCHs. Contudo, o governo de modo pragmatico também vem fomentando o
desenvolvimento do etanol de 2G, Biodiesel e a energia solar.

Em termos concretos, a politica industrial brasileira pode ser considerada exitosa em
criar setores industriais domésticos para energias renovaveis. Entretanto, exceto o etanol 2G,
cuja rota tecnologia brasileira encontra-se em estadgio avangado, as demais tecnologias
encontram-se em fase embriondria de desenvolvimento. Do ponto de vista da cadeia de valor,
as principais atividades desenvolvidas internamente relacionam-se com a montagem e
producdo de componentes dos equipamentos, com as atividades mais intensivas em
conhecimento - pesquisa & desenvolvimento, inovagdo, design, suporte técnico, marketing,
por exemplo - realizadas externamente.

No caso de outros setores de atividade econdmica, € perceptivel que politica a industrial
assumiu um viés defensivo. Ela tem sido usada para defender o mercado doméstico da
concorréncia internacional, o que ndo ¢ nenhum crime. Contudo, espera-se que a politica
industrial também seja empregada para dotar a industria nacional de competividade
internacional, o que exige a incorporagdo de uma série de outras rotinas ou atividades, que,
em geral, sdo intensivas em tecnologia. Por tanto, se o Estado quiser, de fato, fomentar o
desenvolvimento de setores econdmicos competitivos internacionalmente, ele devera articular
o desenvolvimento de arranjos institucionais adequados - como do etanol - para poder esperar
o desenvolvimento de rotas tecnoldgicas de sucesso.

Mesmo ndo sendo objeto do interesse de nossa pesquisa, existem no &ambito
internacional, movimentos difusos que colocam em duvida a sustentabilidade econémica do
crescimento das energias renovaveis na matriz energética, os quais servem como sugestdo de

novas pesquisas.
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A crise econdmica financeira (2007/8) afetou duplamente o setor de energia renovavel.
Por um lado, ela afetou os recursos para financiar projetos em energia renovavel e, por outro,
ela acirrou a competitividade internacional, com o preco da energia elétrica tornando-se
determinante na composi¢do do custo de producdo no setor industrial. Dado que os
combustiveis fosseis sdo mais competitivos que as fontes renovaveis, a questdo econdmica
passou a pesar mais que a ambiental sobre a tecnologia de producdo de energia. Trés fatos
afiancam esta tese (i) a luta da diplomacia internacional para estabelecer um padrio
internacional de politicas ambientais se enfraqueceu. O adiamento da politica da Unido
Europeia 20+20+20 (reduzir as emissdes de GEE em 20%, elevar a propor¢do das energias
renovaveis para 20% da matriz energética e tudo isto no prazo até 2020); (ii) a tecnologia do
shale gas (fonte fossil) nos Estados Unidos promete resolver dois grandes problemas deles:
seguranga energética doméstica e recuperar o dinamismo do setor industrial com o uso do gas
natural na geragdo de energia elétrica ou diretamente no processo produtivo industrial. Entdo,
a tecnologia shale gas promete langar as bases para que a economia norte-americana retome a
competitividade internacional perdida ao longo da segunda metade do século XX; e (iii) a
China, pela sua crescente demanda por energia, ndo assumiu o compromisso de redugédo de
GEE. O seu esfor¢o de expansdo das fontes de energia renovaveis na matriz energética esta
intimamente ligado a sua estratégia de politica industrial e tecnoldgica mirando o mercado
internacional como forma de aumentar a escala e a reducéo dos custos de producdo. Com isto,
a “corrida” pelas energias renovaveis parece ter sofrido um revés, e os combustiveis fosseis
ganharam novo folego, e ndo sendo possivel afirmar de modo categoérico, que pelo menos no
curto prazo, a matriz energética centrada nos combustiveis fosseis tenha se esgotado.

Estas questdes sdo particularmente importantes no caso do Brasil. A combinagio de trés
eventos - estiagem, desorganizacdo e mercantilizagdo do setor elétrico - devera resultar em
tarifas de energia elétrica mais elevadas. Na contram&o da MP 579 (11/09/2012), adotada para
reduzir os custos da eletricidade e melhorar a competitividade do setor industrial, o preco
médio do KW/h de eletricidade devera saltar de R$ 310,70 em maio de 2014 para R$ 342,70
até dezembro do mesmo ano (FIRJAN, 2014). O cenario para 2015 ndo é mais confortavel.
Caso a hidrologia néo for favoravel e o acionamento das termoelétricas for necessario, o prego
da energia elétrica a industria podera custar R$ 420,70. A concretizagdo deste cenario fara que
o custo da energia elétrica para o setor industrial no pais alcance o quarto lugar entre as mais
elevadas do mundo. Enquanto isto, na China, a “fabrica do mundo”, o custo médio do KW/h é

de R$ 201,48.
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Em 2011, a Franga sancionou uma lei destinando 25% da energia elétrica produzida
pelas usinas termonucleares, cujos investimentos ja foram amortizados, para a grande
industria com prego diferenciado. Sendo elas propriedades da Electricité de France, empresa
estatal francesa de energia elétrica, o governo francés usa a energia elétrica como instrumento
de politica industrial. Nos Estados Unidos, o Estado de Nova lorque, também tem uma
politica similar, por intermédio do ReCharge NY o governo daquele estado destina a energia
elétrica de baixo custo para a regido. Metade da energia vem de usinas hidroelétricas ja
amortizadas, a outra metade ¢ comprada no mercado pela New York Power Authority.

Considerando a experiéncia internacional de politica industrial por intermédio da
subvencdo em energia elétrica e o declinio da participagdo da industria de transformag¢do no
PIB (de 17% no primeiro trimestre de 1995para 9,7% no mesmo trimestre de 2014), ¢
possivel levantar a seguinte reflexdo: o aumento da participacdo das novas energias
renovaveis na matriz energética brasileira aumentara ou reduzira o custo da energia elétrica no
pais? Se aumentar, entdo ¢ cabivel outra questio inquietante: aumentar as energias renovaveis

implicara numa maior perda de competividade da industria brasileira?
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