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Resumo

Este trabalho aborda o tema tecnologia por meio de uma analise exploratéria em que sdo
apresentados e discutidos muitos de seus aspectos, desde aqueles ligados as
necessidades humanas, passando pelos impactos positivos e negativos da tecnologia
para sociedade e para o meio ambiente e até sua relacdo e interferéncia no
desenvolvimento das economias, na variedade de produtos e nos salarios e na

qualificacdo de trabalhadores.

Agentes de incentivo, como governos e empresas multinacionais, desempenham um
papel fundamental no desenvolvimento tecnol6gico: o primeiro trabalhando no sentido
de criar condigbes favoraveis para que o0 segundo possa contribuir com o
desenvolvimento e difusdo tecnoldgicos, por meio da sua presenca em diversos paises
em atividades como a customizacdo de produtos e servigos ou mesmo subcontratando

profissionais e empresas locais para desenvolvimento de suas atividades.

Outros aspectos, como a crescente competitividade entre empresas devido a cada vez
maior interdependéncia entre economias e empresas, também colaboram para a adogao
de tecnologia — 0 que por um lado pode causar impactos positivos, como 0 avango
vigoroso de novas tecnologias que impulsionam o desenvolvimento de economias em
diversas areas, por outro lado, também ha impactos negativos, como o desemprego de
profissionais sem a qualificacdo exigida em funcdo de sua reduzida capacidade de
absorcéo de novas tecnologias, a poluigdo excessiva resultante emissdes de gases estufa,

entre outros.

Por meio desse trabalho podem-se verificar como muitas dessas questdes estdo

vinculadas, sua importancia e possiveis impactos.

Palavras-chave — Mudanga Tecnologica, Empresas multinacionais, Politicas

governamentais e Meio Ambiente.

JEL Classification System- O30 e O33.


http://www.aeaweb.org/journal/elclasjn.html

Abstract

This work deals with technological issues by promoting an exploratory analysis in
which many aspects are presented and discussed. Among them are analyzed the human
necessities, the positive and negative impacts of technology on society and environment
as well as the relation between the technology, the development of economies, the
variety of products and its impact on the wages and skills of workers.

Agents that promote incentives such as governments and multinational corporations
play a key role in technological development: the first by promoting favorable
conditions to the latter enabling it to contribute to the development and diffusion of
technologies via its presence in several countries acting in customization of products
and services or even subcontracting professionals and local enterprises to carry out their

own activities.

Other aspects such as the growing competition among firms which emerges from a
higher degree of interdependency between economies and firms also collaborate to the
adoption of technology. From one perspective, this can lead to positive impacts such as
the vigorous adoption of technologies that promote the development. From another,
there are also negative impacts such as the unemployment of unskilled workers who do
not have the absorptive capacity to deal with the new technologies, the pollution and the

emissions of green house gases, among other factors.

This works verifies many of the connections among these several questions stressing

their importance and impacts.

Keywords — Technological change, Multinational enterprises, Government policy and

Environment.
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Introducéo

Existem alguns estudos sobre 0s avangos tecnoldgicos restritos a algumas areas e paises
no mundo. Entretanto, apesar de sua importancia, a tecnologia ainda € uma area pouco
estudada — provavelmente em funcdo das diversas interacdes e interdependéncias e da

dificuldade de observar e analisar as relacfes reais e casuais.

Nesse sentido, este trabalho faz uma analise exploratoria de relacfes ja estudadas por
outros pesquisadores e apresenta como alguns avangos tecnoldgicos estdo vinculados a
diversas interacOes, tais como as necessidades das pessoas, a diminuicdo de custo e 0
aumento da produtividade por parte das empresas e o desenvolvimento econdmico de

paises.

E na mesma medida em que o desenvolvimento tecnologico é afetado diretamente pelas
interacbes supracitadas, estas também sdo afetadas pela tecnologia (Schot e Geels,
2007). Nesse sentido, a tecnologia tem sido uma importante forca de mudanca do
mundo e um de seus grandes impactos diz respeito ao meio ambiente, afetado com o
excesso de poluicdo. Isto reforca a importancia de entender as relagdes entre as novas
tecnologias e seus impactos, a fim de mitigar os problemas que possam ser criados em
relagdo ao meio ambiente, ao desenvolvimento econdmico e as necessidades das

pessoas e empresas.

Cabe ressaltar que as mudancas no meio ambiente também afetam as economias e a
sociedades em geral, por exemplo, por causar alteracdes climaticas, como mudancas na
precipitacdo de chuvas e afetar a capacidade de producdo de alimentos (Kabubo-
Mariara, 2009); prejudicar a salde das pessoas mais sensiveis a alteracbes de
temperatura, ou até mesmo interferir em cidades litordneas devido ao aumento crescente

do nivel dos oceanos (Ansuategi e Escapa, 2002).

Um grande e complexo nimero de interacfes pode ser apontado como direcionador
tecnoldgico — geralmente envolvendo 0s governos e as empresas multinacionais.

Todavia existem varios outros fatores, como desejos e necessidades da populagéo.

Portanto, uma complexa rede de interagdes possibilita 0 desenvolvimento tecnoldgico

com desdobramentos muito significativos para sociedade e 0 mundo.
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Parte | — Situacdo

1. Alguns desafios atuais

Devido as mudancas tecnolodgicas, especialmente as que surgiram a partir da
segunda metade do século XX, as pessoas, as empresas e a sociedade como um todo
enfrentam novos desafios. Entre estes se podem citar desde mudancas no estilo de vida,
0 surgimento de novos tipos de empregos para os trabalhadores, e na produtividade, na
qualificacdo e possibilidade de treinar sua forca de trabalho para as empresas, e para a
sociedade no combate a destruicdo do meio ambiente.

Serdo verificadas em paises como: Africa do Sul, Alemanha, Bangladesh, Brasil,
Canada, China, EUA, india, e Quénia que as tecnologias impdem mudancgas, em
diversas areas — e verificar-se-a em momento oportuno como algumas delas sdo
indiscutivelmente positivas. Mas, para ter acesso a esses beneficios algumas barreiras
devem ser superadas como a corrupcao, a expropriacdo de propriedades intelectuais e
ndo intelectuais, a falta de incentivo a qualificacdo dos profissionais e empresas.

1.1. Mudancgas de estilo de vida e impactos ambientais

Desde o inicio do processo de industrializacdo, 0 mundo vem mudando em uma
velocidade fantastica. A humanidade tem alterado sua forma de viver por meio da
adoc¢do de tecnologias em diversas areas como: médica, agricola, comunicages, entre

outras.

A tecnologia muda consideravelmente o estilo de vida humano e tende a muda-
lo cada vez mais e seus efeitos sdo sentidos desde as relagdes pessoais e trabalhistas até
0 bem-estar. Nas relagdes pessoais observa-se que sdo cada vez menos frequentes as
conversas com 0S amigos, com 0s Vvizinhos; este contato esta sendo substituido pela
televisao, por jogos eletronicos entre outros. Os efeitos no trabalho tém referéncia com

0s tipos e as horas de trabalho, e no bem-estar esses efeitos sdo decorrentes de novos

2
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entretenimentos e melhorias significativas na qualidade de vida com os avangos da area

médica.

Por volta da segunda metade do século XX, com a intensificacdo processo de
mecanizacdo das fabricas e a implantacdo crescente de novas tecnologias em diversas
partes do mundo, o mercado de trabalho tem sido profundamente alterado. Ha alguns
anos era muito comum trabalhar por volta de 50 horas semanais, mas esta média vem
caindo sucessivamente, e atualmente ela é de 37 Y horas nos Estados Unidos. Com o
advento da tecnologia, a maior parte dos trabalhos pesados e manuais é agora realizado
pelas maquinas, e os trabalhadores tém mais tempo para atividades de lazer (Day,
2008).

Essas mudancas e acontecimentos, além do bem-estar para a sociedade, sdo
acompanhados de um crescimento econdmico. Mas, a0 mesmo tempo, existem fatores
negativos, como as maiores pressdes sobre o consumo de recursos naturais e de energia

em razdo da mudanca de estilo de vida das pessoas e maiores necessidade das empresas.

Neste sentido muitos pesquisadores tém identificado que o crescimento

econémico gera inumeros maleficios para o meio ambiente (Carraro et al., 2003).

As maquinas e equipamentos que fazem uso de energia, muitas vezes utilizam
fontes energéticas ndo renovaveis, o que contribui com danos ao meio ambiente. Alguns
desses danos s@o decorrentes das emissdes de gases que interferem no efeito estufa
GHG". De acordo com o estudo de Kemfert (2005), o nivel de investimento em alguns
paises, entre eles, Alemanha, EUA e Canada, no que diz respeito a energia é baixo, o

que prolonga o uso dos combustiveis fosseis emissores desse gases.

Outro fator que contribui para aumentar as pressdes sobre o consumo de
recursos naturais e de energia esta relacionado com o aumento populacional no mundo
nos Gltimos anos. Entre os anos de 1960-2008 a populacdo® do Brasil e india quase
triplicou, da China dobrou; e a de paises como Canada, EUA, Africa do Sul, Bangladesh
e Quénia também aumentou. A excecdo é a Alemanha, que teve um crescimento muito

baixo durante esse periodo. Com o aumento populacional hd uma maior necessidade de

! Aumento na concentracdo de gases CO, — dioxido de carbono, CH, — metano e N,O — 6xido nitroso na
atmosfera gerando aquecimento global.
? Fonte de dados: World Bank (WDI).
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consumo de energia para diversas finalidades, como agricultura, transportes, iluminacéo

particular e publica entre outros.

No quadro 1 é demonstrado o percentual de energia elétrica gerada a partir de
cada tipo de matriz energética nos paises usados nesse estudo. Os paises sdo divididos

em trés grupos: desenvolvidos, emergentes e subdesenvolvidos.

As fontes de energias pesquisadas sdo: carvdo, gas natural, hidrica, nuclear e

oOleo.
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Conforme se pode verificar no quadro 1, as fontes de geracéo de energia elétrica
dos paises em questdo apresentam dados distintos. Apesar dos paises estarem divididos
em 3 grupos, ndo existe nenhuma caracteristica comum e evidente, que relacione seu

grupo a um tipo de matriz.

Destaca-se 0 Brasil por sua matriz extremamente limpa; enquanto Alemanha,
Estados Unidos, China, india e Africa do Sul tém uma matriz muito suja baseada em
carvdo. Nota-se no quadro 1 a auséncia de outras fontes limpas de energia, porém
existem varias outras opc¢des de energias renovaveis, além da hidrica. Sao elas:

geotermal, termal, e0lica, fotovoltaica e biomassa.

E preciso dizer que apesar dos Estados Unidos apresentarem uma matriz suja,
alguns de seus estados utilizam parte significante de sua matriz energética originaria de
uma fonte mais limpa como, por exemplo, a geotermal. Essa matriz é usada nos estados
da Califérnia, Havai e Nevada e respondem por cerca de 6%, 10% e 25% das suas

matrizes.

Quadro 2. Pre¢o kWh por tipo de matriz energética (2005)
Matriz Preco / KWh em centavos de délares

Composicdo de petroleo, gas e carvdo | 1,8
Geotérmica 3,1-4,3
Biomassa 6,6-8,0
Fonte: Adaptado de Schilling e Esmundo (2009).

Os precos das energias renovaveis tém caido nos ultimos anos em razdo dos
avancos tecnoldgicos e dos incentivos governamentais e investimentos publicos e
privados, o que as torna, em um futuro proximo, uma importante fonte de geracdo de

energia.

O valor de algumas das energias renovaveis esta cada vez mais proximo do valor
das fosseis conforme quadro 2. Uma queda consecutiva nos precos das energias

renovaveis € observada ha aproximadamente 25 anos (Schilling e Esmundo, 2009).

As energias citadas até 0 momento se referem apenas a energia elétrica, quando

sd0 mencionadas as mudangas de estilo de vida, podem-se expor outros impactos

6
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ambientais, como o0 aumento das emissdes devido ao aumento de veiculos motorizados,
necessidade de transporte de alimentos e maior producdo agricola, sdo alguns deles,

todos esses elementos mencionados tém relagdo com a emisséo de gases GHG.

A ideia de que os transportes tém impacto significativo nas emissdes € reforcada
pelo estudo de Bartholomeu e Filho (2009), que afirma que o transporte rodoviario, por
exemplo, é responsavel por grande parte das emissdes em muitos paises. No Brasil,
EUA e China o transporte rodoviario corresponde por respectivamente 60%, 26% e 8%
de tudo que é transportado, inclusive alimentos ja que muitas familias migraram da area

rural para a urbana (Day, 2008).

As mudancas decorrentes do estilo de vida humano também estdo relacionadas
com a idade da populacdo e padrbes de consumo. Na Alemanha, por exemplo, é
observado que sua populagdo tem taxa de crescimento negativo desde 1972
(Kronenberg, 2009).

A populagdo alemd, quando comparada com a dos demais paises mencionados
neste trabalho, tem a maior quantidade de idosos acima de 65 anos (cerca de 20% da
populacdo) e a menor quantidade de jovens. O crescimento negativo gera a necessidade
de entender como funciona o padréo de consumo atual e estimar como serdo os padroes
de consumo em 2030, quando a Alemanha tiver 29% de sua populagdo acima dos 65

anos.

Segundo Kronenberg (2009), o envelhecimento da populacdo alemd@ né&o
necessariamente reduz o consumo de energia, mas O autor apresenta a seguinte
diferenca em relacdo ao padrdo de consumo: entre os idosos ha maior consumo de
medicamentos e de energia (pois gastam mais para se proteger de ondas de calor e frio);
entre os jovens ha maior consumo de combustiveis para automoéveis — 0 que leva a
existéncia de diferencas significativas no tipo de emissdo. Os jovens tendem a emitir
mais CO, e N,O e os idosos, CH, devido a queima de madeira e gas natural para

aquecimento.

Este problema tem uma complicacdo: a variacdo dos precos dos combustiveis,
que causa sérios impactos em seu uso, exploracdo, comercializacdo e até mesmo pelo

nivel de emprego da populagdo, uma vez que por meio dele é que as empresas
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desenvolvem seus projetos e produtos. E devido a baixa rentabilidade de outras fontes
de energia ainda ndo é possivel substituir os combustiveis fésseis (Carraro et al., 2003).

1.2. Relacdo entre as mudancas climaticas e a agricultura

Conforme citado anteriormente as mudancas climéaticas sdo decorrentes da
emissdo de gases GHG, as quais tém aumentado consideravelmente, desde a era pré-
industrial, por meio da queima dos combustiveis fésseis. As mudangas climaticas sao
acompanhadas de outros fendmenos, como mudancas na precipitacdo das chuvas,
alteracéo nas ondas de calor e frio etc., as quais acabam por afetar o funcionamento das
economias (Ansuategi e Escapa, 2002).

Entretanto, ndo é somente a queima de combustiveis fosseis para geracdo de
energia a unica responsavel pelo aumento da emissdo de gases poluentes. Cita-se
também, outro desafio, que é a préatica da agricultura insustentavel que também causa as
mudancas climaticas. Por exemplo: no caso do Brasil ela se da por meio do uso de
queimadas®; ja& no Canad4, que também é um grande exportador de commodities
agricolas, a agricultura insustentdvel pode ser percebida na destruicdo das suas

pradarias”.

Kissinger e Rees (2009) apresentam dados que demonstram como a agricultura
pode ser danosa e como ela contribui para destruicdo de regiGes nativas e recursos
naturais. A agua, por exemplo, € um recurso natural cada vez mais escasso no Canada:
considerando apenas as areas agricolas nas pradarias, que representam 85% da area

agricola disponivel neste pais é responsavel por 75% de toda a 4gua utilizada.

Nos paises Alemanha, Canada, EUA, Brasil, China, india, Africa do Sul,
Bangladesh e Quénia sdo demonstradas o percentual total das emissdes com origem na

producéo agricola no quadro 3.

* Em Araujo et al. (2009), é possivel verificar os motivos vinculados a essas queimadas.

* As pradarias sdo uma regido que ocupa 11,3% da 4rea canadense, e é caracterizada por ser um
ecossistema singular pelo fato de ter sido formada por uma combinacdo de fatores fisicos, climaticos e
biologicos.
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Quadro 3. Percentual total das emissdes de CO,, CH, e

N,O originérias da produgdo agricola (2005)
Paises CO; CH,4 N,O
Alemanha - 39% 74%
Canada - 22% 87%
EUA - 18% 75%
Brasil - 67% 74%
China - 50% 93%
india - 65% 93%
Africa do Sul - 24% 83%
Bangladesh - 69% 92%
Quénia - 65% 96%

Fonte de dados: World Bank (WDI).

Muito dessa emissdo de gases poluentes originaria da producao agricola deve-se
ao alto consumo de energia. Ainda no caso canadense, a agricultura nas pradarias
corresponde a 62% de toda a energia usada para agricultura no pais (Kissinger e Rees,
2009).

Os efeitos da emissdo de gases gerada por queima de pasto no Brasil, destruicdo
das pradarias e 0 consumo excessivo de energia no Canada; matrizes energéticas muito
sujas, como é o caso da Africa do Sul, Alemanha, EUA, China, india, dentre outros
paises poluidores, contribuem para mudancas climaticas no mundo, que sdo

acompanhadas por alteracdes de temperatura e precipitacdo de chuvas.

Como exemplo de anédlise, a fim de se projetar alguns impactos negativos
decorrentes das mudancas climaticas, cita-se 0 Quénia, pais localizado no continente
mais pobre do mundo. Nesse pais, a criacdo animal desempenha um papel fundamental
na cultura e na sobrevivéncia da populacdo: o Quénia esta na regido semi-arida da
Africa, onde o leite, a carne e até mesmo o sangue dos animais fazem parte da dieta
alimentar da populacdo. De acordo com Kabubo-Mariara (2009), no Quénia, 80% das
terras sdo aridas ou semi-aridas, o que significa fraca precipitacdo. A criagdo animal
corresponde a 12% do PIB (Produto Interno Bruto) e essa regido arida/semi-arida

sustenta 25% da populagdo humana e 50% dos animais.
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Portanto, minimas variagdes de temperatura ou precipitacdo de chuvas podem
afetar o pasto e consequentemente, a alimentacdo dos animais, 0 seu crescimento, a

producdo de 13 e leite, 0 que pode ser devastador para essa populagéo.

E defendido por varios pesquisadores® que o crescimento das economias esta
diretamente relacionado aos seus niveis de poluicdo, mas Ansuategi e Escapa (2002)
afirmam que governos prudentes podem criar condi¢des para o crescimento econdmico
e menor degradacdo. Ainda neste trabalho essas condigdes sdo apresentadas e
exemplificadas, bem como, as formas de aumento da producdo com diminuicdo da

poluicdo e as dificuldades a essa adogéo.

1.3. Impactos da tecnologia no mercado de trabalho

Muitas das tecnologias desenvolvidas a partir da segunda metade do século
passado trouxeram incontaveis beneficios para diversas areas, em especial para a
econémica. E mencionado neste trabalho que ela trouxe beneficios como, por exemplo,
melhorias nos produtos, novas oportunidades de negdcios e aumento de lucros para as
empresas. Por isso, a mudanca do nivel de emprego apos a sua ado¢do é um fato que

deve ser observado.

As constantes mudancas no nivel de emprego e no ambiente profissional,
provocadas pelo aumento da implantacdo de tecnologia, fazem com que o0s
trabalhadores ndo qualificados sejam cada vez menos procurados. Nesse sentido, 0s
trabalhadores mais velhos ficam mais propensos a se aposentar em razdo das recentes

inovacg0es tecnologicas.

Algumas pesquisas relacionam a baixa qualificacdo com a aposentadoria

prematura. Por exemplo, o trabalho de Bartel e Sicherman (1993).

Embora as inovagdes tecnoldgicas acelerem o processo de aposentadoria

precoce, hd empresas interessadas na mudanca desse cenario. Ao colocarem em pratica

> Entre eles (Baek et al, 2009 e Shen, 2008).
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uma modalidade de treinamento conhecida como on the job®, conseguem atualizar os
conhecimentos de seus profissionais, assim eles tendem a se aposentar mais

tardiamente.

As inovac0es tecnoldgicas tendem a fazer com que os conhecimentos se tornem
obsoletos muito rapidamente, o que gera incertezas sobre o investimento em capital

humano e, por esse motivo, o treinamento é tdo importante.

As empresas contratam cada vez mais profissionais com alta qualificagdo por
possuirem maior facilidade de absorcdo de novas tecnologias. Dessa forma, tém

possibilidade de treinar, inclusive os seus funcionarios nao qualificados.

Foi constatado que sdo as empresas de maior porte as grandes responsaveis por
treinamentos quando comparadas com as de menor porte. Conforme é observado em
Bartel e Sicherman (1998) sobre as empresas americanas, elas sdo as responsaveis por
até 20% de todo o treinamento, e a probabilidade de um profissional qualificado receber

treinamento é mais alta do que a de um sem qualificacdo.

Percebe-se que a mudanca tecnologica intensificou a necessidade de treinamento
para os profissionais. Do mesmo modo, afeta as empresas na forma de fazer negdcios.
Segundo Koellinger (2008), no ano de 2003 uma pesquisa revelou que o facilitador
internet ajudou as empresas europeias a inovar, diretamente através das vendas pela

internet ou indiretamente.

Essa intensa adocdo de tecnologia estimula os neg6cios, aumenta a
competitividade das empresas e altera as formas de producdo e comercializacdo dos

produtos.

1.4, Algumas barreiras a adocao de tecnologia

A existéncia de desafios e barreiras a adocdo de tecnologia é recorrente em

inimeros trabalhos. Autores como Niosi (2008), Bottasso e Conti (2009), Pizer e Popp

® Treinamento on the job é o treinamento que profissionais recebem das empresas e é realizado
juntamente com o trabalho.

11
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(2008) e Blackburn e Forgues-Puccio (2009) dentre outros, citam como barreiras os
processos que ndo permitem o desenvolvimento de tecnologia ou bloqueiam a
competicdo entre empresas. Por exemplo: concessdo de monopolios, auséncia de boas
regulacbes governamentais, fraca defesa das patentes, fraca defesa dos direitos de

propriedade, corrupgéo, baixa qualificacdo profissional.

Empresas que trabalham em sistema de monopolio, sem uma regulacdo e sem
instrumentos que a obriguem a investir tendem a ser exemplos de ineficiéncia, altos
precos e baixa qualidade. No entanto, segundo Bottasso e Conti (2009), regulactes
governamentais podem ajudar, impondo rigidas regras de qualidade e de eficiéncia,
assim as empresas comegam, mesmo sem haver uma disputa direta entre elas, a seguir

algumas normas rigidas e adotam maior tecnologia para alcancar as metas de eficiéncia.

Conforme se pode verificar, existe obviamente, uma relacdo entre as regulagdes
governamentais e melhora na qualidade de produtos e servicos, considerando que as

regulacGes existentes propiciem essa melhora.

As regulacdes governamentais também estdo ligadas a fraca defesa das patentes
e de diretos de propriedade, pois com fracas regras que possam defender esses
investimentos em patentes e em propriedades ndo é possivel desenvolver novas
tecnologias que permitam um consumo sustentavel de energia e recursos, outra forma
seria através de leis que incentivassem o consumo de energias renovaveis, assim existe a
possibilidade de relacionar essas regulacdes com a poluicdo. Esses problemas somados
a corrupgdo dificultam o desenvolvimento tecnolégico do pais, pois limitam

investimentos internos e externos.

Alguns pesquisadores associam diretamente a corrupcdo ao baixo
desenvolvimento econdmico; consideram que a corrupgdo faz com que as empresas
estrangeiras ndo invistam no pais, consequentemente elas ndo trazem novas tecnologias,
ou seja, de acordo com Blackburn e Forgues-Puccio (2009), o investimento estrangeiro

direto e a corrupcao tém forte e significativa relacdo negativa.

Outro fator que € uma barreira a adogédo tecnoldgica é a baixa qualificacdo
profissional. Sem qualificacdo ndo existe absor¢do de tecnologias, portanto,

trabalhadores e empresas ficam sem potencial para competir.

12
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Parte Il — Complicacao

2. Fatores que contribuem para a poluicio ambiental e o
subdesenvolvimento

Existem muitos fatores que contribuem para a poluicdo ambiental e o
subdesenvolvimento. Podem-se citar alguns: lobby por energia suja, matrizes
energéticas muito poluentes, baixo preco de fonte energética poluente, baixa
qualificacdo de profissionais e empresas para o desenvolvimento de novas variedades de
produtos e tecnologias, fracas instituicdes governamentais, corrup¢do, expropriacao,
inexisténcia de politicas ambientais e de incentivo as novas tecnologias menos

poluentes.

2.1. Auséncia de direcionamento no desenvolvimento tecnoldgico

A auséncia de direcionamento do desenvolvimento tecnolégico’ é causada por
inimeros agentes e fatores que colaboram para um fraco desenvolvimento de inovagdes,
alguns destes sdo: lobby, variacGes de precos e disputas de interesses entre empresas,

consumidores entre outros.

O lobby é uma pratica comumente utilizada por empresas privadas com o
objetivo de obter favores ou exercer pressdo sobre os legisladores. Por exemplo, a
realizacdo de projetos em conjunto com universidades publicas chamada de PPP
(Parcerias Publico Privadas), com o objetivo de desenvolvimento de novas tecnologias e
métodos de produgéo é um tipo de lobby, pois, empresas como a Monsanto e a Syngenta
apenas se engajam em pesquisas de seu interesse; nesse caso, estudos vinculados aos

alimentos transgénicos (Vanloqueren e Baret, 2009).

Essas e muitas outras empresas de diversos setores praticam o lobby, que por sua

vez faz parte de um complexo sistema de forgas que competem entre si, a fim de

" Essa auséncia de desenvolvimento tecnolégico é um problema recorrente em diversas areas como:
agricola, energética entre inimeras outras.

13
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determinar o rumo de determinados setores, como, por exemplo, na defini¢cdo do padréo

de tecnologia ou mesmo defini¢do de um tipo de pesquisa.

O lobby também é amplamente utilizado pela industria do petroleo, o sistema de
forcas dessa inddstria € composto por atores como empresas petroleiras, fornecedores de
equipamentos para empresas de petroleo, paises exportadores de petroleo,
distribuidores, consumidores, organizagdes favoraveis e contrarias a esses combustiveis,
setores do governo que regulam o setor, entre outros. Esse € um sistema de forcas em
que cada agente tenta, de acordo com seus interesses, influenciar e determinar a direcéo

do setor e também da definicéo de suas tecnologias.

Essas disputas para determinar a dire¢do de tecnologias vinculadas ao petroleo
estdo ainda sujeitas a variacdes no seu preco, ele faz parte de um desses sistemas como
fator externo ou landscape, que influencia nichos® e regimes® tecnolégicos. Conforme
exposto por Markard e Truffer (2008), outros fatores também podem influenciar os
nichos e regimes tecnoldgicos ou os atores que os sustentam. Um claro exemplo:

guerras, migracao, cultura e problemas ambientais (Genus e Coles, 2008).

Por meio da influéncia desses outros fatores, 0s atores que sustentam os nichos e
regimes podem determinar a melhor estratégia para maximizar seus ganhos. Por
exemplo, associando-se a universidades para pesquisa conjunta ou construindo uma
parceria com outras empresas ou governos. Outra possibilidade é a definicdo de padrao
comum com outros fabricantes a fim de evitar lutas por um padrdo de tecnologia ou a
influéncia por meio da propaganda para atingir outros agentes, nesse caso 0S USUArios
(Kaplan e Tripsas, 2008).

Um exemplo de padrdo tecnoldgico sdo os motores movidos com derivados de
petroleo que atualmente é ameacado por outros nichos tecnoldgicos devido ao seu alto
nivel de poluicdo. Contudo, o desenvolvimento de tecnologias vinculadas a
combustiveis fosseis (petréleo) ainda pode ser justificado devido ao prego e a base

instalada para extracdo e consumo desse combustivel (Schilling e Esmundo, 2009).

® Os nichos sdo segmentos de mercado que atendem a uma determinada necessidade. Exemplificando
pode-se considerar que a inddstria de petroleo atende a um nicho de mercado e a indUstria de energia
solar a outro.

% Os regimes sdo nichos que j& se estabeleceram como padrao de mercado.
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Autores como Popp (2004) e Coria (2009) afirmam que o fator pre¢o é um dos

principais fatores de escolha no consumo ou adogéo de novos combustiveis.

Mesmo com a busca por novas tecnologias e com sua crescente viabilidade, os
atores interessados na continuidade do petroleo permanecem com a préatica do lobby
pelo petroleo, o que é de certa forma ajudada por novas descobertas de combustiveis

fésseis na América do Sul e na Africa.

O surgimento de novas reservas de petroleo nos territorios acima mencionados
gera o chamado crowding out, que é o roubo ou fuga de investimento de outras areas,
agora direcionados para a pesquisa e desenvolvimento desse petroleo segundo Popp
(2004).

Nesse sentido, a auséncia de incentivos e direcionamento a pesquisas em outras

fontes energéticas que poderiam contribuir para menor poluicao ndo sao realizados.

2.2. Mudangas no mercado de trabalho decorrentes das novas
tecnologias

A crescente interdependéncia entre mercados consumidores e entre empresas,
além do cenario de maior competicdo entre estas, exigem rapidas alteracdes nas
companhias, alteracbes que, muitas vezes, afetam as formas de producdo e demandam
maior capacidade de adaptacdo tanto nas formas de trabalho quanto nos tipos de

trabalho desenvolvidos.

Como exemplo de formas de pressdo sobre as empresas podem ser citados: a
existéncia de novos concorrentes, 0 aumento no preco de insumos, o que afeta areas
diretamente ou indiretamente ligadas a eles, ou mesmo o aperfeicoamento nos metodos
de producdo adotados decorrente da maior competicdo. Todos esses fatores podem
provocar mudangas na empregabilidade dos trabalhadores, considerando que a reacao
das empresas a essas mudancas seja adocdo de novos métodos de produgéo, o implica
em uma necessidade de mao de obra mais qualificada e maior desemprego para nédo

qualificados (Moore e Ranjan, 2005).
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E apresentado no trabalho de Bartel e Sicherman (1993) que novas tecnologias
tendem a tornar obsoletos os antigos conhecimentos, incentivando dessa forma o0s
profissionais mais velhos e com baixa qualificacdo a se aposentar devido a algum

choque tecnoldgico.

Com essas rapidas mudancas, especialmente as empresas que adotam alta
tecnologia™® procuram profissionais mais qualificados e capazes de se adaptar a um
ambiente de trabalho em constante alteracdo (Bartel e Sicherman, 1998). Elas trabalham
em um cenario de competicdo acirrada em que sO as mais preparadas para trabalhar

bem, com os melhores produtos e 0s menores precos, sobrevivem.

De acordo com Crifo (2008), os profissionais de menor educacdo sdo menos
produtivos e ganham menores salarios. E conforme estudos de Bartel e Sicherman
(1993), os profissionais que tém baixa qualificacdo e ja sdo idosos tendem a nédo investir
em capacitacdo em razdo da baixa probabilidade de recuperacéo do investimento.

Assim, devido a sua menor produtividade, os profissionais com baixa
qualificacdo tendem a ser substituidos por maquinas, que trabalham com pequena
margem de erro e em grande velocidade, aumentando assim a margem de lucro das
empresas sobre seus produtos (Stadler e Wapler, 2003). Quando esses profissionais
conseguem emprego, recebem, em geral, baixos salérios, acentuando, assim, as
desigualdades salariais quando comparados os trabalhadores mais qualificados com os

sem qualificacdo.

Essa indicacdo tem uma relacdo préxima com o achado de Crifo (2008), segundo
0 qual a relacdo de produtividade dos mais educados gera desincentivos aos menos
qualificados a estudar. Em um pais com altas taxas de crescimento tecnoldgico seus
profissionais necessitam de habilidades superiores e, dessa forma, os profissionais néo
qualificados sdo cada vez menos necessarios, pois seus conhecimentos tendem a se

tornar obsoletos.

Segundo Koellinger (2008), a inovagdo de processos tem como objetivo

economizar com contratacdes de funcionarios. Considera-se que empresas com maior

19S50 apresentadas por Parisi et al. (2006) citado por Almeida e Fernandes (2008) como empresas que
usam e desenvolvem alta tecnologia: automdveis, auto-componentes, indUstria quimica, farmacéutica,
eletrbnica, metais e maquinas.
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dotacdo em tecnologia’® buscam ganhos de competitividade e tendem a ter maior
rotatividade de profissionais (Bauer e Bender, 2004) ou mesmo diminui¢cdo nas

contratacoes.

Como exemplo, cita-se a inovacdo nas formas de vendas: verifica-se que
atualmente é muito comum os consumidores adquirirem produtos por meio da internet,
de modo que a empresa virtual pode, entre outras vantagens, ter um nimero menor de

funcionarios, reduzindo seus custos e aumentando sua margem de lucro.

Com essas mudangas tecnoldgicas as empresas reagem adotando inovagdes em
busca de reducéo de custo e aumento nos lucros, e os trabalhadores reagem por meio de
seus sindicatos. Esse ultimo, juntamente outras associagdes de profissionais criticam
amplamente as demissfes apoiando somente tecnologias que permitem crescimentos

nas contratacdes (Lommerud et al., 2006).

Segundo Lommerud et al. (2006) a oposi¢do as tecnologias costuma ser maior
em paises com grande mercado consumidor e tecnologicamente mais desenvolvidos, 0s
sindicatos passam a reagir ao labor saving'® com aumento na solicitacdo por melhores
salarios. E observado que essa pressdo tem efeito apenas em paises que tem fortes
sindicatos, assim permitindo que a desigualdades salariais entre os qualificados e 0s néo
qualificados seja menor (Stadler e Wapler, 2003).

Como j& exposto existem diversas mudancas no mercado de trabalho decorrentes
da adocdo de novas tecnologias, a seguir sdo verificadas algumas implicacdes da

qualificacdo profissional.

2.3. Implicagdes da qualificacdo dos trabalhadores na poluicéo e
subdesenvolvimento

A qualificacdo profissional é alvo de estudo de varios pesquisadores. Alguns a
relacionam indiretamente com a poluigdo, como Pizer e Popp (2008), que mencionam a

1 Essa tecnologia pode ser relacionada as formas de venda, controle de processos ou novas méaquinas, que
afetam diretamente a produtividade da empresa.

12 Labor saving é a expressdo usada por pesquisadores para indicar o processo de substituicdo de
trabalhadores por processos mecanizados ou com alto uso de tecnologia (Lommerud et al., 2006).
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importéncia das universidades no processo de desenvolvimento de patentes ambientais;
outros, como Bartel (1998), criam relagbes entre a qualificacdo profissional e as
contratacdes; e Crifo (2008), que a relaciona com as desigualdades salariais entre

profissionais qualificados e ndo qualificados.

Existe, portanto, um consenso por parte dos autores sobre a importancia dessa
qualificacdo profissional, ela é relacionada com a poluicdo de forma indireta, pois em
paises que possuem fracas universidades e onde os profissionais tém baixa qualificacéo,
as pesquisas para desenvolvimento de patentes seja para energias menos poluentes ou

para novos produtos e servicos sdo menores.

Com essa capacidade de desenvolvimento de produtos e servigos reduzida,
tem-se uma menor possibilidade de criacdo de inovacBes, impossibilitando
desenvolvimentos de tecnologias que promovam maior produtividade e menor
degradacdo ambiental. Esses paises e profissionais com menor capacidade tecnoldgica
muitas vezes acabam por desenvolver atividade de menor remuneracdo e maior poluicao
devido as restricdes dos paises desenvolvidos a essas atividades. Assim ficando apenas

como atividades de baixo valor agregado que tem menor remuneracao.

Paises emergentes e subdesenvolvidos comumente apresentam esses quadros de
baixa qualificacdo, e muitas vezes perdem massa de profissionais qualificados para
outros paises desenvolvidos como EUA, Canada e Alemanha. Com esse processo 0s
trabalhadores tém seus salarios melhorados, mas de forma silenciosa o pais exportador

dessa mao de obra muito qualificada perde muito de sua capacidade de inovar.

Os paises que perdem sua mao de obra qualificada tendem a permanecer em um
estado estacionario, em que ndo se desenvolvem, ficando em uma situacdo em que seus
PIBs (Produto Interno Bruto) ndo alcangardo nunca os de paises desenvolvidos, pois ndo

evoluem da situacao de imitadores para inovadores.

Os danos a economia dos paises exportadores desses profissionais qualificados
tendem a variar, dependendo se a porcentagem de exportagdo de profissionais é igual ou

variavel entre os setores de qualificagdo (Di Maria e Stryszowski, 2009).
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2.4. Ainexisténcia de novas tecnologias: causas e impactos

A inexisténcia ou pequena adocdo de tecnologias é causada por diversos fatores.
Pode ser provocada, por exemplo, pelos governos, pela sociedade ou pelos
profissionais: 0s governos com suas fracas instituices mencionado por Acemoglu et al.
(2003) que é citado por Tang et al. (2008), a sociedade representada, nesse caso, pelos
sindicatos e sua oposicao as tecnologias e os profissionais por sua baixa capacitagdo e

qualificacdo tecnoldgica.

Associados a esses problemas de ordem macro, podem-se citar varios outros
problemas deles derivados, como a falta de investimentos dos governos em infra-
estrutura e perda da mao de obra qualificada entre outros. Todos esses problemas

contribuem para um baixo desenvolvimento tecnolégico e econdémico.

Por meio do trabalho de Tang et al. (2008), pode-se afirmar que as economias
mais fracas, quando comparadas as economias mais sélidas, tendem a ter um desvio
padrdo em seu crescimento, devido a baixa capacidade de inovacdo e a maior

dependéncia de investimentos estrangeiros.

Uma possivel explicacdo é dada considerando um cenario composto por
indUstrias mais fracas (em funcdo de baixa capacidade de competi¢cdo), profissionais
menos qualificados, instituicdes mais corruptas e baixa capacidade de producdo de
variedades, em razdo dos fatores ja mencionados juntamente com um sistema financeiro
débil.

Paises que possuem essas caracteristicas geralmente tém governos corruptos;
tendem a nacionalizacdo forcada de empresas, terras e outros bens, assim como a
intervencdo estatal nas decisdes dos dirigentes dessas empresas. Em decorréncia dessas
acOes afastam-se a possibilidade de crescimento das empresas locais e o investimento de

companbhias estrangeiras no pais (Tang et al., 2008).

As varidveis consideradas, quando sdo citadas institui¢bes corruptas, referem-se
aos processos vinculados a licenciamento, concessoes, autorizacOes e a todos 0S outros

processos em que o governo tem influéncia de regulacao.
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A tecnologia é tida como um meio de ganhar eficiéncia na producdo rural
conforme Pande (2006), contudo, sua adogcdo ainda estd muito longe da realidade de
inimeros pequenos agricultores em razdo do preco. Como exemplo, cita-se Bangladesh,
onde os pequenos agricultores necessitam de tecnologia para aumentar a produtividade
rural, o que os leva em busca de outras atividades profissionais a fim de aumentar a
renda para aquisicdo de tecnologia, assim, emigrando para outras regides (Mendola,
2008). Desde 1976 esse fluxo de emigracdo em Bangladesh tem se intensificado, e as

remessas de dinheiro enviadas ao pais foram de 24 milhdes para 2,6 bilhges.

Muitos outros fatores podem contribuir para a baixa adocdo de novas
tecnologias. O monopdlio de prestagdo de servicos em paises subdesenvolvidos ou
desenvolvidos pode promover essa baixa adocdo, por exemplo. Talvez um cenério ainda
mais propicio para a ndo adocao de tecnologia seja aquele em que todas as empresas ou
parte delas estejam trabalhando em sistema de monopolio, ofertando assim um servico

caro, de baixa qualidade e contratando poucos profissionais.

Além disso, outros agentes dificultam a implantacdo de novas tecnologias, como
por exemplo, os direitos de propriedade, que tém forte ligacdo com o investimento
estrangeiro no pais e, consequentemente, com a adocdo de tecnologia, com seu

desenvolvimento e com a polui¢do do meio ambiente.

Cita-se ainda Araujo et al. (2009), que em seu trabalho sobre direito de
propriedade no Brasil, mostram claramente como existe uma forte e significativa
relacdo entre desflorestamento, direitos de propriedade, instituicdes fracas e baixo uso
de tecnologia mencionado por Deacon (1994) e citado no trabalho de Araujo et al.
(2009).

No Brasil, por exemplo, em razdo de brechas na legislagéo, os direitos de
propriedade podem ser ignorados, o que permite invasdes de territdrios, forcando o
governo a realizar a expropriagdo com base na argumentacao que sdo improdutivas. 1Sso
faz com que os produtores frequentemente promovam queimadas das terras produtivas e
ndo produtivas a fim de se proteger de invasdes, gerando devastacdo e destruicdo das

florestas.

Os aspectos ligados a forca das instituicbes e & protecdo de direitos de

propriedade estdo diretamente relacionados aos investimentos estrangeiros diretos e
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consequentemente & adocdo de tecnologia nessas localidades, ou seja, 0s riscos de
expropriacdo afastam as empresas estrangeiras e investimentos que incluem novas
tecnologias que seriam desenvolvidas ou importadas. As decisdes de investimento
estrangeiro, por exemplo, estdo diretamente relacionadas as percepcdes que as empresas

estrangeiras tém do pais no qual pretendem investir.

Os paises emergentes analisados neste estudo sd8o amplamente citados na
literatura cientifica como corruptos. A China, contudo, apesar de ser citada por sua
corrupgdo, tem altas taxas de crescimento de PIB e de IDE (Investimento Direto
Estrangeiro). Isso se explica porque a entrada de empresas estrangeiras é feita por meio
de parceiros locais, que conhecem o ambiente e os caminhos para 0 melhor andamento
dos negdcios. Cerca de mais de 60% das empresas estrangeiras que investiram na China

entre 1979 e 1997 percorreram esse caminho (Che e Facchini, 2009).

A corrupcdo estd muitas vezes enraizada na cultura da populacdo, sendo
conhecida como corrupc¢ao sistémica. Também podem-se citar outros tipos: a grande e a
pequena corrupgdo, que sdo aquelas que envolvem, respectivamente, grandes e
pequenas somas de dinheiro, além de suborno a autoridades policiais. Brasil, india e
China, que sdo alguns dos paises que mais crescem atualmente, somam juntos, 40% da
populacdo mundial e tém altas taxas de corrup¢do (Heston e Kumar, 2008). Contudo,
segundo Blackburn e Forgues-Puccio (2009), o crescimento econémico em situacdo de

corrupcao sé € possivel quando esta € organizada e consegue dosar o valor do suborno.

As informagOes apresentadas demonstram algumas causas e seus impactos nos
paises pesquisados e ajudam a mostrar de maneira mais clara o quéo dificil € vencer as

barreiras a adocdo tecnoldgica e diminuicdo dos danos ambientais.
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Parte 11l — Investigacao

3. RelacbGes entre tecnologia, desenvolvimento econbmico e
degradacdo ambiental

Muitos problemas ambientais sdo causados pela agdo humana na interacdo com
0 meio ambiente. Em seguida sdo apresentados alguns exemplos de como essa
degradacdo ocorre e como 0 processo de queima de combustiveis evoluiu com auxilio

da tecnologia.

Séo abordadas também as relacdes entre renda e meio ambiente, o impacto nas
legislacBes ambientais em funcdo do aumento da renda, as medidas de comparacao
entre paises poluidores com base em seus PIBs, e o0s beneficios vinculados a

implantacdo de tecnologias mais novas e menos poluentes.

3.1. Avangos da tecnologia de queima de carvao impulsionada pela
maior necessidade energética

Segundo Ansuategi e Escapa (2002), os gases do efeito estufa GHG séo
fundamentais a vida, porém desde o periodo pré-industrial aumentou cerca de 30% em
decorréncia de atividades humanas, como a geracdo de energia a partir do carvao,
elevando seus niveis a ponto de se tornarem prejudiciais. O aumento desses gases tem
contribuido com um processo gradual de aquecimento do planeta, causando o degelo e o
aumento no nivel dos oceanos. E argumentado por Ansuategi e Escapa (2002) que
mesmo com a completa paralisagdo na emissdo dos gases de efeitos estufa o

aquecimento global ndo seria interrompido de imediato.

A fim de entender melhor como esses gases sao emitidos e qual o seu gatilho de

emissdo deve-se voltar até a década de 50 e verificar, por exemplo, como era a forma de
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geracéo de energia elétrica a partir do carvdo™. Cabe mencionar que essa tecnologia de
geracgdo de energia € anterior a 1950, porém trata-se de um periodo-chave em funcdo do
aumento pela demanda de energia e da evolucao na forma de geracdo dessa energia nele

ocorridos.

A geracdo de energia a partir do carvdo é feita por meio da sua queima em
grandes fornalhas ligadas a mecanismos que usam o vapor dessas queimas para geracéo
da energia.

Esses mecanismos sdo denominados, no trabalho de Joskow e Rose (1985),
subcritical e supercritical, e as turbinas de queima do carvdo possuem 5 grupos de
pressdo: 1600, 1800, 2000, 2400, 3500 psi.

No inicio da década de 1950, apenas existiam geradoras de energia a base de
carvao de menor pressdo e capacidade as subcritical, contudo, devido a maior demanda
por energia, foram desenvolvidas novas tecnologias, que resultaram em geradoras

maiores e de maior capacidade as supercritical.

Conforme a necessidade de aumento na geracdo de energia e de melhorias,
maiores se tornavam as geradoras de energia. Pode-se perceber que quanto maiores se
tornavam as geradoras, maiores eram 0s beneficios vinculados ao ganho de escala na
sua construcdo (construir uma 700 mwe € proporcionalmente 20% mais barato do que

construir uma 350 mwe).

Verifica-se também que o custo de construcdo das geradoras cai em razdo do
aprendizado chamado de learning by doing por uma ampla literatura'®.

A reducdo de custo derivada do learning by doing tem a ver com a repetitiva

construcdo de um mesmo tipo de planta e tecnologia (Joskow e Rose, 1985).

Também se deve considerar o fato de que a reducdo dos custos na operacao
dessas geradoras esta atrelada as experiéncias anteriores referentes ao tipo de carvao que

pode ser utilizado. Por exemplo: a experiéncia vinculada a implantacdo das geradoras

3.0 carvéo ainda é muito usado na geragao de energia, conforme demonstrado no quadro 1, apesar de ser
a forma mais danosa de poluigdo (Fischer e Newell, 2008). Como exemplo, é usada a matriz energética
dos Estados Unidos, que é baseada na queima de combustiveis fésseis, especialmente o carvéo.

! Diversos autores afirmam que o learning by doing é uma importante forma de avanco tecnolégico entre
eles podem-se citar (Carraro et al., 2003; Joskow e Rose, 1985; Pizer e Popp, 2008; Fischer e Newell,
2008; Schot e Geels, 2007 e Ciarli et al., 2008)
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em regides mais quentes ou mais frias implica na necessidade de construir indoor ou
outdoor’™®. As experiéncias na construcdo também mostram que 0s equipamentos
especificos para o controle de emissdes de gases encarecem muito a construcdo e

operacdo desses geradores.

A geracdo de energia elétrica em muitos paises continua a base de carvéo, até os
dias atuais, em meados de 1980 esses tipos de geradoras subcritical e supercritical

ainda estavam em operacao.

3.2. Relacéo entre desenvolvimento econdmico, aumento de renda e
degradacdo do meio ambiente

Com o investimento em novas tecnologias e o constante aprendizado indicado
pelo learning by doing, a industrializacdo em diversos setores aumentou, porém a matriz
energética ndo mudou: continua sendo a base de carvdo, gas e petréleo no caso

especifico dos Estados Unidos, e & base de carvdo na China, india e Africa do Sul.

A crescente industrializacdo e maior necessidade de energia, tanto pelas
empresas quanto pelas pessoas em geral, implica em um aumento na emissdo de gases
GHG se a matriz for suja — o que contribui para que paises mais desenvolvidos apertem
as regulacbes ambientais. Pode-se considerar que 0 crescimento da economia
proporciona maior renda e com maior renda ha aumento na demanda por regulacdo
ambiental (Shen, 2008).

Devido a essa pressao causada pela demanda por rigidas regras ambientais em
paises desenvolvidos, muitos estudos tém mencionado a existéncia do fenémeno
denominado Polluition haven hypothesis que é a mudanca de empresas poluidoras de
paises desenvolvidos para paises menos desenvolvidos, nos quais as leis ambientais, em

geral, ndo sdo rigidas (Costantini e Crespi, 2008).

Shen (2008) tentou testar a Polluition haven hypothesis a partir de dados da
China, porém ndo encontrou evidéncias, o que o autor justifica com base na hipbtese de

gue a renda per capita da provincia testada ndo ser maior que a média mundial.

!> Indoor indica a construgdo de plantas em ambientes fechados e outdoor, em ambientes abertos.

24



Impactos da tecnologia no mundo globalizado - uma analise exploratdria

Costantini e Crespi (2008) também mencionam a existéncia da Polluition haven
hypotesis, mas néo a testam.

Outros pesquisadores assim como Baek et al. (2009) sugerem que a renda e a
poluicdo crescem juntas, porém em um determinado momento a renda passa a crescer e
a poluicdo a cair, assim formando gréfico semelhante a um U invertido®®. Eles afirmam
que, em um cenario de maior comércio, a poluicdo aumenta até atingir um ponto

méaximo da funcdo renda vs. poluigéo.

Uma maneira de compreender como 0 EKC pode ter relagdo direta com o
Polluition haven hypothesis, uma vez que a curva descendente da polui¢do de um pais
desenvolvido pode ser compreendida pelo fendmeno da fuga das empresas poluidoras
para um pais pobre em busca de regulagdes menos rigidas.

Os estudos apontam, portanto, para o fato de o desenvolvimento econdémico e
aumento da renda terem impacto direto nas emissdes de gases, e segundo Ansuategi e
Escapa (2002) mesmo com a paralisacdo completa de emissdes, os efeitos ambientais
provocados por ela ndo sdo revertidos imediatamente, o que causara perda de renda

futuramente.

Nesse sentido, ha pesquisas em que se tém buscado formas de identificar quais
paises estdo emitindo maior nivel de poluicdo. Para isso, diversos trabalhos tém
utilizado como medidas o PIB e PIB per capito, o que lhes permite fazer medicGes
proporcionais. O estudo de Costantini e Crespi (2008), por exemplo, sugere a
possibilidade de analisar os maiores e os menores poluidores e a evolucao de seus niveis

de poluicdo baseando-se nos valores de kg CO; por unidade de PIB.

Verifica-se no trabalho de Gurlik (2009) que uma medicdo semelhante foi
realizada usando como variaveis o PIB per capito, 0 BOD (Biological Oxigen Demand)
e 0 MHDI, que é um indice de desenvolvimento humano modificado. Esse trabalho
indica que o mar Mediterraneo esté sofrendo com a polui¢do macica das industrias tanto
dos paises desenvolvidos quanto dos paises subdesenvolvidos: de um lado a Europa
com sua economia desenvolvida e suas rigidas regras ambientais e do outro, 0s paises

africanos nos quais ndo ha legislagdo efetiva sobre a poluicdo industrial, apenas

18 A relagdo de U invertido é conhecida como EKC (Environmental Kuznets Curve) (Ansuategi e Escapa,
2002; Baek et al., 2009)
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recomendacdes. Contudo, os testes feitos com base no PIB per capito, no BOD e no
MHDI indicam que os paises mais desenvolvidos poluem mais.

O uso do PIB per capito nos trabalhos de Gurluk (2009) e de Costantini e Crespi
(2008) possibilita uma forma de medicdo comprovadamente correta e util para poder

medir o nivel de gases emitidos pelos demais paises.

Infelizmente, as legislacbes ambientais ndo sdo unificadas, o que dificulta a
cooperacdo dos paises poluentes, essa ultima seria mais eficiente se nao existissem as
pressdes e o lobby com o objetivo de abrandar as regras. A criagcdo de leis sem as
pressGes mencionadas e a sua unificacdo permitiria identificar o real nivel de poluicéo e

aplicar as devidas medidas corretivas.

3.3. As inovacgles tecnologicas geram maior produtividade e menor
degradacdo ambiental

Como j& foi mencionado neste estudo e em muitos outros, as inovacdes

tecnoldgicas contribuem para maior produtividade das empresas e menor degradacéo.

A baixa média de investimento em P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) em
relacdo ao PIB em alguns paises — que fica em torno de 2%, sendo que os Estados
Unidos atingem 2,7% e a Alemanha 2,5% o que atrasa as descobertas de tecnologias
que poupam energia. Caso houvesse cooperacdo internacional, a reducdo do custo
decorrente do investimento e compartilhamento energético poderia chegar a 65%
(Kemfert, 2005).

Alguns fatores podem contribuir para incentivar pesquisas na area energética’’,

verifica-se que os seguintes elementos sdo importantes para inovagéo tecnologica:

v" mudancas climaticas;

v' politicas voltadas para as questdes climaticas.

7 As pesquisas na area energética sdo fundamentais para diminuicio das emissdes de gases GHG, pois,
muitos os setores da economia utilizam essa energia.
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Portanto, os setores mais prejudicados pelas mudancgas climéaticas ou que sejam
diretamente afetados por essas novas politicas tendem a investir mais em P&D a fim de
diminuir os gastos. O aumento dos investimentos em fontes energéticas renovaveis as

torna economicamente mais viaveis e menos poluentes para meio ambiente.

Um exemplo de como as inovagdes de tecnologia tém contribuido com esta
questdo pode ser demonstrado através da observacdo do que ocorreu na China nas
ultimas décadas. Este pais tem recebido um grande fluxo de empresas com atividades
extremamente poluidoras. Porém, a implantacdo de tecnologias que aumentam a
eficiéncia de producdo com baixo consumo energético contribuiu para que a producgéo
chinesa crescesse dez vezes entre 1970 e 1995, e, embora as emissdes de CO, tenham
caido consideravelmente, ainda permanecem maiores do que as dos Estados Unidos, o

que sugere que as emissdes podem diminuir ainda mais (Miozzo et al., 2005).

Segundo Miozzo et al. (2005), os ganhos de produtividade decorrentes de
inovacdes tecnolégicas'® tém ajudado as economias juntamente com a escala de
producdo, ganhos financeiros e maior competitividade, diminuindo as barreiras

nacionais.

Os ganhos de produtividade e escala devem ser perseguidos por meio do uso de
tecnologias menos poluentes a0 meio ambiente. Pizer e Popp (2008) apontam a
importancia das repercussdes de novas tecnologias e confirmam achados, anteriormente
citados, de que a elasticidade entre inovacdo e abatimento da poluicdo é positiva e
significante. A elasticidade entre inovacdo e politicas ambientais é positiva em 0,15 e
com relacdo ao preco da energia é positiva em 0,35.

Em relagdo ao prego da energia que como verificado tem uma elasticidade muito
significativa é argumentado por muitos autores® sua importancia, assunto que sera visto

adiante.

As ponderagGes anteriores levam & suposicdo de que tecnologias menos

poluentes, quando desenvolvidas de forma consistente ao longo do tempo, permitem o

18 Essas inovacBes tecnoldgicas variam conforme o tipo de empresa. Para o setor farmacéutico a principal
origem de tecnologia é P&D (Miozzo et al., 2005); para a agricultura, a origem é de fornecedores de
matérias-primas e maquinas (Pande, 2006).

19 Autores como Popp (2001); Fischer e Newell (2008) e Coria (2009) entre outros citam a importancia do
preco da energia no seu consumo.
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uso racional de recursos, mantendo a eficiéncia sem necessariamente afetar o

crescimento econémico (Bretschger, 2005).
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4. Difusdo de tecnologia, beneficios e produtividade

Alguns dos beneficios da tecnologia ja foram apresentados. Contudo, impactos
dos investimentos das multinacionais, formas de difusdo da tecnologia, aquisi¢do de
conhecimento e questdes como o crescimento da produtividade ainda ndo foram
apresentados. O estudo dessas questbes € fundamental para o entendimento e
desenvolvimento de estratégias capazes de captar essa tecnologia com o objetivo de

frazer novos avangos para empresas e pal’ses.

4.1. Impacto dos investimentos de multinacionais estrangeiras

Os investimentos de multinacionais estrangeiras que se instalam em novas
regides ou paises trazem muitos beneficios, como maior competitividade, difusdo de

tecnologia e alteracdes significativas nas areas em que se instalam.

Segundo Rotmans (2001), citado por Genus e Coles (2008), o Estado pode
influenciar, mas ndo controlar inteiramente a transicdo® de tecnologia, e as empresas

estrangeiras sdo um importante agente nessa transicao.

De acordo com Miozzo et al. (2005), os governos podem fechar suas economias
e manté-las ao seu modo. Contudo, a literatura tem diversos casos em que se pode
mostrar a existéncia de um caminho inevitavel para todos os paises, que é a adocao da

alta tecnologia.

Existem inimeros paises no mundo que tém pensamentos antagdnicos acerca da
presenca de IDE. Porém, existem evidéncias de que a presenca de IDE de
multinacionais ndo gera maleficios ao pais hospedeiro. Atualmente, diversos paises
procuram criar condi¢des para atrair investimentos estrangeiros por meio da instalacdo

de multinacionais, até mesmo patrocinando parte dos investimentos estrangeiros.

% Essa transicdo tecnolégica se refere & direcdo dada as novas tecnologias, essa transicdo pode ser
direcionada conforme serd visto neste trabalho, ou ter uma auséncia de dire¢do, assim como mencionado
no topico 2.1, em que diversos elementos interferem na mesma.
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Depois de alguns anos, as economias de muitos desses paises demonstram resultados
favoraveis (Blalock e Gertler, 2008).

Existem indicios de que o IDE proveniente de multinacionais gera maiores
lucros em razdo de sua maior producdo e menores precos. Isso acontece porque a sua
cadeia de fornecimento muitas vezes contém mais de um fornecedor para cada tipo de
bem intermediério ou final, o que promove uma competicdo para gerar produtos

melhores com o menor custo (Blalock e Gertler, 2008).

A diminuigdo nos precos também acontece por meio da melhora no método de
producdo. Com maior qualidade e produtividade se tem maior capacidade de competir

com outros fornecedores, oferecendo assim um produto de maior qualidade e menor

preco.

Com essa diminuicdo nos precos dos bens intermediarios devido a competicdo
entre a cadeia de fornecimento, e em razdo da competi¢do da multinacional com outras
empresas fabricantes desse mesmo bem final, o preco de venda cai, forcando as

multinacionais a produzirem mais para obterem maiores lucros.

Por meio dos investimentos das multinacionais ocorre uma gradual difusédo de
tecnologia a medida que as multinacionais estrangeiras comegam a produzir em paises

hospedeiros e contratam as empresas locais para prestacdo de servigos.

Além do importante papel que as multinacionais desempenham na difusdo de
tecnologias, elas também contribuem para mudancas profundas em outros atores como
empresas locais, universidades, centros de investigacdo, associacdo de profissionais
(Padilla-Pérez, 2008) etc., afetando, portanto, de maneira significativa o pais

hospedeiro.

As estratégias das multinacionais dependem de fatores politicos e capacidade
tecnoldgica, entre outros. Alguns destes ja foram apresentados, contudo, ainda nesse
trabalho essas questbes serdo discutidas, o importante no momento € saber que muitos

paises tém conseguido superar esses obstaculos.

Com isso as multinacionais que desenvolvem suas atividades tecnoldgicas em
um ou dois paises representam 46%; em 1980 eram 73%. Ja& o percentual das que

desenvolvem suas atividades tecnoldgicas em trés a cinco paises saltou de 23%, em

30



Impactos da tecnologia no mundo globalizado - uma analise exploratdria

1980, para 45% em 2000. E, finalmente, mais de 8,5% das empresas desenvolvem suas
tecnologias em mais de 10 paises diferentes; em 1980 eram 3,2% (Quintés et al., 2008).

4.2. Formas de difusdo de conhecimento e tecnologias

Muitos autores indicam a relagdo de comércio como aquela em que os parceiros
comerciais trocam mais do que mercadorias, trocam conhecimento (Gumbau-Albert e
Maudos, 2009). A entrada de empresas em mercados internacionais € uma forma de
troca de conhecimento, conhecimento que as empresas utilizam para customizacdo de
seus produtos nestes mercados (Quintds et al., 2008). Outra forma de troca de
conhecimento é por meio da cadeia de fornecimento que também interfere na qualidade
dos bens produzidos e com ela € possivel absorver novas tecnologias oriundas de outros

paises, com as importacdes.

Os equipamentos importados podem ser bens intermediarios utilizados na
construcdo de bens finais por empresas locais, que por sua vez estdo tendo acesso a um

componente melhor do que o local.

Seguindo essa linha de raciocinio, a difusdo de tecnologia, segundo Gumbau-
Albert e Maudos (2009), aponta que parcerias onde exista comércio, ou seja, troca de
mercadorias, que podem ser bens intermediarios ou finais, implicam em troca de
conhecimento. Portanto trocas de conhecimento com paises mais desenvolvidos podem

trazer maiores beneficios e melhores tecnologias.

Existem algumas maneiras de transferéncia de tecnologia, segundo Padilla-Pérez
(2008). Séo elas:

v' por meio de bens de capital®* e servicos tecnolégicos, que provém maior
capacidade de producao e importagdo das empresas/industrias;
v manutencdo/obtencdo de habilidades que sdo adquiridas através de treinamento e

instrugdes.

2! Bens de capital s&o aqueles usados no processo produtivo, tais como maquinas e equipamentos.
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Outra forma de difusdo de tecnologia e conhecimento é por meio de doagdes que
as grandes empresas fazem para 0s centros de pesquisa e universidades. A associagéo
com empresas regionais por meio da aquisicdo de bens intermediarios também contribui
para a difusdo de conhecimento através de exigéncias técnicas. Assim os profissionais
de empresas multinacionais, quando saem delas, podem trabalhar em empresas locais,

universidades e centros de pesquisa ajudando, dessa forma, a difundir conhecimento.

Talvez por meio desse conhecimento de profissionais e parceiros locais seja
possivel explicar a afirmacdo de Madsen (2007) de que o desenvolvimento de patentes
por subsididrias de empresas estrangeiras no mercado local é um meio de difusdo de

tecnologia e conhecimento.

Considerando o fato de que as trocas de mercadorias com paises geram
repercussdes positivas no que diz respeito a tecnologia, espera-se que a mesma
atividade entre regides de um pais possa promover efeito similar. Porém, para isso, 0
fluxo de comércio tem de ser grande e a distancia em quildmetros deve ser pequena,

para que a troca tenha efeitos e repercussfes positivas sobre 0s parceiros.

Kemfert (2005) enfoca a importancia do fluxo de comércio, da
internacionalizacdo das empresas e do IDE feito por multinacionais em paises como a
China, que apesar de sua industrializagdo continua sendo um grande poluidor. A autora
indica que a exportacdo de tecnologias verdes para 0s paises receptores desses
investimentos podem ajudar a difundir e, de certa forma, obriga-os a investir nessas
tecnologias devido ao conhecimento adquirido no desenvolvimento e implantagcdo do

projeto e na manutengdo dessas operacdes.

Outro tipo de impacto que deve ser verificado é conhecido como transferéncias
de tecnologia horizontais ou verticais. A vertical é a transferéncia de tecnologia em que
o fluxo pode ter a direcdo partindo do comprador de um bem intermediario para um
fornecedor, nesse caso existe transferéncia de tecnologia da multinacional compradora
para o fornecedor, ou apresentar direcdo inversa, do fornecedor para o comprador
(Blalock e Gertler, 2008). A transferéncia horizontal ocorre por meio da contratacdo de
funcionarios de concorrentes e ou imitagdo de novas tecnologias usadas por empresas

concorrentes.
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Percebe-se que, geralmente, apds as empresas se instalarem no pais e difundirem
conhecimento, aparecem as primeiras imitacbes de seus produtos, processo que €

natural e de grande importancia para as receptoras dos investimentos.

Outra forma de difusdo de conhecimento sdo os treinamentos realizados em
paises mais desenvolvidos tecnologicamente, como € o caso de estudantes que vao a

outros paises adquirir novos conhecimentos.

Essa forma de difusdo tem sido negligenciada por outros pesquisadores, mas se
mostra relevante segundo estudo de Papageorgiou et al. (2007), no que diz respeito, por
exemplo, a melhores préticas que normalmente estdo vinculadas & manipulacdo de
novos equipamentos e medicamentos, pois a absorcdo desse conhecimento associada a

utilizacdo de equipamentos médicos tem reduzido as taxas de mortalidade.

Papageorgiou et al. (2007) também reforca a importancia das redes de
conhecimento criadas por esses estudantes e a direcdo desse fluxo de conhecimento, que
tem o intuito de melhorar continuamente os processos de P&D. Portanto, um pais que
adquire maquinas e equipamentos, ou mesmo bens intermediarios de outros parceiros
com desenvolvimento tecnolégico superior, conseguem acumular conhecimento
fazendo uso do peso de suas importacOes. Dessa forma, o Total Fator de Produtividade
(TFP) aumenta (Madsen, 2007).

Apesar do consenso sobre a aquisi¢do de conhecimento por meio de importagéo
e da existéncia da difusdo de tecnologia através de IDE de empresas estrangeiras, alguns
autores como Blalock e Gertler (2008) ainda divergem sobre quais sdo as formas de
difusdo existentes quando as empresas se instalam nos paises. Segundo Blalock e
Gertler (2008), a forma de difusdo é vertical, em que os fornecedores transferem
tecnologia para sua cadeia de suprimentos ou a cadeia de suprimentos transfere

tecnologia aos fornecedores.

Finalmente, para se conseguir a maxima difusdo de tecnologia e um rapido
crescimento, paises como a China tém apoiado o processo de joint venture com o
objetivo de aumentar a transferéncia de tecnologia. A China é atualmente um dos

maiores receptores de IDE? do mundo, com cerca de 304.821 projetos, entre 1979-

?2 Apenas a titulo de comparagio sio citados o volume de IDE, em bilhdes de dolares, recebidos no ano
de 2008 pelos paises mencionados nesse trabalho: Quénia 0,10; Bangladesh 0,97; Africa do Sul 9,64;
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1997, dos quais 183.015 foram joint ventures com parceiros locais (Che e Facchini,
2009).

Como ja mencionado anteriormente?®, ter um parceiro local em um pais
desconhecido para a multinacional estrangeira € vantajoso, pois essa usa 0S
conhecimentos do parceiro para direcionar seus negocios da melhor maneira (Che e
Facchini, 2009).

Almeida e Fernandes (2008) defendem a transferéncia de tecnologia e afirmam
que ela se torna maior quando h& uma joint venture entre sdcios locais e estrangeiros em
que estes sdo minoritarios. Essa estratégia é adotada em decorréncia da possibilidade de
transferéncia de tecnologia velha e ultrapassada se os majoritarios forem estrangeiros,
com o objetivo unico de defender suas tecnologias contra as fracas leis de protecdo do

pais receptor desses investimentos.

4.3. Padréao de inovacdo em empresas

O padrdo de inovacdo é determinado pelas areas de atuacdo das empresas e
mercados consumidores. Existe um consenso entre 0s estudiosos, de que a competicdo
entre empresas permite maior inovagdo. Alguns pesquisadores, como Costantini e
Crespi (2008), relacionam as exportaces com as patentes para justificar que dessa
forma se consegue inovacdo e sucesso; Brunnermeier e Cohen (2003) apresentam a
competicdo externa como justificativa para a inovagéo; Koellinger (2008) afirma que as

empresas que inovam crescem mais do que as que ndo inovam.

Fraga et al. (2008) de maneira similar aponta que empresas que possuem maior
tendéncia a inovar sdo as que exportam. Elas inovam até 3,1% mais que as outras.
Aguelas que importam bens intermediarios inovam até 6,4% mais que as que usam bens
intermediarios locais. Empresas que tém sdcios estrangeiros minoritarios inovam até
4,5% mais do que as puramente domeésticas, e na contraméo da inovacao, corroborando

a ideia exposta anteriormente sobre a estratégia chinesa de joint ventures, sdo

Alemanha 21,25; india 41,17; Brasil 45,06; Canada 45,36; China 147,79 e EUA 319,74. Fonte de dados:
World Bank (WDI).
2% Assunto abordado inicialmente no topico 2.4.
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encontrados dados que mostram que empresas totalmente estrangeiras inovam 5,9% a

menos do que as empresas domésticas.

Os autores Fraga et al. (2008) acreditam que a inovagdo ndo depende somente de
investimento em P&D e que a inovacdo nos servi¢os ndo depende necessariamente de
criagdo de um novo produto. Segundo os autores, o fator chave no processo de inovacgéo

€ a cooperacdo, ou seja, a inovacdo tem sido um esforgo coletivo.

4.4. Tecnologia e impactos econémicos

Existem pesquisas que claramente relacionam as novas tecnologias a

importantes impactos econdmicos, como o0 aumento da renda e a maior produtividade.

E citado por Padilla-Pérez (2008) que as empresas investem em regides que tém
maior potencial de troca. Regibes menos desenvolvidas tém maiores dificuldades de
absorver conhecimento e, consequentemente, de obter o desenvolvimento. As operacgdes
das multinacionais em localidades pobres sdo menores e, normalmente, 0s canais de
difusdo dos conhecimentos séo reduzidos. Além disso, como ndo oferecem estrutura e
qualificacdo profissional adequadas, as formas de difusdo horizontal e vertical s&o
diminuidas, inclusive pela auséncia de competidores e de uma cadeia de suprimentos

qualificada.

Como o desenvolvimento econdmico tem relacdo com imitacdo, adaptacdo e
posterior inovacdo tecnolOgica, regibes sem estruturas de centros de pesquisa e
universidades ndo conseguem absorver os conhecimentos resultantes do investimento de

empresas multinacionais na sua economia (Henry et al., 2009).

No processo de desenvolvimento econdmico e geracdo de riquezas deve ser
considerado que o fator tecnologia desempenha um papel importante. Paises ou regides
sem estrutura propicia para desenvolvimento tecnoldgico ndo conseguem usufruir das
questdes vinculadas a ganhos de produtividade e crescimento. Pode-se verificar no
trabalho de Niosi (2008) que um pais que anteriormente tinha um grande PIB apenas
com atividades agricolas, uma industria pouco produtiva e que ndo avangou em

questbes de produtividade tem seu PIB estagnado, o que pode ser explicado pelo fato de
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sua produgdo ser baseada em produtos agricolas de baixo valor agregado, além de
fatores protecionistas, baixo nimero de setores e de producdo de variedades. Porém,
outros paises industrializaram-se e passaram a produzir produtos de alto valor agregado,
fortalecendo suas economias. Um exemplo sdo os tigres asiaticos, paises do sudeste
asiatico, que mesmo sendo imitadores de tecnologia — 0 que é apenas um passo
intermediario para inovagdo, obtiveram desenvolvimento econémico significativo ao
abrirem suas economias, atrairam investimentos externos, tornando suas empresas

competitivas (Niosi, 2008).

Seguindo essas informacgdes apresentadas sobre desenvolvimento
econdmico, perceber-se que ele é dependente de inlUmeros outros fatores que ja
foram apresentados durante este trabalho. Nesse sentido considera-se como
hipdtese um a demonstracao se os resultados encontrados por Tang et al. (2008)
sobre volatilidade econémica, os de Henry et al. (2009) sobre bens de capital e as
informacdes de Di Maria e Stryszowski (2009) sobre perda de profissionais para
outros paises se relacionam; cabe mencionar que esses fatores tém relacédo direta

com a implantacéo de novas tecnologias conforme preconizado pela teoria.

Os paises mencionados neste trabalho sdo usados no teste de hipdtese como
base de comparacdo, para assegurar a fidelidade dos testes de volatilidade
econdmica, esses sdo calculados utilizando a mesma metodologia de Tang et al.
(2008) exceto pela quantidade de anos da amostra, como complemento sdo usados
os dados mencionados por Di Maria e Stryszowski (2009) e Henry et al. (2009).

4.5. Definicdo de padrdes de desenvolvimento tecnolégico

No decorrer deste trabalho € mencionado que a difusdo de tecnologia é
importante, pois contribui para o desenvolvimento econémico de inumeras formas.
Porém, para entender como este processo de desenvolvimento tecnoldgico pode
melhorar ainda mais, deve-se observar com atencdo de que maneira os padrfes de

tecnologia evoluiram. A titulo de exemplo, € verificado o caso especifico da telefonia.
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Anteriormente a década de 1970 ndo existia um padrdo mundial de
telecomunicagdes. Cada pais tinha suas operadoras, que trabalhavam em sistema de
monopolio e ndo era possivel estabelecer comunicacdo com outras regides do mundo

devido a interconexdo dessas redes de telefonia fixa também conhecida como wireline.

Durante esse mesmo periodo algumas operadoras comegaram a comprar
equipamentos de fornecedores distintos e houve um esforco para padronizagdo de
desenvolvimento a fim de ndo causar danos as redes das operadoras (Funk, 2009).

Com um padrdo® de telefonia wireline estabelecido, ocorreu uma cooperagéo
entre duas empresas concorrentes, Ericsson e Nokia, que, em conjunto com 0S governos

de seus paises, difundiram esse novo padrao para a Europa.

Portanto, apds a definicdo de um padréo por instituicfes especializadas passou a
permitir a concorréncia entre empresas fornecedoras e proporcionou a comunicagdo

entre pessoas sem restricdes oriundas de tecnologias distintas.

Com a cooperacdo entre nacdes e empresas — que teve inicio na Escandinavia,
difundiu-se no restante da Europa e, mais tarde, nos Estados Unidos e demais paises do
mundo, passou a existir um padrdo tecnoldgico que permite desenvolvimento mais
rapido em consequéncia da unido de esforcos financeiros voltados apenas para uma

direcao.

Apbs a definicdo de padrdes para redes wireline ocorreram definicdes para o
padrdo de telefonia movel também conhecido como wireless. Contudo, alguns padrdes
ndo evoluiram, como o0 é o caso do padrdo de internet movel Wireless Automation
Protocol (WAP), o qual ndo avangou pois ndo existiu consenso entre os fabricantes
(Funk, 2009).

Apbs a definicdo de padrdo tecnoldgico para telefonia, os fornecedores passam a
trabalhar neste padrdo, em que um avango de um componente faz com que muitos

outros avancem.

Essa caracteristica fica evidente quando se observam os telefones celulares, em

que varias empresas disputam a preferéncia de avidos consumidores por novidades.

2 padrdes de telefonia foram estabelecidos com ajuda de instituicdes como ITU, ETSI FCC.
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Segundo Windrum et al. (2009), o valor e o preco do produto estdo vinculados a
questdo tecnoldgica. Um aparelho celular pode ser considerado um conjunto de

tecnologias sobrepostas com o objetivo de atender uma determinada necessidade.

Os aparelhos atualmente tém sofrido modificacGes constantes e com extrema
velocidade. As necessidades de seus consumidores mudam e, em consequéncia disso, as

melhorias em todos os aparelhos disparam rapidamente.

Observa-se que um aumento no tamanho da tela do aparelho tem impacto
negativo sobre a bateria, 0 que movimenta novas pesquisas e desenvolvimento sobre
este bem intermediario para atender a necessidade de exibigdo de videos, por exemplo.
Portanto, a necessidade de exibicdo de video tem impacto direto sobre a bateria, a
camera, além das memdrias necessarias para armazenamento dos videos (Windrum et
al., 2009).

E todo esse esforco para aperfeicoamento dessa tecnologia é continuo e envolve
grande parte da cadeia de suprimento e varias das empresas envolvidas nesse segmento,

desde os fornecedores de servigos até as empresas fabricantes do aparelho.

Foram apresentados como a definicdo de padrbes e os avangos na area de
telefonia sdo dependentes da unido de agentes; nesse caso, empresas e governos para
definicdo dos padrdes de telefonia e usuarios e empresas para 0S avangos em novas

tecnologias nos aparelhos celulares.

4.6. Efeito do TFP nas industrias e economias

O efeito do Total Fator de Produtividade (TFP), anteriormente denominado de
residuo tecnologico de Solow, € motivo de estudo hd muitos anos. Desde Solow (1956),
0 TFP tem sido a maior explicacdo do crescimento econdmico; estudado em muitos

paises, parece explicar 50% do crescimento das economias (Niosi, 2008).

Com o processo de difusdo de tecnologia e aquisicdo de novas méaquinas e
equipamentos existem repercussdes no TFP, e este por sua vez afeta as industrias e as

economias. Essas repercussdes podem ser o aumento do TFP decorrente de processos de
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importacdo de bens intermediérios ou finais e de méquinas e equipamentos de paises
industrializados. Assim, um pais pode, por meio de suas empresas, acumular estoque de
conhecimento em P&D e bens de capital através do peso de suas importacdes, 0 que
ajuda a melhorar a qualidade, o preco e a variedade dos bens produzidos (Madsen,
2007; Lopez-Pueyo et al., 2009).

Hé& informac0es claras indicando que as taxas de aumento do TFP seguem muito
proximas das taxas de mudanga tecnoldgica, sendo que as de TFP s6 diminuem quando
notadamente existem recessbes ou quedas consistentes na producdo industrial
(Kumbhakar et al., 2000).

Verifica-se que o TFP é diretamente relacionado com P&D e importacdo de
maquinas e equipamentos, assim como outros bens, e que este, como ja foi dito, auxilia
na qualidade, preco e variedade dos bens produzidos. Portanto, um pais que possua altas
taxas de adocdo de tecnologia e, consequentemente, alto TFP consegue maior controle
sobre a volatilidade econémica. Paises mais desenvolvidos possuem notadamente um

desvio padrdo menor no seu PIB do que os menos desenvolvidos (Tang et al., 2008).

Deve-se também considerar outro tipo de volatilidade: a que se relaciona a
choques de tecnologia nas empresas com alta e com baixa tecnologia. Acredita-se que
as empresas de alta tecnologia sdo mais propensas a ter volatilidade tecnoldgica. 1sso
significa que quando ocorre um choque tecnoldgico positivo as empresas de alta
tecnologia o adotam, e quando ocorre um choque tecnoldgico negativo as empresas de
alta tecnologia néo regridem. E uma afirmagéo pode ser feita baseando-se no estudo de
Kriiger (2008): as empresas que produzem bens duraveis e de alta tecnologia sdo muito
semelhantes no aspecto da volatilidade tecnoldgica e por isso sdo mais importantes na
direcdo do resultado total de fabricacdo, devido ao fato de adotarem novas tecnologias e

ndo regredir, o que permite obter avan¢os na producéo e estabilidade econdmica.

4.7.  Alguns beneficios do desenvolvimento tecnoldgico para a sociedade

A tecnologia pode implicar em problemas para alguns paises, como desemprego

de profissionais sem qualificacdo, transformacdo de conhecimentos anteriormente Uteis
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em obsoletos, emissdo de gases de efeito estufa decorrentes da utilizagdo de matrizes

energeéticas de origem fossil, entre outros.

Porém, a tecnologia gera também varios beneficios. Como exemplos podem ser
citadas as descobertas feitas por Pizer e Popp (2008), os quais consideram que 0
desenvolvimento de novas tecnologias é benéfico para as empresas e ainda mais
benéfico para a sociedade. Eles afirmam que o desenvolvimento e os beneficios seriam
ainda maiores se houvesse crescimento no fomento e nos incentivos por parte dos

governos.

Os beneficios sdo varios, desde a diminuicdo de horas trabalhadas, o conforto
obtido em viagens a lugares distantes feitas de maneira rapida e eficiente até o acesso a

informacdes com o desenvolvimento de sistemas de comunicacdo mdveis (Day, 2008).

As mudancas tecnoldgicas geram novas oportunidades que sdo estendidas para
muitas pessoas. Verifica-se, por exemplo, que essas mudangas contribuiram para que as
mulheres entrassem no mercado de trabalho, que era predominantemente ocupado por

homens por necessidade de forca fisica. (Day, 2008).

Com acesso a tecnologia as pessoas passam a executar mais atividades
intelectuais e transferir as atividades repetitivas e que necessitam de forca fisica para as
maquinas (Day, 2008). Ela também estda mudando nossa relacdo com a salde e

aumentando a expectativa de vida (Papageorgiou et al., 2007).

Como ja citado, a importacdo de tecnologia e medicamentos de paises com alta
taxa de desenvolvimento em conjunto com o maior acesso a novas técnicas tém ajudado
a aumentar a qualidade e a expectativa de vida. De acordo com Papageorgiou et al.
(2007), a expectativa de vida entre o periodo de 1950-2000 cresceu consideravelmente.
Pode-se verificar que o aumento tem ocorrido quase de forma homogénea em todo o

mundo.
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Quadro 4. Expectativa de vida na América Latina, Africa Subsaariana, Leste Asiatico e

Sul Asidtico
Regido Taxa de aumento na expectativa de vida / década
América Latina 3,7 anos

Africa Subsaariana | 3,4 anos

Sul asiatico 4.5 anos

Leste asiatico 6 anos

Fonte: Adaptacg8o de Papageorgiou et al. (2007).

Inversamente aos salarios, que cada vez mais revelam o aumento das
desigualdades, a tecnologia tem contribuido com a evolucdo da medicina, e essa
melhora é demonstrada no quadro 4 com as taxas de crescimento da expectativa de vida
por década. Esses beneficios podem ser maiores com maior acesso a tecnologia e
medicamentos, porém apenas atingem o0s paises subdesenvolvidos e emergentes pelo

fato de terem doencas em comum com a populacédo de paises desenvolvidos.

O quadro 5, a seguir, apresenta dados complementares, que proporcionam uma
dimensdo comparativa entre os paises citados na pesquisa e entre a idade de expectativa
de vida do ano de 2007 e as taxas de crescimento dessa expectativa apresentadas no

quadro 4.
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5. Impacto das politicas governamentais

Vérios pesquisadores®™ propdem que acdes governamentais, por meio de suas
politicas, fiscalizacdo e incentivos, promovem um direcionamento no desenvolvimento
tecnoldgico. Esse conjunto de acbes possibilita emitir menor poluicdo, oferecer maior
protecdo aos direitos de propriedades e as patentes, combate a corrupcdo, incentiva o

crescimento econdmico aliado a baixa degradacao ambiental.

5.1. Politicas de incentivo a tecnologias verdes

Segundo Fischer e Newell (2008), as politicas de incentivo a tecnologias verdes
de sucesso sdo as que focam os consumidores e 0s produtores de energias renovaveis.
Esses estimulos sdo dirigidos por fatores como preco, de acordo com Coria (2009); e
Pizer e Popp (2008) confirmam que o preco da energia €, de fato, um forte indutor a

tecnologias menos poluentes.

Deve-se saber que 0 uso da energia por seus consumidores sera induzido por
fatores econdmicos, ou seja, eles irdo consumir o que for mais facil, cémodo e barato.
Entdo, uma estratégia interessante é tentar gradualmente eliminar ou diminuir o uso dos

combustiveis mais danosos ao meio ambiente como o carvéao (Fischer e Newell, 2008).

Diversos paises usam estratégias diferentes para tentar mitigar os impactos

ambientais e promover as tecnologias verdes, como:

estipular precos de emissdo dos combustiveis fésseis;
taxar precos dos combustiveis fosseis;
comprar permissdo para emissao de poluentes;

subsidiar energias renovaveis;

NN RN

incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de determinados tipos de energias.

%> (Niosi, 2008; Funk, 2009; Ansuategi e Escapa, 2002; Pizer e Popp, 2008; Newell et al., 1998; Schilling
e Esmundo, 2009; Brunnermeier e Cohen , 2003).
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Cada uma das estratégias apresentadas tem objetivos distintos. A seguir, analise
de algumas:

v' Estipulacéo de precos de emissédo de CO.,.

A taxagdo de precos sobre um determinado tipo de combustivel estimula a
diminuigdo do seu consumo e incentiva o consumo de outros, menos danosos,

gerando posteriormente um efeito de crowding out.
v’ Subsidios para energias renovaveis.

Causa aumento do preco recebido por concessionarias de geracdo e distribuicédo
de energias renovaveis e fabricantes vinculados a essa energias, roubando, dessa

forma, recursos de investimento em energias fésseis.
v Incentivos para pesquisa e desenvolvimento de determinados tipos de energias.
Visa aumentar a pesquisa em energia renovavel de forma indireta.

Todas essas medidas devem seguir regras rigidas, estabelecidas por 6rgdos

reguladores, pois 0s investimentos em energias renovaveis variam conforme o mercado.

Os processos de desenvolvimento tecnoldgico, como o learning by doing tém
uma parcela de significancia no direcionamento da emissdo e ganho de eficiéncia,
porém, sozinhos, ndo tém forca suficiente e seus efeitos sdo reduzidos. Mesmo em
conjunto com os subsidios para P&D ndo conseguem promover o melhor ajuste entre

energias e meio ambiente.

Contudo, supde-se que o learning by doing em conjunto com os subsidios em
P&D e com a estipulacdo de preco de emissdo de CO, permitem uma significante
reducdo de emissdes (Fischer e Newell, 2008).

O preco da energia tambem induz o melhoramento continuo dos produtos que
dela fazem uso. O aumento no preco dos combustiveis esta associado ndo somente a
variacdo de nivel de emprego e de emissdo de poluentes, mas também ao nivel de
aperfeicoamento no uso da energia por fabricantes (Newell et al., 1998). Com um
aumento no preco da energia, os fornecedores tém a oportunidade de ofertar os produtos
com consumo de energia mais eficiente. Os choques nos precos dos combustiveis que

sdo utilizados na producdo de energia causam 0 aumento no preco dos produtos de
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fornecedores que usam determinada energia. Mas, com isso, 0s produtos estdo
evoluindo, tornando-se mais eficientes e, consequentemente, mais atraentes para oS

consumidores.

As regulacdes governamentais tém um papel importantissimo nesse processo.
Por exemplo, uma lei de 1975, nos Estados Unidos, obriga que as empresas informem
qual o nivel de consumo energético do produto a venda com um selo. Este tipo de
regulagdo gera um incentivo para que os fornecedores desenvolvam produtos com

consumo cada vez menor (Newell et al., 1998, p. 16).

Popp (2001) considera os mesmos fatores como importantes na dire¢cdo de uma
matriz mais limpa, mostrando que 0s precos da energia sdo 0s principais indutores
seguidos por adocdo de inovacgdo. Essa ideia € corroborada pela afirmacdo de Ldschel

(2002), que mostra que a taxa e a direcdo da inovagéo dependem do prego.

O estudo de Coria (2009) constatou que a inducdo a mudanga de consumo de
combustiveis com alto nivel de emissdo para outro com menor nivel de emissdo foi

gracas a politica ambiental e, principalmente, ao fator preco.

E constatado que a forte fiscalizacio dos governos, aliada a precos atrativos,
propicia a troca de uma matriz muito suja para outra mais limpa e que setores menos
fiscalizados tendem a ter uma menor parcela de ado¢do de novas tecnologias (Coria,
2009).

Podem-se citar como potenciais entraves, 0s setores da economia que se opdem
ao novo combustivel por questdes de preco, a escassez no abastecimento ou mesmo em
razdo da fraca fiscalizacdo do governo (Coria, 2009). Uma boa estratégia & se
concentrar nos maiores consumidores que Sa0 MenNosS NUMErosos e posteriormente

passar a intensificar a fiscalizacdo nos niveis imediatamente inferiores.

Popp (2004) menciona claramente que a indugdo a novas tecnologias verdes ndo
ocorrem devido ao aquecimento global e sim a economia de custos, 0 que novamente
reforca o preco como principal direcionador da inducdo a novas fontes de energia. Se
houvesse baixo preco para energias limpas isso poderia ajudar, roubando recursos
financeiros, anteriormente direcionados para fontes energéticas sujas passariam a ser

conduzidos para as matrizes mais limpas.
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Por meio de dados empiricos, Brunnermeier e Cohen (2003) reforcam o
argumento de que o governo tem um papel importante com suas regulacdes e,
principalmente com o intensivo monitoramento, consegue aumentar as preocupacoes
com relacdo as questdes ambientais das empresas, em especial, as grandes — o que pode

ser relacionado com a estratégia proposta por Coria (2009).

Seguindo a mesma linha, Pizer e Popp (2008) vao além e afirmam que o governo
deve incentivar a ado¢éo de tecnologias verdes e para isso deve investir em protecdo as
patentes e aos subsidios. Um exemplo disso € o fomento financeiro dado pelo governo
dos Estados Unidos para combater o subinvestimento, que pode ser solucionado por

meio de outros canais como universidades com parcerias em pesquisas.

As acdes do governo para adocdo de tecnologia e desenvolvimento econémico
de maneira sustentavel deve se basear na inducdo por preco, no fomento a adocéo de
tecnologias verdes, no desenvolvimento de novas patentes ambientais, na regulacéo e

monitoramento do setor.

5.2.  Cooperagéo, incentivos e direcionamento governamentais

Notadamente, o desenvolvimento da economia de um pais depende da
capacidade de seu povo de, inicialmente, absorver, imitar e, finalmente, inovar.
Menciona-se que a parceria entre empresas e universidades na pesquisa deve ser
incentivada pelos governos, porém as pesquisas devem ser direcionadas para o interesse

comum do pais.

Niosi (2008) demonstra como 0s governos sao capazes de ajudar as economias a
superar seus obstaculos. Através da adocdo de um Sistema Nacional de Inovacdo (SNI)
ou mesmo de um Sistema Regional de Inovacgdo (SRI) que, por exemplo, incluam na
criagdo de SNI as universidades, os laboratorios de pesquisa e as empresas que geram
inovacOes. Essas acOes deveriam estar associadas com subsidios a educacdo de
trabalhadores, especialmente em areas onde exista escassez de médo de obra (Di Maria e
Stryszowski, 2009).
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As evidéncias apontam a cooperacdo empresarial e governamental como
elementos importantes para o aperfeicoamento de tecnologias e para a difusdo de
conhecimento. Alguns autores afirmam que se houvesse maior cooperacdo entre 0s
governos seria mais facil combater problemas comuns. Como exemplo cita-se Gurlik
(2009), que indica os esforcos da Unido Europeia para combate a poluicdo do mar
Mediterraneo, e Kemfert (2005), que expbe os beneficios de compartilhamento e

parcerias em pesquisas energéticas.

No paragrafo anterior sdo citados exemplos de possiveis cooperacfes no
combate a degradacdo ambiental, contudo a unido pode ser estendida a outros
segmentos; O exemplo mencionado a seguir se trata de um regime ja estabelecido: o
caso da tecnologia da telefonia, que também evoluiu usando como base um mesmo
regime de desenvolvimento — nesse caso especifico com a cooperacdo entre governos e

empresas.

Esse tipo de cooperacdo € muito importante, no entanto, caso ela ndo ocorra o
governo pode apertar as leis. O que segundo Kemfert (2005) pode ser prejudicial a
economia e as empresas, a autora mostra que a adogdo de tecnologia e o
desenvolvimento de novas tecnologias com foco em um menor consumo energético
pode ser mais barato do que medidas impostas pelo governo de forma a restringir a
poluicdo. Popp (2004) também afirma que politicas muito restritivas trazem beneficios

no inicio, mas a longo prazo sdo muito prejudiciais & economia.

Como foi demonstrado, a combinacdo de acbes governamentais, COmo
diminuicdo de preco, subsidios, entre outros, gera incentivos para consumo de
determinados tipos de combustivel, os quais podem ser determinantes para a
preservacdo do meio ambiente e o crescimento econdmico. Ansuategi e Escapa (2002)
mostram a importancia dos governos como agentes prudentes na criacdo de politicas
ambientais que permitam a transferéncia de beneficios ambientais e econdmicos para as
geracOes futuras, pois, segundo eles, governos imprudentes ndo criam condigdes para
diminuicdo da degradacdo ambiental o que em longo prazo afeta o crescimento

econdmico e diminui a renda.

Schot e Geels (2007) afirmam que um regime de desenvolvimento tecnoldgico é
composto também de preferéncia de atores como governos, empresas € usuarios.

Markard e Truffer (2008) tém uma definicdo similar, que sugere que um regime € um
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estreitamento de regulacdo materializada por meio de processos tecnoldgicos e préaticas
de engenharia.

Considerando as defini¢des acima, € possivel reforcar o poder dos governos no
direcionamento de novas tecnologias, por meio do qual se pode alcangar um avanco em
areas de interesse nacional e possibilitar uma recombinacdo de conhecimentos que,

segundo Kaplan e Tripsas (2008), € uma importante fonte de novos avancos.

A acdo dos governos, em diferentes éareas, € defendida por todos o0s
pesquisadores supracitados, 0 que demonstra a sua importancia e forca como agente de

cooperacgéo incentivo e de direcionamento.

5.3. Caracteristicas governamentais que podem colaborar ou dificultar
0S investimentos

Existem trabalhos que tém relacionado fatores acessérios, como corrupcéo, falta
dos direitos de propriedade, ma qualidade das instituicGes e instabilidade politica com
as barreiras que impedem os investimentos e o crescimento econémico (Niosi, 2008).
Entre eles pode-se citar outros pesquisadores mencionados no trabalho de Niosi (2008)
como Acemoglu (2003), que acredita que é preciso eliminar a corrupcdo para que haja
crescimento econdmico, Waguespack et al. (2005), o qual faz menc¢éo a necessidade da
democracia e da estabilidade politica, e Gyimah-Brempong et al. (2006), que afirma que
o0 crescimento s6 se da por meio de reforcos nas instituicdes educacionais, em funcéo do

impacto positivo que tem o capital humano.

A qualidade das instituicGes publicas de um pais contribui para o fortalecimento
da economia, uma vez que instituicdes fortes permitem oferecer maior seguranca ao
investimento estrangeiro, atraindo novas empresas e gerando dessa forma mais
empregos. Essas instituicbes publicas sdo as que defendem, por exemplo, as patentes,
acredita-se que investimentos na estrutura de tribunais possam ajudar a reforcar a

qualidade das instituicdes e suas leis (Eicher e Garcia-Pefialosa, 2008).

Seguindo essa mesma linha de pensamento, Almeida e Fernandes (2008) em

relacdo ao direito de propriedade, indicam que paises com menor desenvolvimento
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costumam receber menos IDE do que os desenvolvidos, devido ao risco de

expropriagao.

A qualidade das instituicbes também é determinante para a decisdo de
investimentos; a China como um dos maiores receptores de IDE do mundo, tem atraido
inlmeras empresas que entram no pais, contudo, os ingressos desses investimentos sao
feitos por meio de joint venture buscando dessa forma protecdo de suas patentes e
investimentos. Apos a criagdo dessas joint ventures o compartilhamento das decisfes de
poder e questdes financeiras com seus novos parceiros locais sdo determinantes para o

sucesso dessa medida defensiva (Che e Facchini, 2009).

Um exemplo de como a ameaca aos direitos de propriedade e a fragilidade das
instituicbes geram problemas pode ser verificado no caso do Brasil, onde as
propriedades rurais sdo expropriadas com relativa facilidade em razdo de uma

constituicdo antiga e com falhas, criando um ambiente de alto risco para investimentos.

E demonstrado por Niosi (2008) que a existéncia de corrupgdo também dificulta
0s investimentos. Paises com corrupcdo atrasam seu desenvolvimento; entretanto, o que
poderia explicar o fato de paises como Brasil, China e india — onde h& corrupgdo —
terem altas taxas de crescimento € o fato de possuirem corrupcdo organizada que é
constituida e coordenada pelos governantes. Isso porque a corrupgao organizada permite
conseguir medir a intensidade do suborno. No entanto, ndo existem evidéncias claras
dessa ligacdo, apenas fortes indicios. Mas pode-se afirmar com certeza que a ma
qualidade dos governos tem significativa relacdo positiva com a corrupgéo que, por sua
vez, tem significativa relagdo negativa com o desenvolvimento econémico (Blackburn e

Forgues-Puccio, 2009).
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6. Desenvolvimento econdmico e nivel de profissionalizacdo de
empresas e trabalhadores

A adocdo de tecnologias por meio da importacdo de maquinas e equipamentos e
a pesquisa e desenvolvimento ocorrem, como foi apresentado anteriormente, com a

participacdo ativa de governos e empresas multinacionais.

Com a superacdo dos desafios vinculados a essa adogdo, os trabalhadores e
empresas estardo aptos a buscar maior profissionalizacao, atingindo maior qualidade,

produtividade, variedade de producdo e competitividade.

6.1. Qualificacdo e empregabilidade

Existe consenso entre os pesquisadores de que o nivel de estudo esta diretamente
ligado ao nivel salarial e, consequentemente, a produtividade e capacidade de
entendimento e adaptacdo as tecnologias. Como esse nivel de estudo ndo é uniforme
entre as nagOes, ocorre a criacdo de polos de producdo. Miozzo et al. (2005) fala da
existéncia de uma nova distribuicdo internacional de trabalho, em que as empresas de
regides onde os pdlos estdo localizados adotam alta tecnologia e aumentam o nimero de

profissionais com alta qualificagéo.

Com a nova distribuicdo internacional do trabalho € comum as empresas
desenvolverem produtos em localidades distintas, ou mesmo, recorrerem a uma
terceirizacdo. Feenstra e Hanson (1996) citados por Chongvilaivan et al. (2009),
acreditam que o salario dos qualificados esta relacionado entre 15% e 33% com a
terceirizacdo internacional, indicando que outros autores encontraram suporte a essa

teoria com dados da Alemanha, entre outros paises.

Os profissionais muito qualificados, como ja dito, séo melhor remunerados em
consequéncia da sua alta qualificacdo em tecnologia, que eleva a produtividade das
empresas. O aumento da produtividade e a capacidade de produzir variedades diminuem
0s precos, fazem as vendas crescerem e geram maior busca por profissionais
qualificados (Stadler e Wapler, 2003).

50



Impactos da tecnologia no mundo globalizado - uma analise exploratdria

O aumento de produtividade dos mais qualificados tem como efeito causar
desincentivo nos menos qualificados, que acabam n&o se qualificando devido ao

aumento das desigualdades salariais (Crifo, 2008).

Crifo (2008) também afirma que as tecnologias ndo sdo as responsaveis diretas
pelo baixo salario dos ndo qualificados, estes sdo, na realidade, afetados por rapidas
mudangas no ambiente de trabalho que alteram de forma drastica o modo de trabalho e,
como ndo possuem uma alta capacidade de absorcédo para assimilar as mudancgas, como
os altamente qualificados, as tecnologias corroem seus conhecimentos, o que implica

em maior desemprego.

Paises com profissionais altamente qualificados promovem  mais
desenvolvimento e pesquisas e por isso suas fabricas sdo equipadas com maquinas de
ultima geracdo capazes de produzir mais e com maior qualidade empregando menos
funcionarios. Assim transferem as féabricas emissoras de CO, e atividades que
necessitam de grande numero de profissionais com baixa qualificacdo para paises
distantes, escapando das regulacdes ambientais locais e economizando recursos

financeiros com esse processo de terceirizagdo (Miozzo et al., 2005).

Considerando que as maquinas modernas promovem maior produtividade,
cabe realizar o teste da hipotese dois, para verificar a relacéo entre produtividade
com os bens de capital, e empregos na area rural. Verificar se sdo encontrados
dados que permitam reforcar os resultados da pesquisa de Pande (2006) de que

bens de capital permitem maior dar agilidade a producéo agricola.

6.2. Absorcao de novas tecnologias por empresas e trabalhadores

A adocdo de novas tecnologias tem diversos impactos tanto para trabalhadores
quanto para empresas, tais como 0 processo de absorcdo dessas novas tecnologias que
sdo dependentes da capacitacdo da forca de trabalho da empresa, ganhos de
competitividade e mercado, a possibilidade de promocgéo de cargos ou mesmo demisséo

de trabalhadores.
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A capacidade de absorcdo dos profissionais e das empresas, a abertura e o
incentivo que 0s governos promovem também sdo importantes para esse

desenvolvimento tecnoldgico e econdmico.

Existem canais de aquisicdo de novas tecnologias indicados em muitos
trabalhos, como no de Almeida e Fernandes (2008), que apresentam o percentual de

representatividade desses canais no quadro 6 a seguir.

Quadro 6. Canais de aquisicdo de novas tecnologias

Canal Percentual
Unido com universidades e instituicdes publicas 4%
Esforcos conjuntos com fornecedores e clientes 15%
Tecnologia embutida em maquinario novo 81%

Fonte: Adaptacdo de Almeida e Fernandes (2008).

Esses canais demonstrados no quadro 6 sdao muito importantes, mas
dependem de outros fatores. De acordo com Henry et al. (2009), o nivel de qualificacdo
dos profissionais de paises como Quénia e Africa do Sul, pertencentes a Africa
Subsaariana, ndo contribuem para a absor¢do e imita¢do das tecnologias embutidas nos
bens de capital importados, que, conforme o quadro 6 representa 81% dos canais de

aquisicéo.

No trabalho de Jenkins (2008) é apresentado um panorama da economia da
Africa do Sul. Nesse trabalho é mencionada a baixa qualificacdo dos profissionais sul-
africanos. Bartel e Sicherman (1998) e Almeida e Fernandes (2008) reforcam essa
informacdo, afirmando que os menos educados tém dificuldades para absorver novas

tecnologias.

Ainda no trabalho de Jenkins (2008) é apresentado que, apds a abertura da
economia, houve uma grande perda de empregos no pais, 0 que pode ser explicado,
entre outros fatores, pela baixa capacidade de competicdo das empresas locais

decorrente da baixa qualificagdo em tecnologia dos trabalhadores.
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Outras regides, como na América Latina (que inclui o Brasil), tém taxas de
qualificacdo maiores, 0 que ajuda na absorcdo de conhecimentos e novas tecnologias.
Neste sentido, destacam-se os investimentos em P&D na Asia, onde estdo localizados
alguns dos paises usados nessa pesquisa por terem melhor qualificacdo e serem

conhecidamente imitadores e adaptadores de tecnologias.

Entretanto h& fatores responsaveis pela diminui¢do dos canais de absor¢do, como
a acdo de maus governantes, o que reflete no enfraquecimento das instituigdes e induz a
riscos de expropriacdo e o afastamento do IDE. Essa afirmacdo é cabivel quando se
refere a direcdo que os governos dao as economias, contudo quando é analisada a

direcdo das empresas verifica-se que outras situaces podem ser lembradas.

Liu (2008) cita que quando uma empresa absorve uma nova tecnologia, 0s seus
gestores tendem a gastar mais tempo na sua implantacdo do que nos processos
atualmente estabelecidos, o que causa uma perda momentanea na produtividade, a qual
¢ posteriormente recuperada. No caso das empresas existe a possibilidade de posterior
recuperacdo, ja no caso anterior, sobre as mas politicas s6 podem ser solucionadas com

novas politicas governamentais.

A aquisicdo de conhecimento tecnoldgico é tida como o canal pelo qual os
trabalhadores podem ser promovidos nas empresas, porém 0s que ndo conseguem
absorver os conhecimentos sdo substituidos, pois as empresas vao optar pela alternativa
menos onerosa. Se for mais barato demitir um funcionario para contratar um novo, isso

sera feito; caso contrario, esses profissionais serdo treinados.

Essa troca de profissionais, também conhecida como rotatividade ou turnover
profissional é explorada em Bauer e Bender (2004) onde sdo demonstrados outros
fatores como indicadores de turnover, como por exemplo, o fato das empresas que
adotam tecnologia e mudancas organizacionais passarem a substituir profissionais
antigos por novos e mais qualificados. Essa ideia € reforcada quando se considera que
profissionais mais qualificados sdo mais capazes de executar grande numero de

atividades diferentes e de ter custo de treinamento mais baixo.

A empregabilidade é baseada em qualificagdo, quanto maior a qualificagdo

maior a chance de emprego e melhores salarios. O achatamento de estruturas
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hierdrquicas decorrente de mudancas organizacionais nas empresas também é baseado

em qualificagBes, mas as transferéncias hierarquicas para niveis inferiores ndo séo.

A absorcdo de novas tecnologias e conhecimentos pelos trabalhadores e pelas
empresas como demonstrado é de fundamental importancia para a competitividade, a

empregabilidade, entre inimeras outras acdes que dela sdo dependentes.

6.3.  Relago entre patentes e desenvolvimento econdmico

Ha varias evidéncias de que patentes estdo relacionadas ao desenvolvimento
econdmico de paises e regides. E dito nos topicos deste trabalho sobre como cada
descoberta causa desenvolvimento econdmico, cria impacto e repercussdes positivas

para as economias.

Essas evidéncias que relacionam patentes com desenvolvimento econémico
podem ser verificadas em Mulas-Granados e Sanz (2008). Eles concluiram que as
convergéncias de tecnologias que sdo transformadas em patentes geram maior renda

regional.

Estudos tém mostrado as patentes como um canal pelo qual o desenvolvimento
econdmico ocorre, porém esse desenvolvimento sé € possivel se existirem fatores que

permitam sua ocorréncia.

Este trabalho mostra que fatores que estimulam o desenvolvimento econémico
estdo ligados a politicas governamentais adequadas, fortes instituicdes, incentivos a

aquisicdo de qualificacdo profissional, aliados a fortes investimentos externos®.

As patentes fazem parte de um caminho que pode ser definido da seguinte
forma: a alta qualificagdo de profissionais de uma regido cria condigdes para que as
empresas se instalem nela; e, com isso as patentes sdo desenvolvidas e,

consequentemente, aumenta a renda per capita (Mulas-Granados e Sanz, 2008).

A alta qualificacdo dos profissionais é inumeras vezes citada como um dos

principais elementos necessarios para o desenvolvimento de patentes, assim como a

% Vide topicos 5.2; 5.3; 6.1; 6.2.
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P&D. Regides com essas caracteristicas tém alto nivel de desenvolvimento de patentes
(Gumbau-Albert e Maudos, 2009).

Contudo, passos intermediarios podem ser dados: s existe alta qualificacdo se
houver incentivos do governo; s6 existem empresas para desenvolver patentes se 0s

direitos de propriedade forem assegurados.

Segundo Madsen (2007), as patentes sdo 6timos indicadores da capacidade de
inovacdo de um pais. De acordo com Almeida e Fernandes (2008) as patentes séo a
maior evidéncia de adocdo de tecnologia, elas também podem ser consideradas como
uma forma de difusdo de conhecimento quando sdo desenvolvidas no pais hospedeiro

dessas multinacionais estrangeiras.

Além dos evidentes beneficios para a sociedade oriundos das patentes, Popp
(2005) menciona que deveria existir uma relacdo em que as novas patentes pudessem
fazer referéncia as anteriores. Dessa forma, é possivel verificar e rastrear as patentes de
troca de conhecimento. O autor também chama atencéo para o fato de elas gerarem mais
beneficios para a sociedade do que para as empresas e afirma ainda que politicas

regulatérias podem incentivar o desenvolvimento de patentes ambientais.

Essa Gltima hipdtese também pode ser encontrada em Brunnermeier e Cohen
(2003), segundo os quais também ha indicios de que o aumento de patentes ligadas ao

meio ambiente tem um efeito significante e positivo na diminui¢do da poluicéo.

Popp (2004), nesse sentido, menciona as patentes energéticas como fontes
geradoras de beneficios da ordem de 4:1, sugerindo que a média de investimento de 2
milhGes de ddlares por patente energética pode retornar em até 8 milh6es em economia
de energia. Os maiores impactos dessas patentes ocorrem, em média nos primeiros 3
anos (Popp, 2001).

Dessa forma, € verificada que as patentes sdo um importante elo do processo de
desenvolvimento econdmico, inclusive o sustentavel, especialmente quando existem as
condicbes necessarias, sendo as patentes muitas vezes usadas por diversos

pesquisadores como medida de desenvolvimento econdmico.
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6.4. Relacbes entre abertura do comércio global, a competitividade das
empresas e empregabilidade dos trabalhadores

A profissionalizacdo das empresas e trabalhadores é um dos caminhos para o
desenvolvimento econdmico, a qual ocorre quando existem meios de qualificacdo e
aquisicdo de conhecimentos e tecnologias. Esse processo € incentivado por meio da

competicdo?’ entre empresas que ocorrem quando o comércio é global.

Ja foram apresentadas indmeras barreiras a adocdo de tecnologia, e em um
sistema de competicdo global, para sobreviver, deve-se estar com processos de
producdo sempre atualizados isso implica muitas vezes em alto nivel de aquisi¢cdo de
inovacOes. E com isso as empresas que conseguem superar 0s desafios de implantacéo
de tecnologia conseguem novos mercados e geram uma necessidade por trabalhadores

de alta qualificacéo.

Esse processo implica, portanto, na geracdo de empregos para 0S mais

qualificados e desemprego para os menos qualificados.

Segundo Moore e Ranjan (2005) os salarios tém relacdo direta com o preco de
vendas das mercadorias desenvolvidas pela empresa e economias que entram em um
sistema de liberalizacdo tendem a ter seus salarios em equilibrio com os demais no

mundo.

Com a competicdo, a inovacdo é constante, o que ajuda a intensificar as
desigualdades salariais: quanto mais alta a tecnologia maior sera o salario dos
profissionais vinculados a ela. Assim, a taxa de emprego e desemprego decorrente desse
processo ird variar conforme a parcela de qualificados e ndo qualificados (Moore e
Ranjan, 2005).

E mencionado por Henry et al. (2009) que com a eliminac&o ou reducéo do Non-
Tariff Barriers (NTBs) — barreiras tarifarias no comércio entre paises —, evita-se a fuga
de capitais do setor produtivo, o que ajuda na criagdo de um ambiente mais propicio a

competicdo e a importacdo de bens intermediarios e finais, e que pode ajudar as

27 A competicdo empresarial é defendida por autores como (Pizer e Popp, 2008; Henry et al., 2009;
Bottasso e Conti, 2009; Brunnermeier e Cohen, 2003; Lommerud et al., 2006; Blalock e Gertler, 2008;
Funk, 2009).

56



Impactos da tecnologia no mundo globalizado - uma analise exploratdria

empresas locais a terem mais acesso a mercados e tecnologia para competir e as
estrangeiras, que também poderdo vender seus produtos dentro do mercado local.
Lommerud et al. (2006) indicam que um pais que possui pequeno mercado consumidor
e que terd uma concorréncia local com entrada de novas empresas internacionais, pode
se sair bem se houver um mercado externo pelo menos duas vezes maior que o interno,

assim pode compensar essas perdas no mercado local.

Com essa maior competicdo, as empresas buscam adquirir competéncias para
melhorar seus produtos e servicos de maneira rapida, e muitas vezes recorrem a

terceirizacao.

Argumenta-se que existe uma exportacdo de empresas poluidoras de paises mais
desenvolvidos para os menos desenvolvidos. Um processo que pode contribuir para que
isso ocorra € 0 que se d& com a liberalizacdo do comércio: esta gera um aumento na
renda de paises desenvolvidos, o que conforme visto no tépico 3.2, gera, por sua vez,
demanda por regras ambientais mais rigidas e, assim, suas empresas, visando manter a
competitividade, dispararam uma terceirizacdo da producdo de produtos e servicos
poluidores. Existem pesquisas que, por exemplo, relacionam a liberalizacdo do
comércio ao aumento de SO, emitido pela China, porém indicam que os poluentes Cod,

Arsénio e Cadmio, relacionados a poluicao dos rios, vdo diminuir (Shen, 2008).

A liberalizacdo do comércio tem relacdo indireta de U invertido com o aumento
da corrup¢do. Em razdo do aumento do numero de empresas e comércio, existe um
incentivo para uma postura oportunista em relacdo a corrup¢do, que € normalizada apds
algum tempo e alguma pressdo internacional. Essa relacdo de U invertido s6 é
observada em paises com renda per capita inferior a 28.000 dolares/ano (Baksi et al.,
2009).

6.5. Melhora da competitividade empresarial por meio da terceirizacéao

A liberalizacdo do comércio e a maior competicdo criam a necessidade de
constantes inovagOes, desenvolvimento, velocidade de producéo, alta qualidade e prego.

Com isso, a terceirizagdo tem se tornado parte de um processo que permite a aquisicdo
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de bens intermediarios melhores e de menor custo. Assim, o processo de terceirizagao
torna-se cada vez mais frequente, alem de ser uma forma de as empresas se

especializarem em suas atividades principais.

A aquisicdo de bens de outros parceiros possibilita as empresas obter vantagens
competitivas em duas frentes: a primeira, na aquisicdo de bens de qualidade superior e
menor preco, desenvolvidos com tecnologia superior a sua, devido ao processo continuo
de aperfeicoamento por meio da pesquisa e do learning by doing, e a segunda, na
possibilidade de se concentrarem apenas no seu negocio, onde tem vantagens
competitivas (Ciarli et al., 2008). Outros autores concordam com o fato de que a
terceirizacdo fortalece o produto por meio do processo de aquisi¢do de bens ou servigos
em que as empresas tém menor competéncia®® (Chongvilaivan et al., 2009).

Acredita-se também que o processo de terceirizacdo ndo é totalmente baseado
em qualificagdo dos profissionais. Os processos de terceirizagdo de servigos e de
downstream materials®® permitem que a empresa centre seus esforcos em processos
intermediarios como design, software de controle do produto e afins, ou seja, no

processo de upstream materials®.

Como dito anteriormente, a terceirizacdo tem como objetivo o ganho de
competitividade por meio de melhores métodos de producdo, assim € possivel afirmar
que o processo de terceirizacdo de downstream materials é baseado na qualidade dessa
tecnologia representada por melhores métodos de producdo e profissionais, contudo
upstream materials ndo é, por se tratar de ponto central do produto das empresas
também chamado de core. Assim as empresas que terceirizam outras atividades que nao
a core podem se concentram em suas atividades principais, gerando uma procura maior

por profissionais qualificados para processos de upstream materials.

%8 Essa competéncia pode ser entendida como a qualificacdo e a tecnologia necesséria para construgdo
desses bens que estdo sendo adquiridos.

2 Dowstream materials refere-se ao processo de producdo em si de um bem final, linha de producéo de
fabrica.

%yUpstream materials refere-se aos processos intermediarios que envolvem design, confeccdo de
software, entre outros.
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Parte IV — Selecao dos dados, discussao e resultados

7. Modelo e metodologia

Os dados necessarios para esta pesquisa estdo contidos em indicadores recentes,
ja que seu objetivo ¢é avaliar alguns impactos da tecnologia sobre as economias. N&o
foram possiveis extracGes de amostras muito grandes de dados, pois muitas tecnologias
existentes atualmente ndo existiam ha duas ou trés décadas atras, o que dificultou uma
amostragem maior. Portanto, muitas vezes os testes se basearam em amostras pequenas

de 20 a 50 elementos.

A coleta de dados para realizacdo desse trabalho teve como partida a selecao das
bases de dados do World Bank (WDI), OECD, UNComtrade, NBER Manufacturing
Productivity Database e NSF National Science Foundation.

Dentre essas, a WDI, world development indicators, do World Bank foi
escolhida por conter mais de 800 indices de indicativos de desenvolvimento. Alguns
dados faltantes e necessarios para os testes das hipoteses foram extraidos da base de
dados da OECD e de outras bases de dados como NBER, NSF e UNComtrade utilizadas
por serem institutos independentes e dedicados a maior compreensdo da economia,

ciéncia e comércio internacional todas com mais de 40 anos de existéncia

Todas estas bases de dados foram utilizadas, pois, houve uma auséncia
significativa de dados em muitos dos paises pesquisados, especialmente nos paises mais

pobres. Portanto, as hipoteses 2 e 3 apenas utilizam dados da Alemanha e dos EUA.

Todavia, felizmente, apds longa procura, conseguiu-se extrair dados que

ajudaram a provar ou a fortalecer evidéncias necessarias para o teste das hipoteses.

Utilizaram-se regressdes lineares simples e multiplas na tentativa de estabelecer
relacdo entre os dados, para validar essas regressoes, os testes Durbin-Watson e White
juntamente com analise de residuos foram utilizados para avaliar a existéncia de

estacionariedade dos dados, autocorrelagéo, heterocedasticidade e multicolinearidade.
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8. Resultados e discussao

Este topico tem como objetivo demonstrar os testes realizados com trés

hipGteses que sugiram durante este trabalho.

8.1. Apresentacdo de alguns impactos da adocdo tecnoldgica no
desenvolvimento e na estabilidade econémica

Durante esse estudo é verificada a importancia de diversas caracteristicas
positivas e negativas que interferem na recepcdo dos investimentos externos. Algumas
delas séo: corrupcao e expropriagcdo que sdo causadas por acGes de maus governos o que
impede a entrada de companhias estrangeiras que normalmente difundem e

desenvolvem novas tecnologias e conhecimentos.

Com isso a capacidade de absorcdo de tecnologia embutida nos equipamentos

importados é diminuida.

E citada por autores como Tang et al. (2008) e Henry et al. (2009) a importancia
da tecnologia no desenvolvimento das economias. Acemoglu (2003) citado por Niosi
(2008) e Tang et al. (2008), menciona a corrup¢do como fator que impede a adogéo de
tecnologias, além disso Tang et al. (2008) afirma que a volatilidade econdmica tem
origem em economias com baixa capacidade de inovacdo, sendo esta perdida quando
profissionais qualificados abandonam o pais de origem e vdo para outros paises em

busca de melhores oportunidades (Di Maria e Stryszowski, 2009)

Portanto, com o objetivo de replicar o teste feito por Tang et al.(2008) em que as
economias mais fracas tem maior desvios padrGes em seu PIB decorrente de
volatilidades econémicas, e com auxilio das afirmac6es de Henry et al. (2009) sobre a
importancia dos bens de capital e P&D para a economias e de que 0 sucesso de uma
pais esta na extensé@o do uso da tecnologia adquirida, o que é reforcado com a afirmacéo
de Di Maria e Stryszowski (2009) sobre a perda de profissionais qualificados.
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No quadro 7 é apresentado um painel de dados que permite visualizar esses
efeitos citados por esses pesquisadores nos paises utilizados nessa pesquisa.

Os dados utilizados tiveram origem do World Bank (WDI), UNComtrade, e
OECD.

8.1.1. Apresentacdo do painel de dados

Sdo apresentadas 6 linhas que contém informacdes diferentes, todas embasadas
no estudo de pesquisadores que realizaram testes semelhantes, ou apresentam essas
informacBes como relevantes em seus estudos. As 3 primeiras linhas contém dados
referentes a0 mesmo periodo de 15 anos entre 1992-2006, respectivamente de
volatilidade, importacdo de bens de capital e pesquisa e desenvolvimento.

A média de crescimento do PIB e seus desvios padrdes sdo apresentados no

trabalho de Tang et al. (2008), como medida de volatilidade econémica.

Enguanto a média de crescimento da importacdo de maquinas e equipamentos é
apresentada por Tang et al. (2008) e Henry et al. (2009) como um dos fatores
responsaveis pelo desenvolvimento econémico. Almeida e Fernandes (2008)
corroboram estas informacdes e defendem que essas importacdes séo a principal fonte
de aquisicdo de tecnologia, contudo, a sua transferéncia esta associada com o nivel de

absorcéo destas.

Associado com essa importacdo o quadro 7 também exibe dados referentes ao
investimento em P&D, que é apresentado como um fator que permite a imitacdo,
adaptacdo e criacdo de novas tecnologias baseadas naquelas absorvidas através da

importacdo de maquinas e equipamentos.

Contudo, existe a necessidade de estrutura para um pais receber esses
investimentos, segundo alguns pesquisadores o risco de expropriacdo é tido como um

elemento estrutural importante, entdo esse é um dos elementos utilizados no quadro 7.

No trabalho de Henry et al. (2009) séo utilizados dados de capital humano esses

dados foram utilizados a partir da pesquisa de outros pesquisadores. Devido a
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inexisténcia desses dados, o quadro 7 é completado com informagdes sobre
escolaridade, similar a usada no trabalho de Henry et al. (2009), juntamente com esses
dados é adicionado um complemento de informacdo que é feito baseado na afirmacéo
de Di Maria e Stryszowski (2009) sobre importancia da qualificagdo da méo de obra e

sua perda para outros paises.
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8.1.2. Discussao sobre adocao de algumas tecnologias para as economias

A andlise dos resultados serd apresentada por indicador, a partir dos dados

apresentados no quadro 7.

A primeira linha do quadro 7 apresenta o primeiro indicador, da mesma forma
como € apresentado em Tang et al. (2008). Destaca-se 0 vigoroso crescimento chinés e

a baixa volatilidade econémica de Bangladesh.

E afirmado por Tang et al. (2008), que a importacdo de maquinas e
equipamentos € um importante agente contra a volatilidade econémica. Como destacado
anteriormente a volatilidade de Bangladesh é muito baixa, contudo, a importacdo de
maquinas e equipamentos é uma das mais altas em comparagéo com as apresentadas no

quadro 7, o que pode ajudar a explicar a baixa volatilidade econdmica.

Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento infelizmente ndo contém os
dados para todos os paises conforme ja mencionado. Portanto, sdo apresentados apenas
os dados de Alemanha, EUA e Canada, destacando que o ultimo tem investido mais

nesse indicador.

Risco de expropriagdo no caso dos EUA é o mais baixo, na escala da
International country risk guide (ICRG), utilizada por Tang et al. (2008), e adaptada
nesse trabalho. Este indicador é apresentado para 0s paises dessa pesquisa no quadro 7
sendo que Bangladesh tem o maior risco de expropriacdo, que como ja foi visto causa

perda de investimentos estrangeiros, conforme afirmacdo de inimeros autores.

Em relacéo a forca de trabalho com terceiro grau de estudo, sdo apresentados 2
extremos destaca-se EUA e Quénia, no primeiro 60% dos trabalhadores tem terceiro
grau completo e a taxa de emigracdo dessa mdo de obra para outros paises é zero. No
ultimo a informagdo sobre forca de trabalho ndo esta disponivel, em contrapartida a
perda de méo de obra qualificada é de 39%. Essas informacdes sobre forga de trabalho e

emigracgdo sdo muito importantes segundo estudo de Di Maria e Stryszowski (2009).

Com essas informacdes € possivel confirmar que as pesquisas feitas pelos
autores Tang et al. (2008), Henry et al. (2009), Di Maria e Stryszowski (2009) entre

outros sdo aplicaveis e podem ser verificados nos paises do quadro 7.
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8.2. Impacto tecnoldgico na producédo de grédos na Alemanha

Os testes realizados a seguir utilizam dados da Alemanha, nos anexos é possivel
verificar os dados extraidos do World Bank (WDI).

Conforme defendido por inumeros autores a tecnologia prové maior
produtividade em razdo da sua precisdo e velocidade, normalmente representada por
maquinas e equipamentos, essas evidéncias sdo observadas também na agricultura
segundo Pande (2006). Os dados apresentados a seguir tém como objetivo medir o
impacto da tecnologia na agricultura alemd, a tecnologia nesse caso é representada por
maquinas agricolas (tratores) e as importacGes de matérias-primas. Nesse sentido é

apresentada a descricdo das variaveis independentes utilizadas no quadro 8.

A variacdo do numero de tratores, variacdo do numero de empregos na
agricultura e a variacdo de materiais-primas importadas denominados respectivamente

Vtrat, Vnemp e Vmatpim.

Quadro 8. Descrigdo das variaveis.

Variaveis independentes Média  Desvio padrdo Variancia
Vtrat 884,45 144,51 20882,40
Vnemp 1,24 0,61 0,37
Vmatpim 2,79 1,65 2,71

Fonte: Resultados pesquisados, baseados nos dados do World Bank (WDI).

E defendido por Pande (2006), que a tecnologia mecanizada aplicada na

agricultura traz maior produtividade e maiores lucros.

As regressoes lineares e multipla no quadro 9 demonstram a relagéo de tratores,
importacOes de matérias primas e impacto no nimero de empregos na agricultura como

variaveis explicativas do aumento da producdo de grdos na Alemanha.
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Quadro 9. Regressdo linear e multipla, produgdo de graos da Alemanha
Variaveis 1) (2) (3) 4
Vtrat -0.0226 **

Vnemp -4.4826**

Vmatpim -1.6280**

Vtrat - 0.0182**
Vmatpim -1.0808**
Durbin-Watson stat 2.0306 2.0171 2.0033 1.9047
F-stat 9.5816** 9.6961**  4,799** 8.9642**
R? 0.1894 0.1912 0.1047 0.3094
Ndmero de obs. 43 43 43 43

Fonte: Resultados pesquisados, baseados nos dados do World Bank (WDI).
Nota: 1. Producdo de gréos é a variavel dependente.

2. As significancias sdo ** para 1% e * para 5%.

3. Desvio padrdo entre parénteses.

8.2.1. Testes

Os testes realizados para o quadro 9 foram analise de residuos e teste White para
verificacdo de heterocedasticidade, Durbin-Watson para autocorrelacdo e uma avaliacao
para deteccdo de multicolinearidade.

O teste de heterocedasticidade € realizado com auxilio de graficos para anéalises
do padréo da distribuicdo dos residuos.

A seguir o grafico 1 dos residuos da regressdo da producdo de graos vs. nimero
de tratores.

Gréfico 1. Analise de residuos da producédo de gréos vs. tratores

Plotagem de residuos
20 ~
4
10 N ¢ '0
O T T w.‘ T 1
-100:00 200,00 400,09 6@&0 ,00 1000,00
_20 J

Fonte: Resultados pesquisados.
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A seguir o gréafico 2 que demonstra a distribuicdo de residuos para producéo de

grdos vs. importacdes de matéria-prima.

Gréfico 2. Analise de residuos da producdo de gréos vs. empregos na agricultura

Plotagem de residuos
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Fonte: Resultados pesquisados.

Logo abaixo o grafico 3 que demonstra a distribuicdo de residuos para producédo
de gréos vs. empregos para agricultura.

Gréfico 3. Analise de residuos da producdo de grdos vs. importacbes de
matéria-prima

Plotagem de residuos
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Fonte: Resultados pesquisados.

Os graficos se apresentam na mesma sequéncia apresentada pelas colunas do
quadro 9, o gréafico de residuos para regressao da coluna 4 ja é apresentada pelo grafico

1 e 3, em razdo dos dados serem utilizados na regressao serem iguais.
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O teste White para os graficos 1, 2 e 3 apresentou respectivamente um R? 0,05;
0,02 e 0,10 sendo valido para uma significancia de 10%, 5% e 1% confirmando a Hy de

homocedasticidade para 2 graus de liberdade.

Conforme se pode ver nos graficos 1, 2 e 3 que representam 0s residuos das
regressdes do quadro 9, ndo se identifica nenhuma evidéncia de heterocedasticidade,

pois os residuos ndo apresentam nenhum padréo de variagao.

O teste de autocorrelacdo é realizado com 0 uso da estatistica Durbin-Watson,
como o seu valor se encontra muito préximo de 2, significa que os erros do modelo nao

estdo autocorrelacionados.

Os testes foram realizados com dados estacionarios, onde os valores séo taxas de
crescimento anuais ao inves de valores agregados que poderiam caracterizar passeios
aleatérios com constante positiva ou negativa que possibilitariam o surgimento de

regressdes espurias e multicolinearidade.

N&o existem evidéncias de multicolinearidade devido as regressfes nao
apresentarem um R? muito elevado, os dados serem estacionarios, os resultados estarem
proximos ao preconizado pela teoria, ndo existir autocorrelagdo entre as variaveis, o
namero das variaveis explicativas serem menores do que as observacfes e inexisténcia
de defasagens das varidveis explicativas. Essas afirmacdes sdo reforcadas baseado no
teste F, que para as colunas 1, 2 e 3 com 1 grau de liberdade no numerador e 41 no
denominador e coluna 4 com 2 graus de liberdade no numerador e 40 no denominador

sdo significantes em 1% as colunas 1,2,4 e em 5% a coluna 3.

8.2.2. Resultados da tecnologia na producéo de graos alema

Na coluna 1, do quadro 9, observa-se que existe uma significativa relagdo entre
nimero de maquinas agricolas e producdo de grdos na Alemanha. A relagdo é de
18,94% valor aparentemente coerente com o uso de tecnologias na area agricola que

permite maior produtividade.
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Na coluna 2, é verificado que existe uma relacdo de 19,12% do ndmero de
empregos na agricultura com a producdo de grdos. Significa dizer que a produgéo
agricola de grdos tem uma relacdo significativa com o nimero de empregos na

agricultura.

A importacdo de matérias-primas agricolas tem uma relacdo de 10,47% com a

producdo agricola, pois essas podem ser fertilizantes, sementes, entre outros.

Quando a producéo de graos € relacionada as importacdes de matérias-primas e
as maquinas agricolas encontra-se uma relacdo muito mais significante por volta de
30,94%.
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9. Conclusoes

Conforme apresentado neste trabalho, os impactos da tecnologia séo percebidos
em diversas areas — sejam positivos ou negativos. As tecnologias sdo desenvolvidas de
acordo com as mais variadas necessidades e, inUmeras vezes, causam danos ao meio
ambiente, principalmente devido a auséncia de leis ou politicas de incentivo ao

desenvolvimento sustentavel.

Um exemplo de desenvolvimento tecnologico danoso é aquele vinculado a
fontes ndo renovaveis, mais especificamente das geradoras de energia baseadas em
carvdo, ainda muito utilizadas. No entanto, com os devidos direcionamentos legais, é
possivel aumentar a produtividade com baixo nivel de poluicdo, o0 que permitiria suprir

a demanda cada vez maior de recursos energeéticos, entre outros.

Um dos aspectos positivos vinculados a adocdo da tecnologia sdo os beneficios
gerados para trabalhadores que podem, por exemplo, executar atividades com menor
forca fisica. Além disso, a sociedade como um todo pode se beneficiar dos avangos
tecnoldgicos e ter mais acesso a novos produtos, produzidos com maior qualidade e

menores Precos.

De qualquer maneira, ainda existem inimeras barreiras a adocdo da tecnologia.
Com o objetivo de analisar os impactos positivos e negativos e relaciona-los a sua
adocdo, sdo apresentadas neste trabalho diversas caracteristicas que envolvem
tecnologia, qualificagdo profissional e riscos de investimento que tém relacdo direta
com politicas governamentais e suas leis. Por meio da comparacdo dessas informacdes e
baseado em inimeros estudos anteriores, de diferentes autores, é possivel afirmar que a
tecnologia contribui de maneira significativa para o desenvolvimento e a estabilidade

econdmica.

Esses aspectos positivos da tecnologia também podem ser verificados em um
teste realizado neste trabalho e se pode verificar a relagdo entre tecnologia mecanizada,
representada por tratores agricolas usados na colheita de grdos, importacdo de matéria-

prima agricola e o consequente aumento de produtividade.

Todavia, outras relagbes também sdo percebidas, como, por exemplo, o0s

impactos no mercado de trabalho. Conforme ja apresentado, esses impactos estdo
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diretamente relacionados com a qualificacdo da médo de obra e a adocdo de novas
tecnologias, 0 que, quando agregados, possibilita aumentar a competitividade de

empresas e aprimorar a qualificacdo dos trabalhadores.
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11.Anexos

O quadro 10 contém os dados sobre o PIB dos paises utilizados na hipotese 1.

Quadro 10. PIB da Alemanha, EUA, Canada, Brasil e China

Ano/ Paises | Alemanha  EUA Canad4a Brasil China

1992 2,23% 3,34% | 0,88% -047% | 14,2%
1993 -0,8% 2,69% | 2,34% 4,67% 14%
1994 2,66% 4,06% 4,8% 533% | 13,1%
1995 1,89% 2,54% | 2,81% 4,42% | 10,9%
1996 0,99% 3,75% | 1,62% 2,15% 10%
1997 1,8% 4,55% | 4,23% 3,37% | 9,3%
1998 2,03% 4,22% 4,1% 0,04% | 7,8%
1999 2,01% 4,49% | 5,53% 0,25% | 7,6%
2000 3,21% 3,69% | 5,23% 4,31% | 8,4%
2001 1,24% 0,76% | 1,78% 131% | 8,3%
2002 0 1,61% | 2,92% 2,66% | 9,1%
2003 -0,22% 2,52% | 1,88% 1,15% 10%
2004 1,21% 3,65% | 3,12% 5,72% | 10,1%
2005 0,77% 2,94% | 2,88% 3,16% | 10,4%
2006 2,96% 2,78% | 3,11% 3,97% | 11,6%

Fonte de dados: World Bank (WDI).

O quadro 11 a seguir contém o restante dos dados dos demais paises utilizados

na hipotese 1.

Quadro 11. PIB da India, Africa do Sul, Bangladesh e Quénia

Ano / Paises | India Africado Sul Bangladesh Quénia

1992 5,48% -2,14% 5,04% -0,8%
1993 4,77% 1,23% 4,57% 0,35%
1994 6,65% 3,23% 4,08% 2,63%
1995 7,571% 3,12% 4,93% 4,41%
1996 7,56% 4,31% 4,62% 4,15%
1997 4,05% 2,65% 5,39% 0,47%
1998 6,19% 0,52% 5,23% 3,29%
1999 7,39% 2,36% 4,87% 2,31%
2000 4,03% 4,15% 5,94% 0,6%
2001 5,22% 2,74% 5,27% 3,78%
2002 3,77% 3,67% 4,42% 0,55%
2003 8,37% 3,12% 5,26% 2,93%
2004 8,28% 4,86% 6,27% 5,1%
2005 9,35% 4,97% 5,96% 5,91%
2006 9,67% 5,32% 6,63% 6,32%

Fonte de dados: World Bank (WDI).
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O quadro 12 contém os dados de pesquisa e desenvolvimento usados para

construcdo da hipdtese 1

Quadro 12. Dados de P&D da Alemanha, EUA e Canada em dolares

Ano / Paises Alemanha EUA  Canada
1992 26.579.000.000 | 119.110.000.000 | 5.742.000.000
1993 25.933.000.000 | 117.400.000.000 | 6.424.000.000
1994 25.910.000.000 | 119.595.000.000 | 7.567.000.000
1995 26.816.600.000 | 132.103.000.000 | 7.991.000.000
1996 27.211.000.000 | 144.667.000.000 | 7.996.000.000
1997 28.909.800.000 | 157.539.000.000 | 8.741.000.000
1998 30.334.436.019 | 169.180.000.000 | 9.683.000.000
1999 33.622.554.107 | 184.129.000.000 | 10.400.000.000
2000 35.600.000.000 | 201.962.000.000 | 12.395.000.000
2001 36.331.900.000 | 202.017.000.000 | 14.266.000.000
2002 36.950.000.000 | 193.868.000.000 | 13.541.000.000
2003 38.029.000.000 | 200.724.000.000 | 14.039.000.000
2004 38.363.000.000 | 208.301.000.000 | 14.947.000.000
2005 38.651.038.000 | 226.159.000.000 | 15.356.000.000
2006 41.148.000.000 | 247.669.000.000 | 15.360.000.000

Fonte de dados: OECD.

A seguir, no quadro 13 séo apresentados os dados de importacdo de maquinas e

equipamentos usados para construcdo da hipdtese 1.

Quadro 13. Dados de importacdo de méaquinas e equipamentos da Alemanha,

EUA e Canada em dolares

Ano / Paises Alemanha | EUA Canada |
1992 408.307.127 | 553.496.473571 | 122.440.171.520
1993 342.558.712 | 603.153.591.727 | 131.331.087.210
1994 381.538.916 | 689.029.922.860 | 148.185.450.072
1995 464.145333 | 770.821.455.872 | 164.370.978.200
1996 458.699.728 | 817.627.145.588 | 170.605.558.987
1997 445495672 | 898.025.469.114 | 197.010.906.689
1998 471.226.318 | 944.350.087.088 | 201.372.549.120
1999 473.500.680 | 1.059.220.066.421 | 215.554.886.332
2000 500.830.026 | 1.258.080.275.326 | 240.090.685.265
2001 486.022.068 | 1.180.073.831.580 | 221.623.397.963
2002 490.450.056 | 1.202.284.490.498 | 222.440.059.139
2003 601.761.022 | 1.305.091.627.452 | 240.376.249.487
2004 718.150.018 | 1.525.268.509.309 | 273.873.699.602
2005 779.819.058 | 1.732.320.797.682 | 314.444.418.974
2006 922.213.393 | 1.918.997.094.449 | 350.018.052.960

Fonte de dados: UNComtrade.
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No quadro 14 estdo os dados de importacdo de maquinas e equipamentos dos

paises emergentes.

Quadro 14. Dados de importacio de maquinas e equipamentos do Brasil, China e india

em délares

Ano / Paises Brasil | China india
1992 22.345.572.352 80.585.300.523 24.452.408.029
1993 27.299.446.784 103.958.939.693 23.304.073.216
1994 35.508.473.856 115.613.601.803 28.654.737.408
1995 53.734.285.312 132.083.499.604 36.592.062.464
1996 56.729.460.736 138.832.734.845 39.112.814.392
1997 65.074.597.888 142.370.324.066 41.429.430.272
1998 60.793.118.720 140.236.767.232 42.424.950.784
1999 51.747.393.438 165.699.066.576 50.010.898.627
2000 55.850.546.401 225.093.731.030 52.940.251.405
2001 55.601.756.872 243.552.880.618 50.671.105.810
2002 47.242.654.093 295.170.104.110 57.453.468.557
2003 48.325.649.661 412.759.796.407 72.430.524.382
2004 62.835.613.536 561.228.747.993 98.981.129.472
2005 73.600.375.464 659.952.762.119 140.861.666.918
2006 91.342.783.548 791.460.867.850 17.821.2440.308

Fonte de dados: UNComtrade.
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O quadro 15 contém os dados da hipOtese 2 sobre producdo de grdos na
Alemanha.

Quadro 15. Dados da Alemanha sobre producao de gréos, nimero de tratores agricolas,
empregos na agricultura e importagdo de matéria-prima

 Empregos® Matéria-Prima’

| Producdo’ Tratores

1961 68.81 841.15 5.07 -
1962 83.34 902.01 4.86 10
1963 88.32 957.17 4.65 10
1964 82.15 1007.00 4.44 10
1965 74.46 1060.13 4.23 9
1966 79.22 1108.56 4.01 8
1967 89.70 1158.27 3.79 8
1968 87.24 1194.53 3.56 8
1969 77.82 1237.91 3.33 8
1970 83.01 1259.17 3.10 6
1971 80.99 1289.41 3.06 7
1972 81.78 1295.51 3.02 6
1973 84.74 1302.21 2.98 6
1974 86.25 1303.40 2.93 5
1975 77.20 1310.18 2.88 4
1976 70.47 1306.77 2.82 4
1977 80.72 1317.29 2.77 5
1978 83.30 1321.29 2.72 4
1979 84.44 1333.91 2.66 4
1980 77.14 1341.23 2.60 4
1981 77.42 1345.29 2.50 4
1982 89.15 1354.09 2.39 4
1983 76.98 1366.94 2.29 4
1984 89.81 1370.96 2.18 4
1985 89.83 1372.94 2.08 3
1986 91.22 1375.03 1.98 4
1987 87.04 1368.33 1.88 4
1988 92.26 1353.35 1.79 4
1989 90.60 1334.73 1.69 4
1990 85.79 1309.41 1.59 3
1991 80.21 1297.69 1.52 3
1992 86.04 1152.79 1.46 3
1993 84.00 1113.39 1.40 2
1994 81.93 1068.53 1.34 3
1995 85.37 1027.21 1.28 3
1996 89.76 1005.49 1.22 2
1997 89.64 943.22 1.17 2
1998 94.45 902.61 1.12 2
1999 98.63 871.91 1.06 2
2000 101.85 838.26 1.01 2
2001 99.52 802.68 0.97 2
2002 93.21 801.29 0.92 2
2003 85.72 798.17 0.88 2
2004 105.71 793.41 0.84 1
2005 98.10 793.08 0.80 2

Fonte de dados: World Bank (WDI).
Notas: 1- Produgdo de gréos, indice (1999-2001 = 100).
2- Maquinas agricolas (tratores) por 100 km de terra aravel.
3- Empregos em milhdes.
4- Matéria-prima agricola é apresentada como percentual sobre as importaces totais.
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