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OPCOES TECNOLOGICAS E
DESENVOLVIMENTO DO TERCEIRO MUNDO

André Furtado

1. Crise e Opgoes Tecnoldgicas

O debate sobre opgdes tecnolégicas nos paises do Terceiro Mundo,
na maior parte dos casos, se restringiu em abordar os impactos sobre a
geracdo de empregos (Cooper, 1973; OIT, 1972). No entanto, alguns autores
ligados a drea energética tém ressaltado a importincia das opgdes tecnoldgicas
para o desenvolvimento econdmico e 0 consumo material tanto em paises
desenvolvidos como subdesenvolvidos (Puiseux, 1979; Hourcade, 1983).
Essas opgdes sdo entendidas, entre outros processos fundamentais, como
sendo as formas de ocupagdo espacial e urbana, o sistema de transportes,
o sistema de abastecimento energético, a estrutura produtiva. Do nosso
ponto de vista as grandes opgoes tecnolégicas sdo fundamentais para
compreender o desfecho da atual crise mundial. Elas permitem elucidar de
que modo evoluiu a relagdo entre consumo material e crescimento econdmico
nas ultimas décadas.

No entanto, o conceito de opgdo tecnolégica precisa ser enriquecido
com a internalizagdo da dinAmica mudanga técnica. Uma rica e interessante
concepgio da natureza contemporanea da mudanga tecnolégica nos é fornecida
pelos autores neo-schumpeterianos (Freeman, Dosi, Perez, Soete'). Segundo

1. Ver Dosi et al., 1988.
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esses autores, estariamos assistindo a emergéncia de um novo paradigma
tecnolégico “intensivo em informagdo” e deixando para trds outro intensivo
em energia-petréleo. Entre eles, hd quase consenso que a rapida adocdo de
um novo paradigma tecnolégico constitui uma importante alavanca para
acelerar o desenvolvimento econdmico. De modo que os paises que apre-
sentam os sistemas econdmicos mais aptos a incorporar o novo paradigma
desfrutam de melhores condigdes para superar a atual crise. Essa idéia
sustenta as politicas de promogdo de “sistemas nacionais de inovagdo” como
forma de internalizar a dindmica de geragdo e difusdo das inovagdes de
processos e produtos (Freeman, 1988).

Fica claro que o fato de ter colocado a varidvel tecnolégica numa
posicdo central para a superagcdo da atual crise constitui uma das maiores
| contribuicdes da corrente de pensamento neo-schumpeteriana para a nossa

andlise.

Por outro lado, o conceito de trajetéria tecnolégica®, desenvolvido por
diversos autores (Rosenberg, Nelson & Winter, Dosi) para explicar de que
forma as inovagdes se encadeiam entre si, serve de marco conceitual para
compreender as trajetérias de desenvolvimento tecnolégico®. Neste trabalho
propomos uma adaptacdo desse conceito as relacSes assimétricas entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

A principal diferenca do enfoque que propomos com relagdo ao de
Dosi, sobre trajetéria de desenvolvimento tecnolégico, reside na integragao
da dimensdo das assimetrias espaciais, que existem entre Primeiro e Terceiro
Mundo nos processos de geragdo e difusdo tecnoldgica, como ponto de
partida inicial da andlise. Pensada para o contexto dos paises desenvolvidos,
as trajetérias sdo definidas como apostas de cada pais em determinados
setores onde ele passa a dominar no plano internacional. Essa escolha pelo
crescimento de determinados setores inibe o surgimento de outros (Dosi,
1991).

2. “Uma trajetdria tecnoldgica é entdo a atividade do progresso técnico junto a trade-offs
econdmicos e tecnolégicos definidos por um paradigma” (Dosi, 1988). A idéia fundamental é
mostrar que a evolugio do progresso técnico € delimitada pelo dmbito do paradigma tecnoldgico.

3. Dosi coloca que o processo de aprendizagem tecnolégica € necessariamente local e chega
a criar o conceito de trajetéria de desenvolvimento tecnoldgico para explicar as diferengas de
especializagdo comercial e produtiva entre os paises. “El desarrollo tecnolégico viene determinado
por la comunidad en la que tiene lugar. Asi la trayectoria de desarrollo tecnoldgico constituye
un resultado esperado de determinada comunidad nacional. [...] en épocas de transicion, la direccién
de la propia tecnologia, sus ramas principales, no sus derivaciones, se ve afectada por el
agrupamiento de sus apuestas. [...] Al determinar la agrupacién de apuestas, el contexto nacional
conforma la tecnologia”. (Dosi, 1991:185-6).
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No entanto, no contexto dos paises do Terceiro Mundo as trajetorias
tecnolégicas sdo condicionadas pelo processo de transferéncia internacional
de tecnologia. De modo que as trajetérias sdo pautadas por escolhas mais
ou menos apropriadas das tecnologias a serem transferidas. Nao desconhe-
cemos que essa escolha é apenas o ponto de partida de uma trajetoria de
aprendizagem tecnoldgica local. Porém essa trajetéria estd conformada pelo
seu ponto de partida e pelas demandas (trade-offs) com o sistema sécio-
econdmico. Nessa perspectiva consideramos que as trajetSrias de desenvol-
vimento tecnolégico sio um conjunto de macroopgdes tecnoldgicas entre-
lacadas entre si que conformam e dio continuidade a um determinado estilo
de desenvolvimento®.

O conceito de trajetéria teria a vantagem de propiciar uma Visio mais
completa da dinidmica dos sistemas sécio-produtivos e da sua relagdo com
o progresso técnico. Subjacentes ao conceito de trajetéria temos as nogoes
de cumulatividade e de irreversibilidade, ambas associadas a uma determinada
concepgio do tempo, que sdo importantes para interpretar 0s espagos de
escolha das sociedades frente as tecnologias.

O campo das opgdes tecnolégicas num determinado momento estaria
condicionado por opgdes feitas em periodos anteriores. As opgdes tecnolo-
gicas, que a0 mesmo tempo sdo opgdes de desenvolvimento, se caracterizariam
por um certo grau de irreversibilidade que aprisionaria as sociedades dentro
do espago de um estilo de desenvolvimento®.

No entanto, antes de comegar a discutir as grandes opg¢des tecnolégicas
do Terceiro Mundo, queremos, em primeiro lugar, apresentar o debate sobre
a crise recente da economia mundial, no qual encontramos importantes
elementos que nos elucidardo sobre a natureza dessas escolhas. Os primeiros
sintomas da crise do pés-guerra datam de meados dos anos 60, quando se
manifesta o esgotamento do aumento da produtividade nas nagdes lideres

4. O conceito de estilo de desenvolvimento, muito veiculado durante a década de 70 e que
serviu para definir os diferentes arranjos sécio-produtivos que se constituiram dentro do sistema
capitalista, teve sua melhor formalizagdo no trabalho de Anibal Pinto (1976). Este autor definiu
estilo de desenvelvimento como sendo “a maneira que se organizam e se associam num determinado
sistema econdmico os recursos humanos e materiais com o objetivo de resolver as questdes:
sobre qué, para quem e como produzir os bens e servigos”.

5. “Atores, projetos, técnicas, horizontes de tempos definidos, a questdo das irreversibilidades
nos modelos de desenvolvimento torna-se nio mais aquela dos objetos técnicos ‘em si’, mas
aquela das bifurcagdes sécio-econdmicas no sentido em que, num determinado perfodo, irrevoga-
velmente As vezes, estas estariam na origem de trajetérias técnicas gerando seu proprio futuro ¢
bloqueando uma reequilibragem ou um curto-circuito para uma trajetéria anterior” (Hourcade,
1989, trad. do autor).
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capitalistas, em particular nos Estados Unidos (CEPII, 1983; Anglietta,
1879::etc.).

As causas apontadas para explicar o fendmeno da crise econdmica
mundial divergem segundo a corrente de pensamento. A chamada “Escola
da Regulagdo” enfatiza o esgotamento das relagdes de trabalho fordistas,
que se traduziu por um recrudescimento das lutas trabalhistas durante os
anos 60 e 70 nos paises lideres do capitalismo, como sendo a causa central
do esgotamento da fase de crescimento do pés-guerra. A resultante desse
processo de luta social foi um aumento significativo dos saldrios diretos e
indiretos que conduziu, segundo esses autores, a um profit squeeze (Boyer,
Lipietz, Anglietta).

Os neo-schumpeterianos, adeptos dos ciclos longos ou ndo, apontam
0 esgotamento dos ganhos de produtividade do cluster de inovagdes, que
assegurou o ciclo expansivo do pés-guerra como sendo a causa principal
da crise (Freeman, Perez e Dosi).

Alguns autores, de certa forma, mais proximos da abordagem da escola
da regulacdo tém colocado os desajustes macroeconémicos provocados pela
acelerada internacionalizagio da economia mundial — cujo epicentro, a
economia americana, sofreria profundos desequilibrios macroeconémicos
internos, principalmente pela sua baixa capacidade de poupanca interna —
como sendo a causa principal da atual crise mundial (Blanchard et al.,
1989; Furtado, 1987).

Uma outra corrente de autores, no entanto, tem chamado a atengio
para a importancia dos limites ecolégicos na explicagdo da atual crise
mundial (Furtado, 1985; Herrera, 1977; Sachs, 1980; Passet, 1979).

A partir dos anos 80 ocorre uma retomada do crescimento da produ-
tividade no setor manufatureiro das nagdes lideres capitalistas, revertendo
um processo iniciado em meados dos anos 60. Uma das causas principais
dessa retomada foi a difusdo de inovagdes poupadoras de energia. Essas
inovagdes aumentaram a produtividade do capital, em grande medida cortando
gastos com energia e outros recursos materiais®. Em meados dos anos 70

6. Ndo pretendemos ignorar que a trajetéria do novo paradigma tecnolégico envolve vdrias
frentes de trade-offs com o sistema sécio-econdmico para aumentar a produtividade, uma das
quais sdo as inovagdes poupadoras de recursos naturais. Existem dentro do novo paradigma
tecnoldgico tanto inovagdes de produto como de processo que atuam no sentido de poupar energia,
seja direta ou indiretamente. Os novos equipamentos de consumo que incorporam componentes
microeletrénicos e novos materiais sio um caso comum de inovagdes de produto. Nas inovagdes
de processo temos a difusdo de equipamentos que permitem uma gestdo mais eficiente dos
processos industriais.
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constitui-se uma nova trajetéria tecnoldgica direcionada as inovagdes pou-
padoras desses insumos, baseada no novo paradigma intensivo em informagao.

A analise da evolugio da relagdo entre o consumo de energia e 0
PIB, por meio do coeficiente de elasticidade-renda’ (que chamaremos de
elasticidade CE/PIB), nos permitird entender as formas diferenciadas e
divergentes de difusdo do novo paradigma nos paises do Primeiro e Terceiro
Mundo configurando-se em trajetérias de desenvolvimento tecnoldgico es-
pecificas desses espagos. Essa anélise comparativa de macrotendéncias entre
crescimento material e produto nos iluminard sobre a importancia do novo
paradigma para superar a crise ambiental da sociedade industrial.

2. A Evolucio da Relagio Consumo Energético/PIB em 1965-90 no
Mundo Ocidental

A economia mundial passou por profundas transformagdes no periodo
do pés-73 que repercutiram de forma diferenciada sobre as trajetorias de
desenvolvimento tecnolégico do Primeiro e do Terceiro Mundo. Essas
transformacdes se traduziram numa evolugdo divergente das elasticidades
CE/PIB entre esses dois espacos.

Antes de 1973, o consumo de energia da economia mundial crescia
a taxas bastante semelhantes as do PIB, tanto no Primeiro quanto no
Terceiro Mundo, embora o progresso técnico sempre conduzisse a uma
redugdo dos requerimentos energéticos por unidade de produgdo material.
O periodo dos trinta anos do pds-guerra (1945-75) representa a fase de
ouro do capitalismo (Marglin, 1990; Fourastié, 1985). A economia mundial
cresceu as maiores taxas de sua histéria. Esse formiddvel crescimento, na
realidade, foi possivel porque havia uma oferta eldstica de hidrocarbonetos
em escala internacional.

Durante o perfodo 1960-73, houve uma surpreendente expansao do
consumo de energia que se refletiu num aumento da elasticidade-renda do
consumo energético nos paises industrializados, a qual até entdo era declinante.
A esse perfodo se convencionou chamar de ‘“Petro-Prosperidade”, em fung¢do
do formidavel crescimento econémico que provocou, nos paises desenvol-
vidos, a difusdo do consumo de petréleo barato proveniente, em grande

7. Este coeficiente, que relaciona a taxa de crescimento do consumo de energia a do PIB,
¢ calculado para um perfodo determinado. Se for superior a 1 significa que o consumo de energia
cresce acima do PIB, o inverso se for inferior a 1, e quando ¢ igual a I indica igualdade entre
as taxas.
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medida, do Oriente Médio (Puiseux, 1980). Alguns paises do Terceiro
Mundo, em particular o Brasil, inseriram-se nesse processo, gerando uma
sociedade de consumo baseada no petréleo importado barato, dirigida a
uma minoria privilegiada de sua popula¢io (Furtado, 1972 Furtado, 1985)

A alta elasticidade CE/PIB que se verificou nas economias avancadas
durante o perfodo 1960-73, apesar de seu grau de amadurecimento, coloca
uma série de interrogagdes. De fato, os outros minerais, excetuando-se o
petréleo, apresentavam uma queda paulatina da intensidade de uso®, de
modo que a elasticidade-renda desses minerais j4 se situava num nivel
bastante inferior a 1 nesse periodo®. Enquanto isso, no caso dos hidrocar-
bonetos averiguava-se o fendmeno inverso. A sociedade industrial estava
inserida numa trajetéria tecnolégica “energo-intensiva”, na qual as principais
inovagdes sempre levavam embutidas um uso cada vez maior de energia
por pessoa. Isto podia ocorrer mediante mecanizagio do trabalho (substituicdo
de trabalho por capital e energia como ocorreu desde o inicio da Revolugdo
Industrial) ou pela mecanizagio das atividades fora do lugar de trabalho
(transporte, trabalho doméstico etc.).

A trajetdria tecnolégica energo-intensiva continha sérios limites: por
um lado, a disponibilidade de recursos naturais para atender a sede sempre
crescente da sociedade industrial por energia; por outro, a capacidade do
meio ambiente em reciclar a emissdo exponencial de residuos. Trabalhos
como Limits to growth (Limites do crescimento) (Meadows et al., 1972) e
de outros autores, na época (Roegen, 1971; Odum, 1971), tiveram por
fung¢do alertar a humanidade sobre a inviabilidade da trajetéria “energo-in-
tensiva” adotada pela sociedade industrial.

A crise de 1973 (chamada de ruptura energética pelo CEPII, 1983)
ndo foi causada porque a economia mundial havia esgotado sua base de
recursos naturais. Essa crise foi provocada por um novo quadro da oferta
internacional de petréleo que modificou a relagio de poder entre paises
exportadores, de um lado, e grandes empresas do cartel internacional (as
“sete irmis”) e os paises capitalistas desenvolvidos, de outro. O fato de
que a maior parte das reservas mundiais de petrleo estivesse concentrada
no Oriente Médio (2/3) facilitou a mais rapida organizagdo dos paises
exportadores de petréleo. Estes, apés um periodo de organizacio, lograram
apropriar-se de parcela substancial da renda do petréleo a partir dos dois
choques (Puiseux, 1979; Chevalier, 1986; Furtado, 1985).

8. Relagdo entre o consumo de um determinado metal e o PIB.

9. Quando a intensidade energética decresce, isto implica que o consumo energético cresce
abaixo do produto, o que equivale a dizer que a elasticidade ¢ inferior a um.
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O primeiro choque de 1973 parece ser um divisor de dguas na histdria
contemporinea entre um periodo de energia barata e outro de energia cara.
Ao mesmo tempo, reforcando o processo de inviabilizagdo da trajetoria
tecnoldgica “energo-intensiva”, um poderoso movimento contestatario com-
prometeu a alternativa nuclear nas nagdes industriais lideres (Puiseux, 1980).

Embora a realidade da energia cara possa até ter chegado a se inverter
a partir da década de 80, a tendéncia na evolugdo do consumo € no
comportamento das elasticidades CE/PIB que se firma desde entdo indica
um quadro completamente diferente, marcado pela energia mais escassa, ou
melhor, menos disponivel. A tendéncia observada de encarecimento das
tecnologias energo-intensivas se relaciona fortemente com o crescimento
dos custos ambientais. Estes sio cada vez mais internalizados pelos paises
industrializados.

A partir de 1973 inicia-se verdadeiramente uma profunda reformulagdo
da trajetéria de desenvolvimento tecnolégico da sociedade industrial em
direcdo a inovagdes poupadoras de energia. Um novo paradigma, intensivo
em informagdo, comega a se estabelecer difundindo tecnologias propensas
a economizar recursos energéticos e materiais, ao contrdrio do paradigma
anterior. No entanto, o processo de difusdo do novo paradigma na economia
mundial estd ampliando as assimetrias e gerando trajetérias de desenvolvi-
mento tecnolégico divergentes entre Primeiro e Terceiro Mundo. Essas
trajetérias decorrem de macro-opgdes tecnoldgicas, feitas por essas sociedades,
que se refletem sobre a evolugio da elasticidade CE/PIB.

Primeiro Mundo

Os paises desenvolvidos introduziram importantes mudangas no curso
da sua trajetéria de desenvolvimento tecnolégico em dire¢do ao novo
paradigma. A elasticidade CE/PIB caiu abruptamente apds o primeiro choque
do petréleo. Esse processo se deu com maior intensidade na Europa e no
Japao, entre 1973 e 1979, e nos Estados Unidos somente posteriormente,
em decorréncia da maior inércia deste pais em responder as mudangas do
quadro internacional. As economias dos paises desenvolvidos, de modo
geral, reduziram o ritmo de crescimento econdmico, em fungdo da queda
da taxa de investimento, mas, a0 mesmo tempo, houve um intenso processo
de reconversio e de modernizagio do parque produtivo que teve importantes
desdobramentos na queda da intensidade energética do produto.

A queda da elasticidade CE/PIB e da IE (Intensidade Energética) dos
paises desenvolvidos, que também repercutiu na queda na intensidade de
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uso de outros bens minerais (Tilton, 1986), teve duas causas principais: a
primeira foi o aumento da eficiéncia energética dos equipamentos; a segunda
foram as mudangas da estrutura produtiva (por exemplo, o crescimento
relativo do setor tercidrio).

Certos estudos que abordaram a evolu¢do do consumo mundial de
metais, no qual os paises desenvolvidos ocupam uma posi¢do dominante,
mostraram que as mudangas ocorridas dentro da estrutura produtiva foram
as mais importantes para explicar a queda da intensidade de uso apés 1974
(Roberts, 1988). J4 os estudos que foram feitos sobre a queda da intensidade
energética nos paises desenvolvidos puseram o acento sobre as inovagdes
poupadoras de energia (Martin, 1990)'°. O progresso técnico foi muito
importante para a queda do consumo de energia das atividades econdémicas,
tanto pelo aumento da eficiéncia de novas geragdes de equipamentos como
por meio da alteragdo da estrutura produtiva. No entanto, as mudangas que
ocorreram dentro da estrutura produtiva, nos paises desenvolvidos, ndo
decorrem apenas do progresso técnico e nem indicam, necessariamente, o
advento da tdo propalada economia “pés-industrial” ou “economia da in-
formagdo”, mas simplesmente podem vir a ser uma realocagio de atividades
industriais intensivas em energia, em nivel internacional, associada a uma
certa desindustrializag@o e terciarizagdo da economia desses paises'’.

Em todo caso, devemos tomar uma certa distdncia com respeito 2 tese
segundo a qual o novo paradigma intensivo em informagdo, ao libertar a
dindmica das economias industriais avangadas da dependéncia do abasteci-
mento de quantidades crescentes de matérias-primas, seria a tdo esperada
solugdo a crise dos limites ambientais. De fato, a difusdo de inovagdes
poupadoras de energia desacelera-se desde meados da década de 80.

O periodo 1985-90, que foi de relativa prosperidade para os paises
desenvolvidos (o PIB cresceu a 3,3% a.a.), presenciou a retomada do
consumo energético (Tabelas 1 e 2) e foi acompanhado pela queda do
preco do petréleo no mercado internacional'?. Isto mostra que ainda persiste

10. Este autor coloca que os diversos estudos executados tanto para os Estados Unidos
quanto para a Europa Ocidental e Japdo mostram que as economias de energia tiveram um
impacto duas a trés vezes maior do que as mudangas na estrutura produtiva. O setor industrial
foi o motor dessas economias mas também o setor tercidrio e residencial verificaram significativas
economias de energia, principalmente na calefagio (Martin, 1990:16-9).

11. O fendmeno da desindustrializagio e terciarizagio tem se manifestado com maior
intensidade na economia americana, onde a participagdo da inddstria no PIB caiu para 22%.

12. Além da queda do pre¢co nominal do barril de US$ 30 em 1986 para US$ 10-20 nos
anos subseqiientes, houve uma considerdvel desvalorizagdo da divisa americana em relagdo as
moedas européias e Jjaponesa.
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uma estreita relacdo entre dinamismo econémico e oferta eldstica de recursos
energéticos. Mesmo assim, a elasticidade CE/PIB de 0,52 nos paises de-
senvolvidos, para esse periodo, situou-se num patamar bem inferior aos
niveis existentes antes do primeiro choque do petréleo (Tabela 3).

Terceiro Mundo

A trajetéria de desenvolvimento tecnoldgico dos paises do Terceiro
Mundo, que acompanhava, até 1973, a dos paises desenvolvidos, adota uma
direcdo profundamente divergente desde entdo. As disparidades que se
observam nas evolugdes das elasticidades CE/PIB a partir de 1973 entre
as duas partes do mundo capitalista revelam esse fendmeno (Tabela 3). No
lugar de cair, como ocorria nos paises desenvolvidos, a elasticidade CE/PIB
das economias dos paises do Terceiro Mundo tendeu a crescer, principalmente
apés o segundo choque do petréleo.

Esses paises atravessaram o primeiro choque do petréleo sem sofrer
grandes alteragdes em sua dindmica de desenvolvimento. O PIB cresceu
5,1% a.a., entre 1973 e 1980, contra 5,9%, entre 1965 e 1973 (Tabela 1),
mantendo essencialmente o mesmo ritmo de expansdo do periodo anterior.
A elasticidade CE/PIB apresenta um comportamento semelhante de conti-
nuidade, ao contrdrio da dos paises desenvolvidos. A razdo de o primeiro
choque ndo haver prejudicado tanto esses paises se deve a duas ordens de
fatores. Um certo grupo de paises exportadores foi beneficiado pela subida
do prec¢o do petréleo, enquanto os restantes gozaram de condi¢des favoraveis
para endividar-se, em virtude da abundincia dos petroddlares no mercado
financeiro internacional. '

No entanto, apés o segundo choque do petréleo (1978-79), as condigOes
de endividamento externo dos paises do Terceiro Mundo junto ao mercado
+ financeiro internacional se alteraram radicalmente em funcdo da politica de
juros altos praticada pela Reserva Federal dos Estados Unidos. Essa politica
penalizou o conjunto desses paises que se endividaram pesadamente durante
o periodo precedente, incluindo-se nesse grupo alguns dos exportadores de
petréleo.

Atendendo ao imperativo de saldar o servigo de suas dividas externas,
os paises do Terceiro Mundo passaram a realizar volumosos excedentes
comerciais. A América Latina, por exemplo, tornou-se exportadora liquida
de capitais, quando computados os fluxos reais, a partir de 1982'%. Essas

13. Os recursos revertidos ao exterior de forma legal, entre 1982 e 1989, computaram mais
de US$ 200 bilhdes.
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politicas, que foram praticadas sob o rigido controle de institui¢des multi-
laterais e dos bancos privados, tiveram por objetivo aumentar o excedente
comercial utilizando-se, fundamentalmente, do mecanismo de comprimir o
consumo interno e o investimento para reorientar os fluxos produtivos na
diregdo das exportagdes.

O esforgo realizado pelos paises do Terceiro Mundo foi mais intenso,
uma vez que se baseou sobre a promogdo de exportagdes de produtos
primédrios ou de bens manufaturados intermedidrios, cujos precos reais
verificaram sensivel queda durante a década de 80. O impacto dessa
reorientacdo dos fluxos reais dentro da economia foi extremamente negativo
para o seu dinamismo, na medida em que, de um lado, o investimento
caiu, e, de outro, os custos ambientais do crescimento econdmico aumentaram
enormemente.

A nova estrutura produtiva, que resultou do “ajuste” das economias
dos pafses do Terceiro Mundo frente a crise, foi uma das causas principais
do aumento da elasticidade CE/PIB que ocorreu nos paises do Terceiro
Mundo apés o segundo choque do petréleo. Esta saltou de 1,2, em 1965-80,
para 2,27, em 1980-85. O ajuste estrutural dessas economias, a0 comprimir
o consumo e fomentar as exportagdes, conduziu ao crescimento relativo

dos setores produtores de bens intensivos em energia e i reducdo relativa
de setores com maior valor agregado.

z

Nado s6 a mudanga de estrutura produtiva é capaz de explicar esse
aumento da elasticidade CE/PIB das economias dos paises do Terceiro
Mundo. Existem outros fatores que explicam esse processo, como o fato
de que existe uma certa inércia no crescimento da demanda de energia,
nos periodos de recessdo econdmica, que € alheia a evolugio da renda. De
modo que o consumo de energia continuou a crescer independentemente
da estagnagdo do produto. As causas podem ser a difusdo do consumo de
energéticos comerciais a populagdo de baixa renda e o crescimento da

economia informal que ndo € contabilizada no produto.

As deseconomias de energia, provocadas pela recessdo, foram outro
importante elemento que influiu negativamente sobre a eficiéncia energética
da economia dos pafses do Terceiro Mundo. De fato, os cortes nos
investimentos conduziram a um alongamento da vida itil de equipamentos
de geragdes mais antigas com baixa eficiéncia energética. Os impactos que
resultaram em termos de aumento do consumo energético e da deterioragio
ambiental foram extremamente negativos para a sustentabilidade do desen-
volvimento desses pafses. Esse fato esclarece uma evidente correlagio que
existe entre eficiéncia energético-ambiental e retomada do investimento e
do consumo de bens duraveis. Somente renovando o parque de equipamentos,
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a um ritmo elevado, é que as novas tecnologias poderdo difundir-se. Este

raciocinio é valido tanto para a inddstria como para os setores tercidrio-
residencial e de transportes.

Trajetorias Divergentes

Portanto, € evidente que as politicas de ajuste que foram implementadas
para fazer frente a crise de 1973 levaram os paises do Primeiro e Terceiro
Mundo a adotar trajetérias de desenvolvimento tecnolégico divergentes. Isto
ficou claro através da andlise do comportamento das elasticidades CE/PIB
desses dois conjuntos de paises. Enquanto a grande maioria do Terceiro
Mundo se aprofundava numa trajetéria energo-intensiva'®, especializando-se,
dentro do comércio internacional, como produtores de bens com essa
caracteristica, os paises do Primeiro Mundo adotavam uma trajetéria pou-
padora de energia, mediante difusdio das tecnologias do novo paradigma
intensivo em informacao.

O o6nus do processo de ajuste frente a crise tem sido muito elevado
para os paises do Terceiro Mundo, na medida em que a maior parte deles
estd com suas opgdes de crescimento inviabilizadas. De fato, em decorréncia
das politicas de subsidio tarifario e de custos de produgdo crescentes, seus
setores energéticos estdo esgotados financeiramente; de modo que esses
dificilmente poderdo continuar crescendo alimentando o desenvolvimento
econdmico. Na realidade, a crise do setor energético é um sintoma importante
da inviabilidade da trajetéria de desenvolvimento tecnolégico energo-intensiva
que foi adotada pela maioria desses paises desde 1973. O ajuste da economia
desses paises frente a crise os levou a prosseguir, e até a aprofundar-se,
numa trajetéria que € insustentavel.

Em nivel internacional, existe uma preocupagdo crescente da parte dos
pafses desenvolvidos com relagdo a pressdo que os paises do Terceiro
Mundo poderdo vir a exercer sobre a base de recursos naturais do planeta.
Tais projegdes se baseiam nas tendéncias pés-choque do petréleo onde estd
cada vez mais claro o conflito entre Primeiro e Terceiro Mundo em torno
da apropriagio dos incrementos do consumo mundial de energia'®>. No

14. As economias exportadoras de produtos manufaturados de maior valor agregado e
intensivos em informacdo (Coréia, Taiwan, Cingapura etc.) podem ser consideradas como havendo
logrado ingressar na trajetéria de desenvolvimento dos paises avangados.

15. De 1973 a 1985, os incrementos na demanda mundial de energia provieram do Terceiro
Mundo fundamentalmente, mas a partic de 1985 até 1990 os pafses desenvolvidos voltaram a
ocupar o primeiro lugar nesse processo (Tabela 4).
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entanto, essa pressdao do Terceiro Mundo resulta, em grande parte, a0 nosso
ver, da maneira como o ajuste frente a crise lhe estd sendo imposto pelos
paises desenvolvidos.

3. O Caso Brasileiro

O caso brasileiro, embora contenha uma série de peculiaridades que
retrataremos a seguir, confirma, e até certo ponto exemplifica, as observagoes
que fizemos no item anterior sobre o Terceiro Mundo, quais sejam: a atual
trajetdria energo-intensiva estd inviabilizando o crescimento econdmico; essa
trajetria €, em parte, uma importante resultante do “ajuste” imposto pelos
paises desenvolvidos frente A crise econdmica mundial: e o prosseguimento
da atual trajetéria estd afetando muito negativamente o meio ambiente, o
que surge como uma ameaga global, dada a crescente interdependéncia que
existe em nivel internacional, até para os préprios paises desenvolvidos.

O Brasil foi o pais do Terceiro Mundo que mais se adiantou, em
termos de escala produtiva e desenvolvimento tecnolégico, na reprodugio
da sociedade de consumo dos paises desenvolvidos durante o pds-guerra.
Essa sociedade de consumo da periferia se construiu com base em um
poderoso processo de concentragdo da renda em méos de uma minoria que
tinha efetivamente acesso ao bem-estar material. O periodo de consolidagio
dessa sociedade de consumo “elitista” transcorreu em 1967-73, chamado de
“milagre econdmico” pela altas taxas de crescimento. Nesse periodo difun-
diu-se, ao setor produtivo e ao consumo, o paradigma tecnolégico fordista.
A inddstria automobilistica cresceu a taxas espetaculares, ultrapassando a
marca de 700 mil unidades em 1973'C,

De certa forma esse periodo apresenta uma evolugio paradoxal em
termos energéticos, uma vez que o paradigma fordista, intensivo em energia,
se difunde rapidamente ao mesmo tempo que a elasticidade-renda do CE
se situa num nivel baixo, equivalente a 0,7 (Tabela 3). Isto se deve, em
parte, ao fato de que o répido crescimento da economia (9,7% a.a.) teve
como suporte um considerdvel aumento das importa¢des de bens industriais
energo-intensivos. Tais importa¢des levavam embutidos grandes volumes de
energia. Esse consumo indireto ndo é contabilizado, o que resulta em uma
menor elasticidade. A presenga ainda dominante da madeira explica, também,

16. A producdo de veiculos de passageiros e utilitdrios foi de 716.600 unidades em 1973
(Anuario Estadistico de la Cepal, 1981).
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esse fendmeno, na medida em que as energias comerciais cresciam a taxas
superiores 2 média do setor energético (Furtado, 1990).

A economia brasileira — sendo na época a maior importadora de
petréleo do Terceiro Mundo, com o volume de 578 mil bbl/dia, o que
representava mais de 30% do valor das importagdes do pafs em 1973 —
teve que iniciar um intenso processo de reconversdo da estrutura produtiva
para adequar-se ao novo contexto internacional a semelhanga do que
acontecia nos paises desenvolvidos. No entanto, € curioso observar que esse
ajuste conduziu a economia brasileira para uma trajetéria de desenvolvimento
tecnol6gico fundamentalmente divergente da dos paises desenvolvidos.

Essa trajetéria divergente com o Primeiro Mundo € compreensivel se
tivermos em mente o cardter essencialmente desarticulado do sistema pro-
dutivo brasileiro as vésperas do primeiro choque do petréleo. A maneira
de enfrentar o déficit na balanga comercial, parcialmente gerado pela elevacdo
do preco internacional do petréleo, foi intensificar o processo de substitui¢do
de importa¢Ges e aumentar o volume das exportagdes. Ocorre, pela vasta
riqueza do pais em recursos naturais inclusive energéticos (hidricos), que
a saida “natural” encontrada na época pela economia brasileira para aumentar
as exportagdes consistiu em promover a expansdo dos setores produtivos
energo-intensivos'’. Evidentemente que o financiamento dos vultosos projetos
industriais, cuja dupla finalidade era a substitui¢io de importagdes e a
promogdo das exportagdes, deu-se em parte com base no acelerado endi-
vidamento externo.

O segundo choque do petréleo encerrou o ciclo expansivo da economia
brasileira que crescia a taxa média de 7% a.a. desde 1945. Essa taxa caiu
para 1,5% a.a. durante a década de 80 (Tabela 1). A elevada dependéncia
do petréleo importado, cuja fatura chegou a representar entre 35 e 50%
do valor das importa¢des do pafs em 1979-81, associada ao acelerado ritmo
de endividamento externo, inviabilizou o prosseguimento do desenvolvimento
do pais.

Apesar da estagnagio'8, a economia brasileira sofreu importantes trans-
formagoes produtivas, durante a década de 80, tanto dentro do setor industrial
como nas proporgdes intersetoriais (primdrio, secunddrio e terciario), decor-
rentes da substituicio de importagdes e da guinada exportadora. Pode-se
dizer que, na raiz desse esfor¢o produtivo, a economia aumentou conside-

17. Sdo setores industriais que consomem muita energia por unidade de valor adicionado,
fundamentalmente os bens intermedidrios (metaldrgica, quimica, papel e celulose etc.).

18. A década de 80 e inicio de 90 foi marcada por duas recessdes (1981-83 ¢ 1990) e um
pequeno ciclo expansivo (1984-86).
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ravelmente seu grau de autonomia para com o petréleo importado'®. Nao
obstante, o 6nus da divida externa se manteve, obrigando o pais a realizar
substanciais saldos comerciais positivos da ordem de 4-5% do PIB desde
1982%,

O “ajuste” da década de 80, cuja finalidade foi adequar a economia
brasileira ao novo contexto externo, consistiu numa reagio defensiva que
comprimiu a demanda interna para promover as exportagdes. Em conse-
qiiéncia, houve um aumento da elasticidade energética do PIB de um nivel
de 1,11, em 1973-80, para 2,9 e 1,9, em 1980-85 e 1985-90, respectivamente
(Tabela 3). As causas desse aumento foram as mudancas da estrutura
produtiva que ocorreram dentro do setor industrial porque no plano das
relagdes inter-setoriais a desindustrializagio da economia teve um efeito
inverso?!.

A intensidade do ajuste praticado pelo sistema econdmico parece haver
sido infrutifera para superar a crise, na medida em que a economia do
pais, além de enfraquecida por uma década de superdvits obtidos as custas
da recessdo interna, chegou aos 90 sem haver resolvido o problema financeiro
externo. O fardo da divida externa se manteve inalterado, obrigando o pais
a continuar gerando elevados superdvits comerciais para equilibrar sua
balanca de transagdes correntes.

19. As importagdes de petrdleo reduziram-se de 950 mil bbl dia em 1979 para 550 mil
bbl/dia em 1985, em virtude de um processo de substitui¢io interenergético ¢ do aumento da
oferta interna de petréleo que saltou de 165.550 bbl/dia em 1980 para 550 mil bbl/dia em 1985
(BEN, 1986).

20. Esse nimero do saldo comercial é tdo mais impressionante quando se vé que a parcela
correspondente ao produto material, que pode ser exportada, nio ultrapassa 40% do PIB. De
modo que o pagamento da divida representou algo em torno de 1/8 do produto material do pafs.

21. Furtado (1990) mostrou que o aumento da intensidade energética do setor industrial
entre 1980 e 1985 deveu-se fundamentalmente ao desempenho do setor metaltirgico que nada
contribuiu a0 aumento do valor agregado mas ampliou consideravelmente o consumo de energia.
Na realidade o autor aponta para uma expansdo da metalurgia bdsica em detrimento de outros
segmentos a jusante do mesmo setor. Geller e Zylberstajn (1991), num estudo mais completo,
mostraram que o setor industrial junto com os servigos foram os tinicos a aumentar a intensidade
energética durante todo o periodo que se estende de 1973 a 1988, enquanto os setores de
transportes e residencial tiveram uma evolugiio inversa. Numa andlise mais fina, onde relacionam
consumo energético com produgdo fisica dos mais importantes setores industriais do ponto de
vista energético, estes autores mostram que em determinadas inddstrias houve melhora substancial
da eficiéncia energética, confirmando as observagdes de Furtado (1990) de que as mudangas na
estrutura produtiva foram determinantes para aumentar a intensidade energética da inddstria.
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4. Algumas Conclusoes

O caso brasileiro talvez seja exemplar para ilustrar alguns dos principais
impasses da trajetéria de desenvolvimento tecnolégico da grande maioria
dos pafses do Terceiro Mundo apés o primeiro choque do petréleo. De
fato, este pafs, que durante o ciclo expansivo do pos-guerra se caracterizou
por um grande dinamismo econdmico, foi, de certa forma, pego numa
armadilha quando um grupo privilegiado de paises acenou para O novo
paradigma tecnoldgico intensivo em informagio. Essa armadilha teve um
componente interno, baseado no seu estilo de desenvolvimento que instalou
uma sociedade de consumo orientada para uma minoria, € um componente
externo, no ajuste imposto pelo pagamento da divida contraida durante a
década de 80. O profundo imobilismo social que o caracteriza, aliado a
uma destacdvel capacidade produtiva, inclusive do setor industrial, permi-
tiu-lhe realizar um formidavel esfor¢o exportador e de substituicdo das
importa¢des no pos-73.

O esforgo exportador se baseou, em parte, na promog@o das exportagdes
de bens manufaturados intermedidrios, intensivos em energia. Ao especia-
lizar-se na exportagio desses bens, a economia brasileira, que ja havia
alcancado um nivel razodvel de desenvolvimento produtivo e tecnoldgico,
tornou-se vulnerdvel frente & nova divisdo internacional do trabalho. Esses
bens estio submetidos ao mesmo processo de deterioragdo dos termos de
intercAmbio que as matérias-primas anteriormente exportadas. Sua demanda,
em nivel internacional, é pouco eldstica, e seu dinamismo tecnolégico menor,
por serem de setores maduros. As conseqiiéncias para o desenvolvimento
econdmico da especializagdo produtiva dos paises periféricos, em setores
de baixo dinamismo tecnolégico cuja demanda € pouco eldstica, jd foram
estudadas pela escola da Cepal (Prebisch, Furtado).

Os paises desenvolvidos, em compensagdo, esbogaram uma reestrutu-
racio de seus sistemas produtivos em sentido inverso, desfazendo-se par-
cialmente das indistrias produtoras de bens intermedidrios. Ao mesmo
tempo, aumentaram a geragdo/difusdo de tecnologias poupadoras de recursos
naturais.

Quando se adota uma perspectiva de médio e longo prazo constata-se
a completa inviabilidade do ajuste que estd sendo imposto aos paises do
Terceiro Mundo. Se bem que é possivel conceber a continuagdo das atuais
trajetérias a curto prazo, na medida em que o centro do sistema mal ou
bem estd se preservando da crise dos limites e que a periferia penalizada
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Jd ndlo conta mais porque as matérias-primas tornaram-se menos importantes
para a manutengdo do dinamismo das nagdes lideres, essa situag@o apresenta-se
invidvel a médio e longo prazo, quando analisada desde uma perspectiva
ambiental global pela qual se interligam os destinos de todos os paises do
mundo. A continuagdo e o aprofundamento dos paises do Terceiro Mundo
na trajetéria de desenvolvimento tecnolégico “energo-intensiva” estio pena-
lizando o meio ambiente de forma global. E, consegiientemente, do interesse
de toda a humanidade rever essa trajetéria para que o desenvolvimento do
planeta se torne viavel.

Nao resta ddvida que a ruptura de 1973 é mais importante do que,
apenas, um ponto de referéncia no advento de um novo ciclo econdmico,
ou de um novo paradigma tecnolégico. Essa ruptura representa uma profunda
descontinuidade na histéria moderna, ao demarcar o esgotamento da trajetdria
de desenvolvimento tecnolégico “energo-intensiva” da sociedade industrial
e a emergéncia de outra trajetdria, intensiva em informagdo. A atual mudanca
de trajetéria constitui-se, fundamentalmente, numa mudanga qualitativa da
relagdo entre o sistema econdmico com a biosfera. Ela provém da interna-
lizagdo pela sociedade industrial dos crescentes limites 2 expansdo do
consumo material.

Nesse sentido, a varidvel tecnolégica indica que estio ocorrendo
profundas transformagdes no processo de producido e de consumo dos bens
e servicos. Com efeito, a resposta do progresso técnico a atual crise nio
foi o desenvolvimento de novas fontes de energia milagrosas, como se
acreditava firmemente durante o pés-guerra. A energia nuclear foi um
dos maiores fiascos tecnol6gicos da histéria. A crise energética foi
superada, em grande medida, reduzindo-se os requerimentos energéticos
mediante difusdo de tecnologias intensivas em informagdo e em novos
materiais.

Retomando uma imagem de Puiseux (1980) podemos afirmar que
estamos num avido demasiado carregado que ird colidir com os cimos
de uma cadeia de montanhas. A saida estd em aliviar o avido, difundindo
as novas tecnologias e adotando uma trajetéria de desenvolvimento
tecnolégico ambientalmente sustentdvel, para passar por cima das mon-
tanhas. No entanto, o Terceiro Mundo esti sendo forcado a carregar o
avido para pagar o fardo da divida externa, tornando assim mais segura
uma colisdo que, agora mais do que nunca, pode afetar o equilibrio
ecolégico do planeta.
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Tabela 1
Taxa de Crescimento Média Anual do PIB

Periodo/ 1965-73 1973-80 1980-85 1985-90
Regido

Paises

Desenvolvidos 43 2,4 253 3.3
Paises em

Desenvolvimento 5,9 51 1,8 32
América Latina 6,2 5,4 0,4 1.7
Brasil 9,7 7 1,1 2,0

Fonte: IMF “World Statistical Finance”, véarios nimeros.

Tabela 2
Taxa de Crescimento Média Anual do Consumo
de Energia Comercial

Periodo/ 1965-73 1973-80 1980-85 1985-90
Regido

Paises

Desenvolvidos 49 0,5 - 0,1 1,7
Paises em

Desenvolvimento T2 5,9 4,1 5,8
América Latina 6,5 5.3 2,4 3,6
Brasil 6,6 7,9 3,2 3,8

Fonte: BP Statistical Review (1991) e BEN (1976; 1987 e 1991).

Tabela 3

Elasticidade Renda do Consumo Energético
Periodo/ 1965-73 1973-80 1980-85 1985-90
Regido
Paises
Desenvolvidos  + 1,14 0,21 - 0,04 0,52
Paises em
Desenvolvimento 1,22 1,16 2,27 1,65
América Latina 1,05 0,98 6,00 2,11
Brasil 0,68 1,11 2,90 1,90

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 4
Participaciio dos Paises Desenvolvidos e em Desenvolvimento
no Incremento do Consumo de Energia Primaria
(milhdes de TEP)

Periodo/ 1965-73 1973-80 1980-85 1985-90
Regido

Paises

Desenvolvidos 1171 144 s it 345
Paises em

Desenvolvimento 258 300 203 329
Total 1.429 444 186 674

Fonte: BP Statistical Review (1991).
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