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“O consumo é hoje o grande fundamentalismo”
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RESUMO

Esta tese tem o objetivo de avaliar a evolugdo do dinamismo de longo prazo da demanda de
materiais basicos de uso industrial, ocasionado pelo crescimento de alguns paises recentemente
industrializados, principalmente a China. A hipotese subjacente é que o dinamismo da demanda
de materiais varia segundo o nivel de desenvolvimento econdmico. Um dos efeitos do
crescimento chinés sobre a economia brasileira foi o reforgo da inser¢cdo na economia mundial
por meio da oferta de commodities béasicas. Apesar dos fortes efeitos dinamizadores que o
crescimento da demanda desses materiais tem exercido neste inicio de século sobre vérias
economias produtoras desses bens, permanece a interrogacdo sobre a continuidade no longo
prazo desse movimento. A experiéncia historica dos paises mais avangados aponta para uma
perspectiva de diminuicdo da intensidade do uso de alguns materiais, como resultado de
inovacOes tecnoldgicas e modificacdes nos padrbes de consumo. Cabe, portanto, avaliar se, em
um horizonte temporal mais largo, tal reducdo pode difundir-se através de algumas economias
de industrializacdo recente e limitar o dinamismo de uma insercédo internacional especializada
na oferta desses materiais. Para isso, a metodologia da pesquisa se apoiou em revisdes da
literatura sobre a teoria do desenvolvimento e intensidade do uso de materiais em paises com
graus diferenciados de industrializacdo. Ademais, levantamentos empiricos permitiram compor
um quadro de informagdes quantitativas para papel e papeldo, aco, cimento e aluminio, 0s quais
serviram de subsidio para a construcdo de indicadores de intensidade do uso. As conclusbes do
trabalho apontam para uma queda na intensidade do uso nos paises desenvolvidos,
caracterizando um processo de desmaterializacdo em curso. J& em algumas economias de
industrializagéo recente como a China, em dois dos quatro materiais estudados - cimento e ago
- a perspectiva € claramente de esgotamento do dinamismo decorrente do crescimento do

consumo chinés.

Palavras-chave: Demanda, Intensidade do Uso, Materiais Baésicos, China, Economias

Recentemente Industrializadas.



ABSTRACT

This thesis aims to assess the evolution of the long-term dynamics of demand for basic
materials caused by the growth of some newly industrialized countries, especially China. The
underlying assumption is that the demand for materials may vary according to the level of
economic development. One of the possible effects of Chinese growth on the Brazilian
economy is the re-insertion into the world economy through the supply of basic commodities.
Despite strong dynamical effects that the growth of demand for these materials has exercised in
this century on several economies producing these goods, it remains the question about the
long-term continuity of this movement. The historical experience of the most advanced
countries points to the prospect of decrease in intensity of use of some materials as a result of
changes in consumption patterns. It should therefore assess whether, in a wider horizon, this
reduction can spread through some newly industrializing economies and limit the dynamism
whose international insertion is specialized in supplying these materials. For this, the research
methodology relied on reviews of the literature on the theory of development and intensity of
materials use in countries with different degrees of industrialization. Moreover, empirical
surveys allowed to compose a framework of quantitative information for paper and paperboard,
steel, cement and aluminum that served as input for the construction of indicators of intensity
of use. The conclusions of the study point to a decrease in the intensity of use in developed
countries, featuring an ongoing process of dematerialization. Already in some newly
industrializing economies like China, in two of the four studied materials - cement and steel -
the perspective is clearly exhaustion of the dynamism due to the growth in Chinese

consumption.

Keywords: Demand, Intensity of Use, Basic Materials, China, Newly Industrialized

Economies.
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APRESENTACAO

Apresentando trajetdrias de desenvolvimento diferenciadas, alguns paises recentemente
industrializados - notadamente as economias do Leste Asiatico e especialmente a China - tém se
destacado néo so pelo ritmo acelerado de crescimento econdémico, mas por sua sustentacdo por
longos periodos. Um importante desdobramento desse processo é o vigoroso aumento na
demanda por commodities, em geral, e materiais basicos, em particular.

Com efeito, ja em 1980, o consumo de cimento chinés superou o dos EUA. Em 1993, a
China se tornou o principal consumidor mundial de aco, e em 2009, o principal consumidor
mundial de papel. Por outro lado, em 2009, o consumo chinés de cimento correspondia a 54% do
total mundial, enquanto que, no mesmo ano, o pais foi responsavel por 21% das vendas mundiais
de autoveiculos (CEMBUREAU, 1982; 2011; STEEL STATISTICAL YEARBOOK, 2011;
RISI, 2011, OICA, 2010). Este dinamismo também ¢é evidente em commodities agricolas e
energéticas. O pais ampliou rapidamente a demanda por carnes em geral, de modo que o
consumo chinés (79,9 kg/hab em 2007), embora ainda inferior ao registrado nos EUA (146,8
kg/hab), ja supera a média mundial (56,8 kg/hab) e se aproxima do nivel brasileiro (87,3 kg/hab).
Outra comparacao importante é o crescimento do consumo de energia na China, que entre 1990 e
2001 foi superior a 6% a.a. Essa porcentagem esteve bem acima daquela verificada para a
economia estadunidense (0,7% a.a) e para a média mundial (2% a.a) no periodo (FAO, 2007;
SANTOS et al, 2012). O impacto desta expansdo sobre a demanda mundial é evidenciado pelas
taxas de crescimento do consumo mundial que em materiais basicos foram: cimento (6,9% a.a
entre 2000 e 2009), papel (2,6% a.a entre 2000 e 2008), aco (5% a.a entre 2000 e 2010) e
aluminio (3% a.a entre 2000 e 2009) (CEMBUREAU, 1982; STEEL STATISTICAL
YEARBOOK, 2011; RISI, 2011; ABAL, 2011).

Esta tese é uma tentativa de compreender o comportamento recente da demanda por
materiais bdsicos, associando-0 a expansdo de paises recentemente industrializados, com
destaque inevitavel para a China. Pretende-se cobrir, mais especificamente, quatro setores de
materiais basicos: papel e papeldo, aco, cimento e aluminio. Uma analise como esta pode
iluminar o potencial remanescente de crescimento desses mercados e é crucial para avaliar até
que ponto o crescimento destas economias seria capaz de dar sustentacdo a um padrdo de
crescimento baseado na demanda de materiais bésicos, cujos mercados tendem a ser pouco

dindmicos nos paises desenvolvidos. A hipotese central desta tese € que ao menos em alguns



importantes paises de industrializacdo recente, a demanda de materiais basicos estaria se
tornando ineléstica em relacdo ao crescimento do PIB.

A elevada demanda por commodities nos ultimos anos tem sido propicia as economias
exportadoras destes bens e permitido importacbes em condicdes mais favoraveis, com
elasticidade-renda dos bens industriais menos elevadas. O resultado desta tendéncia sobre a
economia brasileira pode ser visualizado pelo desempenho das exportagdes por fator agregado.
No periodo compreendido entre 2000 e 2011, a variacdo acumulada do quantum das exportacdes
de produtos basicos pelo Brasil foi 198%, enquanto o crescimento do quantum das exportacfes
de semimanufaturados e manufaturados foi bem menor, 71% e 54%, respectivamente. Em
termos de indice de preco (base 2006), no periodo 2000-2011, a variagdo percentual acumulada
das exportacdes de produtos basicos foi 227%, semimanufaturados (149%) e manufaturados
(84%) (MDIC, 2012).

Apesar do desempenho nos Gltimos anos ter sido favoravel aos paises exportadores de
commodities, uma eventual diminuicdo futura na intensidade do uso de alguns materiais — fruto
de inovacdes tecnoldgicas, de modificacdes nos padrdes de consumo ou mesmo do
amadurecimento do perfil da demanda que acompanha o processo de desenvolvimento
(CLEVELAND e RUTH, 1999) — poderia, em um prazo mais longo, difundir-se através destas
economias. Este é, evidentemente, um assunto que merece ser aprofundado, compreendendo 0s
possiveis efeitos para a economia brasileira, advindos de mudancas na estrutura de producéo e
consumo, notadamente de economias do Leste Asiatico.

A presente tese de doutorado se propds a analisar esta questdo, baseando-se na reviséo
da literatura pertinente e em uma pesquisa empirica, de ampla abrangéncia temporal, conduzida
nos quatro setores listados acima. A anélise do desempenho destes materiais revelou, em termos
gerais, que a intensidade do uso tem aumentado fortemente nos paises em desenvolvimento,
enquanto nos paises desenvolvidos predomina uma tendéncia a reducdo. Mais do que isso, em
algumas economias de industrializacdo recente, os pontos de maxima intensidade do uso a partir
dos quais a demanda reduz o seu dinamismo, ja teriam sido alcancados em aco bruto e cimento,
ou ndo estariam muito longe de ser atingidos, o que coloca desafios as estratégias de crescimento
alicercadas na exportacdo desses produtos e das matérias-primas empregadas em sua fabricagéo.

Esta tese esta estruturada em sete capitulos. Os dois primeiros sintetizam revisdes da

literatura sobre dois temas fundamentais. De inicio, trata-se da mudanca da estrutura produtiva



ao longo do processo de desenvolvimento, compreendendo vertentes tedricas que abordam a
temética dos limites ao crescimento econdmico. O propoésito foi compreender as caracteristicas
da mudanca estrutural que ocorre durante as trajetérias de desenvolvimento econdmico. O outro
tema, contemplado no capitulo 2, refere-se ao padrdo de intensidade do uso dos materiais em
diferentes economias. Em economias em desenvolvimento, a demanda por materiais tenderia a
constituir mercados mais dindmicos, situando-se em etapas crescentes da curva de intensidade do
uso.

Os cinco capitulos restantes explicitam os resultados obtidos com a analise empirica,
além das consideraces finais. A pesquisa empirica inicia-se com o estudo da demanda por papel
e papeldo (capitulo 3). Um levantamento de informacgdes sobre producdo, comércio exterior e
consumo de papel foi realizado em periddicos setoriais. A construcdo da base de dados e dos
indicadores teve o intuito de compor um quadro sobre a evolucdo do consumo e da intensidade
do uso deste material. Posteriormente, realizou-se um tratamento econométrico dos dados, com o
objetivo de ajustar aos dados uma curva de intensidade do uso com o formato previsto pela
literatura.

Os capitulos 4, 5 e 6 seguiram 0s mesmos procedimentos metodoldgicos adotados para
0 estudo de papel e papeldo, compondo analises para o setor de aco, cimento e aluminio,
respectivamente. As conclusfes, apresentadas no capitulo 7, sintetizam os resultados obtidos,
apontando algumas perspectivas para o dinamismo da demanda de materiais basicos, em grande

medida, na China.

OBJETIVOS

O propésito deste trabalho consiste em avaliar a evolugdo do dinamismo de longo prazo
da demanda de materiais basicos, que vem sendo afetado pelo crescimento de alguns paises
recentemente industrializados, notadamente a China. Os fatores que determinam a demanda
destes materiais obedecem a critérios tecnolégicos e econémicos, em movimentos de aumentos e
reducdes da intensidade do uso que, embora influenciados por mudancas tecnologicas, tendem
em boa medida a reproduzir padrées ja observados em economias industrializadas.

O uso de materiais basicos relaciona-se ao nivel de desenvolvimento alcangado por cada
pais. E necessario atingir certo nivel de industrializacdo para que passem a se difundir os padrdes

de consumo tipicos de economias industriais. O embasamento desta proposi¢do provém da curva



de Kuznets ambiental (JANICKE et al, 1989; KUZNETS, 1955), segundo a qual o consumo de
materiais aumentaria até determinado nivel de PIB per capita e experimentaria, a partir dai, uma
queda.

Nesta tese, a analise se concentra em quatro materiais basicos de grande relevancia para
a induastria de transformacdo brasileira (aco, cimento, aluminio e papel e papeldo). S&o bens
intermediérios que compdem grande parte das demais cadeias produtivas e, desta forma, seu
consumo apresenta, no contexto brasileiro, alta correlacdo com o nivel de atividade econdmica.
Em todos esses setores estdo presentes certas caracteristicas estruturais, como a grande
intensidade em capital fixo, os retornos crescentes de escala, a longa extenséo dos ciclos de vida
dos produtos e os longos prazos de amortizacdo dos investimentos, que sdo consequéncia tanto
da duracdo da curva de aprendizagem para se atingir a capacidade plena de producdo quanto da
prépria intensidade em capital fixo de processos produtivos caracterizados simultaneamente pelo
regime de processamento continuo e pelo alto grau de automacéo.

Esta tese parte do pressuposto de que o padrdo de relacionamento entre renda e
consumo estipulado pela curva de intensidade do uso é um instrumento fundamental para
entender o dinamismo de longo prazo da demanda por materiais basicos. Isto significa admitir
que é possivel entender as variacBes na intensidade do uso dos materiais como funcédo
essencialmente das alteracdes na propria renda per capita, ainda que outros fatores, como pregos
e substitutos proximos afetem esta relacdo. Em particular, é importante avaliar para cada material
quais sdo 0s pontos de maxima intensidade do uso, nivel a partir do qual a relacdo entre
intensidade do uso e renda se torna negativa, e de saturagdo do mercado, patamar maximo de
consumo per capita de cada material.

A tese aborda um tema que é uma precondicdo para a discussao sobre o padrdo de
especializagcdo das economias em desenvolvimento, em geral, e do Brasil. Em especial, uma
destas discussdes alude a chamada doenca holandesa, segundo a qual a dependéncia das
exportacdes de um recurso natural muito valorizado no mercado internacional eleva o afluxo de
divisas para um pais (FURTADO, 2008; CORDEN, 1984). A valoriza¢do cambial estimulara as
importacOes e ocasionard a perda da competitividade da producdo voltada ao mercado interno.
Assim, o esfor¢co exportador ndo necessariamente acarretaria incentivos e vantagens as
economias exportadoras destes recursos. Ainda que o0 recente boom das commodities tenha

oferecido uma conjuntura favoravel a promocdo dos mercados de materiais basicos, uma



mudanca no cenério atual, no qual a taxa de cadmbio se encontra sobrevalorizada seria
fundamental para evitar uma reducdo na participacdo dos setores com maior conteudo

tecnoldgico no valor adicionado da industria.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A montagem de base de dados para papel e papeldo, aco, aluminio e cimento teve o
objetivo de compor um quadro do consumo destes materiais em economias com niveis de
desenvolvimento diferenciados. Procurou-se levantar informacgfes para 0 consumo aparente em
diferentes economias, com a mais ampla abrangéncia geografica, temporal e intrassetorial que se
pode alcancar. O consumo aparente corresponde a subtrair a exportacdo da soma de producéo e
importacdo. Esta expresséo foi utilizada nos casos em que ndo foram obtidas informagdes diretas
sobre 0 consumo aparente.

Em virtude da indisponibilidade de uma base publica de dados com a abrangéncia
necessaria, foi necessario realizar um extenso levantamento em fontes dispersas. Para tentar
obter as informagdes desejadas foram feitas visitas pessoais e contatos diretos com associagoes
de classe e em bibliotecas de universidades. Algumas destas instituicdes disponibilizam
periddicos/anuarios estatisticos com dados sobre papel e papeldo (Associacdo Brasileira de
Celulose e Papel - BRACELPA, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiréz - ESALQ/USP
e Escola de Engenharia de Sao Carlos - EESC/USP), cimento (Associacdo Brasileira de Cimento
Portland), aluminio (Associacdo Brasileira de Aluminio - ABAL) e aco (Instituto Aco Brasil). Os
levantamentos também foram realizados em sites de institui¢des internacionais que fornecem
estatisticas setoriais, dentre elas, o Pulp and Paper International, World Steel Association, British
Geological Survey, International Primary Aluminium Institute, The European Cement
Association e U.S Geological Survey. Em relacdo aos agregados macroecondmicos, as
informagdes foram obtidas no site do Banco Mundial, Fundo Monetario Internacional e
Maddison Project. Com exce¢do de parte das informacdes sobre o consumo de papel e papeldo
(1992-2009) e cimento (1999-2009), que foram adquiridos mediante o pagamento de uma
subscrigdo, os demais dados puderam ser obtidos nas visitas as associa¢Ges/bibliotecas ou nos
sites acima mencionados.

Dentre os setores analisados, o de papel e papeldo exigiu um maior esforco de pesquisa,

tanto pela dispersdo dos dados em diferentes bibliotecas/associacGes quanto pela necessidade de



compatibilizagdo das informacdes em termos de segmentos e de unidade de medida. Os demais
setores também exigiram um esforco sistematico, seja pela digitalizacdo dos dados ou pela
avaliacdo critica das informacdes obtidas, embora a menor amplitude intrassetorial,
particularmente em cimento e aluminio, tenha facilitado a construcéo de indicadores e a andlise
dos dados.

Ap0s a obtencdo dos dados para o consumo aparente dos diferentes materiais, partiu-se
para a construcdo dos indicadores de consumo per capita e de intensidade do uso. O calculo do
consumo per capita foi realizado dividindo-se o total de consumo aparente pela populacdo de
cada pais ou regido. Posteriormente, os indicadores de intensidade do uso foram computados por
meio da relacdo entre os valores de consumo per capita de cada material e as séries de dados para
0 PIB per capita real dos paises, convertido em US$ pela taxa de cdmbio de Paridade de Poder de
Compra (PPC). Essas séries foram construidas mediante um procedimento peculiar. Partindo de
valores do PIB per capita de um ano-base (2006) convertidos em dolares norte-americanos pela
taxa de cambio de PPC e das taxas de crescimento real do PIB per capita em unidades de moeda
local, estimou-se uma série temporal para o PIB per capita real de cada pais, convertido em US$
pela PPC de 2006. Este procedimento garante que a evolucdo ao longo do tempo do PIB per
capita ndo seja distorcida por variagbes das taxas de cambio, tanto a nominal quanto a de
paridade de poder de compra. A escolha de 2006 para servir como ano-base deveu-se a maior
disponibilidade de dados para o PIB per capita PPC comparativamente aos anos posteriores.

As informacdes sobre o PIB per capita PPC em 2006 foram extraidas do site do Fundo
Monetério Internacional (FMI, 2010), ao passo que os dados sobre a populacdo dos paises
basearam-se no site de Maddison (2010). As taxas de crescimento real do PIB per capita até o
ano de 2008 foram igualmente retiradas do site de Maddison (2010) e para 2009 e 2010, do site
do Banco Mundial (WORLD DATABANK, 2009; 2010).

Na sequéncia, procurou-se examinar a consisténcia dos dados do conjunto de paises
analisados. O Excel permite aninhar as trés variaveis (produgdo, exportagdo e importagéo), por
meio das funcles se e écél.vazia. Para filtrar erros nos dados informados pelas fontes, foi feita
uma averiguagdo de outliers, buscando identificar os dados de consumo aparente com uma
variacdo de mais de 25% em relagdo aos anos adjacentes. Realizou-se também uma verificagdo
dos outliers quanto a intensidade do uso. Procurou-se excluir das bases de dados paises com

nivel de consumo aparente muito baixo e cuja intensidade do uso, no entanto, tenha se mostrado



elevada quando comparada as economias desenvolvidas. Os paises da amostra representaram ao
menos 90% do consumo mundial de papel e papeldo, aco, cimento e aluminio.
Ao final de todo o processo de levantamento, sistematizacdo, tabulacdo e critica dos
dados, as bases ficaram estruturadas do seguinte modo:
e Papel e papeldo: 58 paises e cinco niveis de desagregacao setorial (papel e papeldo em
geral, papel imprensa, papel de imprimir e escrever, papel de embalagens, papel para
fins sanitérios) entre 1959 e 2009.
e Aco: aco bruto (69 paises entre 1970 e 2010) e aco laminado (70 paises entre 1974 e
2010)
e Cimento: 59 paises entre 1947 e 20009.
e Aluminio: 40 paises entre 1965 e 2010.

O enfoque analitico deste trabalho enfatizou paises recentemente industrializados. No
entanto, comparacdes da evolucdo da intensidade do uso destes paises com as economias
desenvolvidas e os demais paises em desenvolvimento requerem a montagem de bases de dados
com ampla dimensédo geogréfica.

Apesar de todos os esforcos, ndo se pode descartar a ocorréncia de viéses decorrentes da
construcdo das bases de dados e dos problemas envolvidos na utilizacdo da intensidade do uso
como instrumento de analise da demanda dos materiais. A evolucdo do consumo dos materiais
depende, certamente, de um conjunto de influéncias que nao se restringe ao nivel de renda. Além
disso, cabe alertar para 0s viéses existentes na comparacdo entre momentos do tempo
suficientemente distantes para que ocorram modificacbes significativas dos padroes
tecnoldgicos. Pode-se especular que, com o progresso na tecnologia dos materiais, é possivel, em
muitos casos, obter atualmente 0 mesmo desempenho com menor quantidade fisica do material.
Curvas de intensidade do uso tracadas com base em séries histdricas apresentam trechos
declinantes em que se somam aos efeitos de aspectos propriamente estruturais, os impactos de
mudancas técnicas contrarias ao consumo de alguns dos materiais basicos (PINHO, 2001).
Todavia, estes vieses ndo implicam invalidar a importancia das relagdes que foram identificadas
para a curva de intensidade do uso dos materiais.

Uma categorizacdo amplamente utilizada no decorrer da tese apoiou-se na identificacdo

dos paises de acordo com 0 seu nivel de desenvolvimento econdmico (FMI, 2010; BOZYK,



2006; GUILLEN, 2003; WAUGH, 2000). Esta classificacio distingue os paises desenvolvidos
daqueles em desenvolvimento, de acordo com o PIB per capita PPC e indicadores de
desenvolvimento humano. Entre os paises em desenvolvimento, sdo destacadas 14 economias
como sendo de industrializagio recente, a saber: Brasil, China, india, Malasia, México, Filipinas,
Africa do Sul, Tailandia, Turquia, RUssia, Chile, Egito, Indonésia e Argentina. Na categoria de
desenvolvidos, estariam paises com elevada renda per capita, inclusive os outrora chamados de
“Tigres Asiaticos”: Cingapura, Hong Kong, Coréia do Sul e Taiwan, todos paises que obtiveram
sucesso em seu processo de catching up entre as décadas de 1960 e 1990.

Outra categorizacao Util na analise dos quatro setores desta tese baseou-se em uma
distingéo realizada pela Comunidade Europeia (EUROSTAT, 2002) para identificar o processo
de desmaterializacdo em diferentes economias. Esta classificagdo compara o crescimento do
consumo per capita deste material com o crescimento do PIB per capita em um periodo de tempo
abrangente. Com taxas de crescimento do consumo per capita negativas e taxas positivas para o
PIB per capita, a dindmica de mercado de um determinado material denotaria um processo de
desmaterializacdo absoluta. Por outro lado, com um crescimento positivo do consumo per capita,
mas inferior ao do PIB per capita, 0 processo seria caracterizado como uma desmaterializaco
relativa. Por fim, a auséncia de desmaterializacdo seria assinalada em situagcdes com taxas de
crescimento do consumo per capita acima do ritmo de expansdo da renda per capita.

Em relacdo ao tratamento economeétrico, a econometria de dados em painel caracteriza-
se pela combinacdo de dados na forma de cross sections (cortes transversais) e séries temporais.
Os painéis de dados da presente tese sdo ndo balanceados para os diferentes segmentos, uma vez
que o nimero de anos ndo foi 0 mesmo para todos os paises. Preferiu-se trabalhar com um painel
ndo balanceado a usar os procedimentos, sempre questionaveis, de inferéncia que seriam
requeridos para balancear o painel. Portanto, foram empregados apenas dados originais em todos
0s procedimentos econométricos.

A utilizagdo de dados em painel implica um nimero maior de observagdes, favorecendo
as propriedades assintoticas dos estimadores e a reducdo de variabilidade. O uso desta estrutura
de dados, contudo, ndo estd livre de problemas de estimacdo e inferéncia. Como os dados
envolvem dimensbes distintas, os problemas que afetam os dados de corte transversal
(heterocedasticidade) e as séries temporais (autocorrelacdo) precisam ser levados em conta na
obtencéo das estimativas (GUJARATI, 2006).



A anélise esteve centrada em trés tipos diferentes de painel. O primeiro foi 0 mais
abrangente que se p6de montar para cada setor ou segmento. O segundo painel esteve restrito a
dados mais recentes, compreendendo os 11 ultimos anos para os quais foram obtidas
informacdes. O terceiro painel caracterizou-se pela sele¢do de paises com crescimento “export-
driven”, mas com o mesmo recorte temporal do painel mais abrangente. Com base em Yang
(2008), foram identificados oito paises com este perfil: China, Hong Kong, Israel, Japéo,
Malésia, México, Coréia do Sul e Tailandia. A comparacdo dos resultados do painel recente com
0 mais abrangente indicaria se mudancas tecnoldgicas recentes modificaram o perfil de
intensidade do uso dos materiais no mundo como um todo. Por outro lado, os resultados
derivados do painel "export-driven™ procuram avaliar as implicagdes do comércio indireto dos
materiais analisados nesta tese. O modelo econométrico estimado apresentou a seguinte forma

geral:

Yie = o« + By Xit + BoXit” +  BuXit" + U
Onde:

Y;; € a intensidade do uso (IU) dos materiais, ou seja, a relagdo entre consumo per capita e PIB
per capita PPC observada no pais i no ano t;

X;+ € 0 Produto Interno Bruto (PIB) per capita real do pais i no ano t convertido em US$ pela
taxa de cdmbio PPC a precos de 2006;

B; é o coeficiente da relacdo entre X;; e Y;;;

o« € 0 parametro constante do modelo;

u;; € 0 componente do erro.

Para que a hipotese da curva de intensidade do uso em forma de um “U” invertido
(modelo quadratico) seja valida, o coeficiente B1 precisa ser positivo e significativo, enquanto o
coeficiente estimado B2 deve ter o sinal negativo e significativo.

Ademais, com excecdo do ago (para o qual os resultados ndo foram significativos)
procurou-se introduzir nos modelos outras variaveis, além do nivel de renda per capita, quais
sejam a taxa de urbanizacdo dos paises e variaveis dummies para o nivel de desenvolvimento
econdmico e para a regido em que os paises se situam. E importante ressaltar que os padrdes
demograficos e de urbanizacdo afetam a estrutura da demanda, mas sua evolugéo nao se restringe

as taxas de urbanizacgéo, que, alias, sdo definidas de forma muito diferentes de pais a pais. Ainda
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assim, a insercdo de varidveis adicionais no modelo possibilitou a obtencdo de um melhor
coeficiente de determinacdo, como serd exposto nas secfes que explicitam os resultados
econometricos para 0s respectivos materiais.

Os métodos utilizados para estimacdo de equacbes em painel foram o modelo de
Minimos Quadrados Ordinarios empilhados (MQO polled), o modelo de efeitos fixos e 0 modelo
de efeitos aleatorios. O primeiro modelo ndo leva em conta a heterogeneidade existente entre os
paises, ao passo que o segundo e o terceiro modelos consideram esta heterogeneidade, mas
variam quanto aos parametros que captam as diferencas entre os paises. A escolha do melhor
modelo foi feita através de testes de especificagdo, como o de Hausman, o teste F e o de
Breusch-Pagan.
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Capitulo 1

MUDANCAS ESTRUTURAIS AO LONGO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO

A evolucdo de longo prazo da estrutura produtiva tem sido marcada por um padrdo
tipico de transformacdo. A crescente participacdo do setor de servicos no PIB, o aumento na
renda per capita e os ganhos de produtividade s&o alguns dos elementos que caracterizam este
movimento. Em especial, o dinamismo da demanda por alguns produtos mostraria sinais de
arrefecimento, dadas as alteracdes das preferéncias dos consumidores e algumas mudancas
estruturais que costumam acompanhar o crescimento econdémico.

Este capitulo retoma a discussdo sobre a mudanca estrutural no decurso do
desenvolvimento econdmico, ndo esgotando, contudo, a variedade de tratamentos que podem ser
dados ao tema. Inicialmente, esta questdo € situada dentro do ambito das teorias do
desenvolvimento, resgatando as proposi¢es de diferentes vertentes analiticas. Em seguida,
distinguem-se as transformacdes na composi¢do setorial ao longo do tempo. Efetivamente, a
mudanga estrutural das economias ndo seria caracterizada somente pelas variacbes da
participacdo relativa dos setores, mas também pela velocidade e amplitude com que estas
modificagdes ocorrem, acompanhadas por novas dinamicas no comércio exterior, produtividade
e renda. Ao final, sdo examinadas em particular as estratégias de crescimento baseadas em

recursos naturais.

1.1 Teorias do Desenvolvimento Econémico

A mudanga estrutural que acompanha a trajetéria de desenvolvimento tem sido uma
questdo frequentemente abordada por estudiosos do desenvolvimento econdémico. Kuznets
(1965), Chenery (1986) e Syrquin (1988) figuram entre os autores com contribui¢cdes notaveis
para a compreensdo das relagdes estabelecidas entre a mudanga estrutural e o desenvolvimento
econdmico. Mudanca estrutural para estes autores se refere as mudancas nos pesos relativos dos
setores que compdem a economia. A hipotese subjacente é que existiria um padréo tipico de
transformacéo, de modo que as estruturas econémicas tendem a ficar razoavelmente parecidas

em paises com niveis semelhantes de desenvolvimento.
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As andlises das transformacfes estruturais das economias assentam-se em um amplo
conjunto de abordagens dentro da Otica das teorias do desenvolvimento e crescimento
econbémico. A partir da década de 1940, alguns autores (HARROD, 1939; SOLOW, 1956)
passaram a buscar respostas para as condi¢des que permitem que o produto potencial de uma
economia cresca sistematicamente ao longo do tempo. As investigaces giraram em torno das
circunstancias em que a oferta de trabalho, o estoque de capital e a tecnologia sofriam
transformacfes. Alguns fatos estilizados comumente destacados por estes modelos de
crescimento eram: a) ao longo do tempo, a produtividade do trabalho cresce com o aumento do
produto a taxas superiores as do crescimento da oferta de trabalho; b) a taxa de lucro tende a ser
constante no decorrer do tempo; c¢) a relagdo entre capital e trabalho tende a se estabilizar a
medida que as economias se desenvolvem®. Considerava-se que a economia estaria funcionando
com pleno emprego quando o crescimento da acumulacdo de capital fosse igual ao ritmo de
crescimento da oferta de trabalho.

No entanto, a resposta dada pela abordagem convencional para explicar o crescimento
das economias tornou-se alvo de varias criticas. Primeiro, estes trabalhos assumiam que a
tecnologia e a oferta de trabalho fossem determinadas exogenamente. Segundo, a teoria
considerava o caso particular de desenvolvimento de alguns paises ricos, generalizando-o para o
conjunto de paises em desenvolvimento. Aqueles artigos seminais seguiu-se uma enxurrada de
trabalhos, parte tentando conceber explicacbes para o0 progresso técnico, parte buscando
compreender as caracteristicas do funcionamento de economias de baixa renda. Autores como
Lewis (1969) e Rosenstein-Rodan (1943) direcionaram sua atencao para entender o fendmeno do
subdesenvolvimento, muitas vezes caracterizado por oferta ilimitada de mé&o de obra,
inelasticidade da demanda em relacdo ao prego e baixa mobilidade dos fatores de producgdo. A
ocorréncia de mudanca estrutural requeria a superagdo dos problemas de coordenacdo entre as
decisdes de investimento, o que justificava que o Estado fosse o mediador do processo de ajuste

estrutural. Tornou-se senso comum a ideia de que a industrializagdo passara a ser uma

! Conforme os paises se desenvolvem, o tempo de trabalho para se produzir um determinado bem sofre decréscimo
com o aumento do capital utilizado. A acumulagdo de capital geralmente é pequena em periodos pré-industriais,
guando a renda per capita é baixa, ampliando-se em niveis intermediarios e tornando-se estavel em niveis avangados
de desenvolvimento (CHENERY, 1986). Segundo Harrod (1939), nos setores em que a relacdo entre capital e
trabalho ¢ alta, o grau de mecanizacdo dos processos produtivos das firmas é elevado e a produtividade do trabalho
tende a ser maior.
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condicionante para a sustentagdo do processo de modernizagao e desenvolvimento (KRUGMAN,
1995).

A compreensdo sobre os padr@es de mudanca estrutural teve como precursores Rostow
(1956) e Kuznets (1965), com posicbes conflitantes quanto a possibilidade de entender o
crescimento econdmico por meio de etapas. Rostow (1956) sintetizava o processo de
crescimento econdmico em trés fases: anterior a decolagem, decolagem e desenvolvimento
autossustentado. A decolagem seria o periodo durante o qual o produto real per capita aumenta,
proporcionando transformacdes iniciais nos meios de producdo, na renda e no investimento
liquido. Apds passar por uma etapa inicial em que se estabelecem as pré-condi¢cdes para o
processo de decolagem, as economias obteriam niveis de renda que as conduziriam rumo ao
desenvolvimento autossustentado. Em contrapartida, Kuznets (1965) apoiava-se na assertiva de
que o crescimento econdmico dos paises ndo poderia ser reduzido a compreensdo por meio de
estagios, tendo em vista a continuidade que se caracterizaria o processo. O fato de uma economia
possuir uma estrutura relativamente dependente de setores primarios ndo necessariamente
implicaria um posicionamento em estagios de desenvolvimento menos avancados. Segundo
Kuznets (1965), a abordagem por etapas preconizava uma trajetoria de “crescimento biologico” e
unidirecional, ndo considerando que o crescimento depende das especificidades das estruturas
produtivas das economias.

Na maior parte dos trabalhos que abordam a mudanca da estrutura produtiva
(HIRSCHMAN, 1981; KUZNETS, 1966; SYRQUIN, 1988) estdo presentes discussdes sobre a
existéncia de um diferencial de produtividade entre setores e a consequente realocagédo de fatores
de producédo entre eles. O peso crescente do setor industrial em relagcdo aos demais setores de
atividade econémica encontra respaldo nos indices de produtividade, nos efeitos de
encadeamentos e nas externalidades tecnoldgicas associadas a esse ramo de atividade. Sao
tracadas também relagdes entre mudanca estrutural e as caracteristicas do consumo e do emprego
dos paises. Lewis (1969) destaca a existéncia de incompatibilidades entre a estrutura de oferta e
0s padrdes de consumo em muitas economias em desenvolvimento. O excesso de méo de obra
seria uma caracteristica particular do emprego em paises menos desenvolvidos, cujas causas
deveriam ser buscadas nas decisdes relativas ao investimento. Nesses paises, a poupanca seria
baixa porque a parcela do excedente econémico no produto seria pequena. Além disso, boa parte

dos lucros ndo € utilizada para gerar empregos ou modernizar a economia, orientando-se ao
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consumo de bens de luxo. Cabe destacar também a discussdo crucial do papel dos paises em
desenvolvimento no comércio internacional. Um maior peso relativo da industria sobre a
estrutura produtiva deveria refletir-se em aumentos das exportacdes de bens manufaturados.

Prebisch (1949) constatou a existéncia de diferencas marcantes entre dois polos da
economia mundial: um centro industrializado e uma periferia especializada em produtos
primarios. A relacdo estabelecida entre estes dois polos seria um resultado do modo como
ocorria 0 progresso técnico na economia mundial. O ritmo de progresso técnico, comandado
pelos paises centrais, € mais rapido na industria do que na producdo de bens primarios, com a
elasticidade-renda da demanda por bens industriais superando a dos produtos priméarios. O
mercado de trabalho no centro opera em condic¢Ges que tornam a agéo sindical mais eficaz. A
rigidez dos precos de produtos manufaturados e a flexibilidade dos precos de produtos primarios
atribuiam-se ao maior poder sindical dos trabalhadores dos centros, que elevavam os salarios na
fase ascendente e congelava-os na fase descendente do ciclo econdmico. Nessas circunstancias, a
tendéncia de longo prazo seria de deterioragéo dos termos de intercambio entre bens primérios e
industriais e, portanto, entre centro e periferia. Os precos dos produtos primarios sofreriam
deterioracdo em relacdo aos precos dos produtos manufaturados dos centros. Esta relacdo
assimétrica traduzia-se na tendéncia dos paises menos avancados terem que ceder mais bens
primarios para obter bens manufaturados.

Nas primeiras contribuicBes para a teoria do desenvolvimento verificava-se uma estreita
associacdo entre analises da mudanca estrutural e desenvolvimento econémico. Contudo, apesar
da sua grande relevancia para a teoria do crescimento, a compreensdo da transformacgéo
estrutural tornou-se no decorrer do tempo, um tema menos saliente dentro da pesquisa
econdmica. A énfase na eficiéncia alocativa do mercado, sustentada por teorias de tradicéo
neoclassica, contribuiu para alterar o sentido que habitualmente se atribuia @ mudanca estrutural.
Ao inveés de ser considerada uma condicdo impreterivel para o crescimento econémico, a
transformacéo estrutural seria essencialmente um resultado automatico do desenvolvimento dos
mercados (MEMEDOVIC e IAPADRE, 2010).

Na realidade, constata-se a inexisténcia de uma teoria unificada sobre a mudanca
estrutural, mas uma variedade de correntes tedricas preocupadas, especialmente, com os fatores
que envolvem as realocagGes de recursos entre os trés grandes setores da economia (KRUGER,

2008). Pode-se conjecturar que esta diversidade reflita uma tendéncia que também tem
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acometido as teorias de desenvolvimento econdémico. Conforme destacado por Hirschman (1981)
e Cardoso (1995), desde a década de 80, muitos dos temas centrais abordados pela teoria do
desenvolvimento econémico passaram a apresentar sinais de fragmentacdo. O tema do
desenvolvimento deixou de ter uma forca unificadora, passando a ser discutido em multiplas
dimensdes, diferentemente do carater aglutinador das abordagens pioneiras. Reconhecia-se,
gradualmente, que a ocorréncia de padrbes diferenciados de crescimento associava-se néo
somente a falta de progresso técnico ou ao excesso de médo de obra, mas a auséncia de estrutura
para aproveita-los corretamente. InstituicGes e governos frageis e baixo nivel de qualificacdo da
mao de obra explicariam grande parte da incapacidade dos paises de alcancar patamares elevados
de desenvolvimento. A incorporacdo de alguns elementos como capital humano e social nas
agendas de dérgdos como o Banco Mundial e o Fundo Monetério Internacional (FMI), e nas
formulacbes dos modelos de crescimento enddgeno ilustra a nova orientacdo adotada pela teoria
(BONENTE e FILHO, 2007).

Na literatura acerca de crescimento enddgeno (GROSSMAN e HELPMAN, 1991;
ROMER, 1994), ainda que ndo seja dado um tratamento especifico ao papel da transformacéo
estrutural estaria implicito que esta mudanca ocorreria a partir de esforcos em pesquisa e
desenvolvimento. O crescimento de longo prazo e as alteragfes nas estruturas produtivas
dependeriam, inequivocamente, do nimero de inventores de uma economia e da descoberta de
novas ideias (GROSSMAN e HELPMAN, 1991). Em paises que ndo se caracterizam por serem
inovadores primarios, a imitacdo constituiria elemento central para promover maiores niveis de
produtividade. A medida que a quantidade de inovacdes a serem copiadas sofresse diminuic&o, a
taxa de crescimento também tenderia a decrescer, reduzindo o catching up (aproximacao
tecnoldgica dos paises em desenvolvimento em relagdo aos desenvolvidos) entre as economias?.

Neste sentido, a acumulagdo de tecnologia bem como a sua disseminagdo seria
fundamental para a determinagdo da trajetoria do crescimento econdmico. Lin e Chang (2009)
atribuem grande énfase as trajetorias particulares de desenvolvimento dos paises e ao conjunto
de institui¢Bes que lhes fornece suporte. Ao contrario dos primeiros tedricos desenvolvimentistas
gue tratavam a tecnologia como um bem publico, livremente disponivel, a abordagem do

crescimento endogeno reconhece o esforco que cada economia realiza em seu processo de

2 O conceito de catching-up remete & possibilidade de um pais tecnologicamente atrasado crescer a taxas maiores
gue os paises que compartilham a fronteira da tecnologia mundial, utilizando-se de conhecimentos disponibilizados
por paises que estdo na fronteira tecnolégica (UNCTAD, 2005).
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catching-up. A aquisicdo de capacidade absortiva realizada por cada pais em seu processo de
desenvolvimento definiria a possibilidade e a rapidez do catching-up. A capacidade de absor¢éo
traduz-se na habilidade de identificar, assimilar e utilizar informacdes externas como forma de
obter inovacdo (COHEN, 1995).

Em estudo publicado em 2005, a UNCTAD postulou que muitos paises menos
desenvolvidos ainda ndo teriam o nivel minimo de capacidade absortiva requerido para capacita-
los para o inicio do processo de catching-up. Nelson e Phelps (1966) afirmaram que a educacao é
fundamental para que os individuos possam obter o nivel de capacitacdo necessaria ao progresso
tecnoldgico. Este foi o ponto de partida para a construgdo de um modelo no qual a difusdo da

tecnologia é fungdo do grau de educacdo da populagéo.

1.2 Mudancas Estruturais na Composicao Setorial das Economias

Restricbes orcamentarias mais brandas geralmente levam a mudanca nos padrbes de
consumo dos individuos. Novos bens, com caracteristicas fisicas e usos distintos daqueles até
entdo consumidos, incorporam-se & demanda, em um movimento em que novas necessidades
emergem conforme as precedentes vao sendo saciadas. Isto significa que a mudanca da estrutura
produtiva altera a estrutura de consumo, sem prejuizo da causalidade oposta. A observacéao
pioneira de Engel (1895) sobre mudangas na composicao da cesta de consumo dos individuos em
fungéo de variagOes da sua renda ficou conhecida como lei de Engel, uma microfundamentagéo
que ndo ficou restrita a esfera do comportamento dos individuos, sendo também aplicada em
analises sobre a composicdo da estrutura da demanda setorial.

Uma distingdo cléssica da estrutura produtiva de uma economia refere-se a diviséo
existente entre 0os ramos primarios, secundario e terciario. De forma abrangente, as atividades
agricolas e de exploracdo de recursos naturais comporiam o setor primario, enquanto as
atividades que produzem bens de consumo e de capital e aquelas devotadas a prestacdo de
servicos constituiriam os demais setores (KRUGER, 2008). Kuznets (1966, 1965) sustenta que
conforme as economias se desenvolvem e ampliam a sua renda per capita, a procura por
produtos agricolas, em termos relativos, diminui e a demanda por produtos industriais tende a
aumentar. Esta tendéncia refletiria ndo somente o amadurecimento dos complexos e sistemas
produtivos, mas também os efeitos da mudanca tecnoldgica e dos precgos relativos (CHENERY,

1979, 1986; RAMOS, 1998). Em niveis mais elevados de renda, as pessoas se saturariam de
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produtos manufaturados, como ocorrera com produtos agricolas, e a demanda se deslocaria em
direcdo aos servicos, ainda que a expansao de algumas categorias especificas de servi¢os, como
transportes e comunicacdo possa ser oriunda do crescimento da demanda por atividades
industriais (BRAHMBHATT e CANUTO, 2010).

A Tabela 1.1 retrata a evolugdo da estrutura produtiva para alguns paises com diferentes
graus de desenvolvimento econdmico entre os anos 1970 e 2010. E possivel notar o enorme peso
ocupado pelo setor de servicos em economias avancadas como EUA e Reino Unido, com
porcentagens superiores a 70% do PIB, bem como participacGes decrescentes dos setores
industriais e, em maior magnitude, dos setores agricolas. Em paises menos desenvolvidos, o
setor industrial ocupa uma parcela crescente do PIB. Este movimento corresponde a diminuicéo
dos precos relativos dos bens de consumo e as maiores elasticidades-renda que sustentam a

ampliacdo da procura por bens manufaturados em economias em desenvolvimento.

Tabela 1.1: Evolucdo da Estrutura Produtiva entre 1970 e 2010 (em % do PIB)

Pais Agricultura IndUstria Servigos

1970 2010 1970 2010 1970 2010
Estados Unidos 4 1 35 20 61 78
Reino Unido 3 1 42 22 55 77
Suécia 6 2 37 27 57 72
Japao* 6 1 45 27 49 72
Brasil 12 6 38 27 49 67
Turquia 40 10 23 27 37 64
México 13 4 32 34 55 62
Coréia do Sul 29 3 26 39 45 58
Peru 19 8 32 34 50 57
Filipinas 30 12 32 32 39 55
india 42 19 21 26 37 55
Bolivia 21 13 33 37 46 50
Egito 29 14 28 38 42 48
Malasia 29 11 27 44 43 45
China 35 10 40 a7 24 43
Indonésia 45 15 19 47 36 38
Argélia 9 8 46 62 45 30

Fonte: World Databank (2011).
* Dados para 2009.

As andlises de Chenery (1979) e Syrquin (1988) sobre os processos de transformacéao
industrial enfatizam fatores concernentes as mudangas na composi¢do da demanda doméstica,

aos efeitos do aumento das exportacdes e importagdes e a mudanca tecnolégica. A demanda



18

domestica seria um fator preponderante na determinagcdo do ritmo de crescimento do tecido
industrial, com a substituicdo de importagdes tendo uma forte contribuicdo em estagios iniciais
da industrializacdo. Deve-se reconhecer que a industrializacdo € um processo classicamente
associado a mudanca estrutural (BONENTE e FILHO, 2007), ja que além de engendrar uma
base de conhecimentos técnicos para a propria indastria, a industrializacdo amplia
concomitantemente a produtividade nos demais setores. Entretanto, em alguns paises nordicos
orientados para a producdo de produtos primarios, as exportacdes destes bens continuariam
sendo fonte importante de crescimento econémico, mesmo em fases avancadas do processo de
desenvolvimento.

Avancar no processo de industrializacdo ndo é tarefa trivial para boa parte das
economias em desenvolvimento. Investimentos reduzidos em tecnologia quase sempre se
traduzem em dificuldades para a estrutura produtiva destes paises que, em muitos casos,
necessitam realizar importagdes de equipamentos para estabelecer seus complexos produtivos.
Por outro lado, a reproducdo do padrdo de consumo e preferéncias das economias avancgadas, faz
com que boa parte da demanda s6 possa ser suprida por meio de importacdes, a0 menos até o
momento em que a industria nacional tenha condicGes de desenvolver a capacidade produtiva
para atendé-la (SYRQUIN, 1988).

A maior demanda por servicos (salde, educacao, recreacdo e servicos governamentais),
por outro lado, é uma contrapartida do processo de urbanizacdo. A convivéncia em ambientes
urbanos, além de gerar condicdes favoraveis a atividade intelectual tipica da civilizacdo moderna
permite a padronizacdo e imitacdo de habitos de consumo, que constituem condicionantes
basicos dos sistemas produtivos (CHENERY, 1986). Ao mesmo tempo, aspectos demograficos,
tais como taxas de natalidade e mortalidade, também afetam a estrutura produtiva, seja através
da oferta de méo de obra ou da demanda de bens e servicos.

Naturalmente, a estrutura da demanda em qualquer economia depende da distribuicdo
de renda. A questdo da convergéncia dos perfis de distribuicdo de renda em torno de um padréo
considerado ‘“normal” foi inicialmente explorada por Kuznets (1955). O autor associou o
crescimento econémico e a desigualdade da renda em paises desenvolvidos por meio de uma
relagdo em U invertido, o que posteriormente foi chamado de curva de Kuznets. A desigualdade

de renda tende a aumentar na fase inicial da industrializacdo de um pais, ocorrendo o inverso em
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fase posterior, quando esse pais estivesse industrializado®. Estruturas de consumo desiguais,
motivadas por desigualdades de renda, resultariam em um sistema de precos que afeta 0s
incentivos ao investimento. No entanto, com o crescimento econémico a parcela mais pobre da
populacdo ganharia poder politico e o nivel de desigualdade tenderia a se reduzir. A hipdtese da
curva de Kuznets fundava-se em grande medida na trajetdria das na¢Ges desenvolvidas. Ja na
década de 60, a distribuicdo de renda entre economias desenvolvidas mostrava sinais de tornar-se
menos desigual (ROWTHORN, 1999) do que fora na etapa de desenvolvimento caracterizada
pelo éxodo agricola. Por outro lado, Kuznets (1955) havia verificado também uma tendéncia da
estrutura de reparticdo da renda ser mais desigual em economias menos desenvolvidas.

Rowthorn e Wells (1987) destacaram que, tendo passado anteriormente por uma fase de
desenvolvimento caracterizada pelo elevado peso dos setores industriais e pela diminui¢do da
participacdo das atividades agricolas, as economias avancadas sofreram um processo de
desindustrializacdo ao final do século XX, caracterizado por um crescimento acentuado do setor
de servicos acompanhado por reducdes relativas do emprego em outros setores da economia.
Além das mudancas no perfil da demanda que acompanham o crescimento da renda per capita,
as causas da contracdo da atividade industrial poderiam ser buscadas na diferenca dos ganhos de
produtividade entre os setores. O produto por trabalhador cresce mais rapidamente na industria
do que nos servigos, ocasionando diretamente mudancas no padrdo de emprego (ROWTHORN,
1999, CARVALHO, 2008)*. O ritmo mais intenso de crescimento da produtividade do setor
manufatureiro provoca quedas acentuadas nos precos relativos dos bens industrializados, que
chegam a resultar em reducdo da participacdo deste setor no PIB, além de explicar a queda
relativa do emprego gerado nesse setor, devido a introducdo de tecnologias menos intensivas em
mé&o de obra (NASSIF, 2006). Ademais, ganhos de produtividade e o0 aumento da participagdo no
comércio internacional de paises em desenvolvimento capazes de produzirem bens com baixo

custo de producdo tém contribuido para baratear o preco das manufaturas (ROWTHORN e

% A transformacéo estrutural envolve mudancas nos pesos relativos e posicdes de varios grupos sociais: um declinio
da representatividade da agricultura em termos de mdo de obra implica uma queda no peso de fazendeiros e
trabalhadores agricolas. Este processo é quase sempre acompanhado por diferengas salariais, com grupos que
passam a ganhar mais que outros.

* Constata-se que 0 emprego tem se reduzido até mesmo em termos absolutos na inddstria de transformacéo de
paises desenvolvidos. De 1990 a 2003, o emprego na industria do Reino Unido e no Japao decresceu 29% e 24%
respectivamente (BERNARD, 2009). Tal como no caso dos setores agricolas, a introducédo frequente de novas
técnicas de producdo poupadoras de mao de obra explicam, em grande medida, a reducdo no nivel de emprego. O
crescente comércio de bens que podem ser produzidos em locais diferenciados e o aumento do trabalho auténomo e
temporario compdem o quadro de retracdo do emprego na indUstria (BRAUER, 2004).
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COUTTS, 2004). Urge ressaltar que a mudanca estrutural verificada entre manufatura e servigos
tem ocorrido a niveis de renda per capita cada vez mais baixos (ROWTHORN e COUTTS,
2004; DASGUPTA e SINGH, 2006).

Transformacdes na composicdo setorial também seriam induzidas e influenciadas pelo
padrdo de insercdo no comércio internacional. As estratégias de desenvolvimento costumam
evoluir da substituicdo de importa¢fes a promocdo de exportacao, dirigindo-se primeiramente a
mercados mais proximos ou menos exigentes e, posteriormente, para mercados mais distantes
(RAMOS, 1998), ainda que a escolha por uma das estratégias ndo exclua a outra>. A promog&o
de exportacdo habitualmente dependente da especializagdo industrial requer o desenvolvimento
de industrias que possam engendrar processos dindmicos voltados para a competi¢do no mercado
mundial (CHENERY, 1979). O regime de promocdo as exportaces nao implica que
necessariamente um grande volume da producdo industrial tenha que ser destinado ao mercado
externo, mas retornos crescentes de escala levam a isso principalmente em paises pequenos. De
todo modo, as restricdes que o equilibrio do balanco de pagamentos impde ao crescimento
implicam que o desempenho econémico de longo prazo dos paises dependa do comportamento
das elasticidades-renda no comércio externo. Thirlwall (1979) postula que o crescimento
econdmico de longo prazo pode ser explicado por caracteristicas estruturais das economias,
relacionando-se diretamente a taxa de crescimento de suas exportacfes (elasticidade-renda
multiplicada pela taxa de crescimento da economia mundial) e inversamente a elasticidade-renda
de suas importacdes. Depreende-se que o crescimento restrito pelo balanco de pagamentos seja
liderado pela demanda, embora fatores do lado da oferta, como estoque de capital fisico e
humano possam condicionar a determinagéo deste dinamismo.

Na etapa “mundializada” do desenvolvimento capitalista (CHESNAIS, 1996), pode-se
argumentar que as mudangas estruturais na economia mundial atrelam-se a disperséo espacial da
producdo e consumo e ao elevado grau de interdependéncia de distintas cadeias produtivas.

Segundo Chesnais (1996), o atual sistema de comeércio de bens e servigos denota uma nitida

> Desde a década de 60, varias economias asiéticas adotaram estratégias deliberadas de industrializagdo, buscando
seguir uma trajetoria tragada anteriormente pela economia japonesa, sublinhando a énfase em bens intensivos em
tecnologia. A industrializacdo baseada em substituicdo de importacdo apostava no estimulo interno ao
desenvolvimento da capacidade tecnoldgica que garantiria efeitos dinamicos aos setores. Ao mesmo tempo, a
intervencdo do governo e 0s mecanismos de articulagdo com as empresas nacionais provocaram mudangas
estruturais, incentivando indUstrias em que o grau de mecanizagdo e a intensidade de capital ndo correspondiam a
um padrdo de industrializacdo "normal”, guiado simplesmente pela dotagdo natural de fatores produtivos
(CHENERY;, 1960).
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tendéncia a formag¢do de zonas mais densas em torno da “regionalizagdo” do comércio entre
paises, bem como uma crescente marginalizacdo de todos os paises excluidos deste movimento.
Esta regionalizacdo vem acompanhada por elevados fluxos de investimentos diretos estrangeiros
de empresas multinacionais que comandam parte importantissima dos fluxos transfronteiras de
bens e servicos e pela capacidade de realocar constantemente as atividades de producdo. A
liberalizagcdo comercial intensificou o crescimento das exportagdes, mas com uma inflex&o nitida
a favor dos produtos intermediarios impulsionada pelo comércio intracorporativo (CHESNAIS,
1996). Em algumas economias latinoamericanas verifica-se um crescimento da propensdo a
exportar, com o comércio de bens intermediarios tendo crescido de forma muito mais acentuada
que o de bens finais, baseado em uma nova divisdo internacional do trabalho e refletindo uma
maior competitividade das exportacbes dos paises em desenvolvimento. Neste contexto, a
diversificacdo e a sofisticacdo tecnoldgica tém sido vistas como importantes direcionadores de
competitividade dentro de segmentos particulares de uma cadeia produtiva, especialmente por
meio de complementaridades oriundas de atividades adjacentes (UNIDO, 2009; MEMEDOVIC
e IAPADRE, 2010).

1.2.1 Transformacgdes dentro da Estrutura do Setor Industrial

A literatura sobre desenvolvimento industrial (HOFFMANN, 1958; RODRIK, 2007)
sugere que, dentro da industria de transformacdo, capital e trabalho tendem a mover-se de
industrias menos produtivas para industrias mais produtivas, movimento que se intensifica
sensivelmente na presenca de diferencas de retornos de escala entre eles. Hoffmann (1958) ja
havia constatado um descompasso no ritmo de mudanca entre a relacdo de bens de consumo e
capital através do tempo. Em paises como Japdo e Alemanha, a relacdo entre bens de consumo e
bens de capital reduziu-se bastante rapidamente. J& em paises como Franga, Bélgica, Inglaterra e
Australia, este ritmo teria mudado de forma mais branda, mas ainda superior a um terceiro grupo
de paises, composto por Estados Unidos, Canada e Argentina, nos quais a reducgédo se deu de
modo ainda mais lento (HOFFMANN, 1958)

Cabe ressaltar que alguns setores, como o eletrdnico apresentam maiores efeitos de
transbordamento (spillover) sobre outros segmentos da inddstria, propiciados por encadeamentos
mais vigorosos para frente e para tras (CARREE, 2003). Portanto, a presenca de certas atividades

no tecido industrial favorece a criacdo de novas industrias que, sucessivamente, passam a
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conduzir o ritmo de mudanca estrutural, assumindo a posi¢do anteriormente ocupada por
indUstrias tradicionais. Essa trajetoria de diversificacdo da produgdo industrial conduz a
diversificacdo das exportacdes em um processo pelo qual as economias obtém primeiramente
capacitacOes industriais em novas atividades e posteriormente promovem a sua entrada em novos
mercados (UNIDO, 2009).

Uma estratégia de desenvolvimento industrial como essa se contrapfe aos postulados
derivados das teorias do comercio internacional (SAMUELSON, 1966; KRUEGER, 1985;
BALASSA, 1979), que sustentam que os ganhos de comércio sdo um reflexo da especializacdo e
vantagens comparativas dos paises. Mesmo nessa perspectiva, porém, paises pequenos que
apresentam escassez de recursos naturais poderiam se especializar na exportagcdo de
manufaturados ja em fases iniciais do desenvolvimento econémico, diferentemente de paises que
apresentam abundancia destes recursos. A adocdo de estratégias de especializacdo industrial
seria, assim, uma alternativa & limitacdo da base de recursos naturais (CHENERY, 1986, 1979).
Neste contexto, Balassa (1979) alegava que o controle das importa¢es deveriam ser removidos
e a taxa de cdmbio mantida em niveis competitivos para que fosse estimulada uma estrutura
produtiva que refletisse as vantagens comparativas dos paises. O exame da experiéncia historica
mostra, contudo, que estratégias de especializacdo e politicas industriais e de comércio exterior
tém sido combinadas de forma mais sutil em processos de industrializagdo bem sucedidos.
Rodrik (2007) sublinha que o fato de os paises do Sudeste Asiatico terem alcancado sucesso na
especializacdo de bens manufaturados ndo pode ser atribuido somente a maior competitividade
em produtos intensivos em trabalho, mas a diversificagdo em direcdo a produtos mais intensivos
em capital.

Brown e Julius (1994), por outro lado, argumentaram que muitas economias avancadas
estariam abandonando a producéo de bens manufaturados e especializando-se em produtos mais
intensivos em conhecimento. As economias avangadas ainda consumiriam grande quantidade de
produtos manufaturados, mas estes produtos seriam em boa medida importados de paises em
desenvolvimento. Rowthorn (1999) se contrap8e a este argumento e sustenta que ainda que nas
economias avancadas seja patente a mudanca estrutural em direcdo aos servigos, a analise da
especializacdo produtiva dos paises demonstra adicionalmente a ocorréncia de mudanca
estrutural dentro da propria industria de transformacdo. As economias desenvolvidas

continuariam sendo as principais produtoras e importadoras de bens manufaturados, dentro de
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uma tendéncia em que os paises em desenvolvimento se especializariam em atividades da
indUstria de transformacdo que se valem de trabalho barato e pouco qualificado e os paises
desenvolvidos, em atividades da industria com maior grau de sofisticagdo tecnologica. As
exportacGes de manufaturados dos paises em desenvolvimento estariam aumentando, mas ocorre
0 mesmo com as exportacdes de manufaturados das economias desenvolvidas (ROWTHORN,
1999).

Essa perspectiva foi corroborada por Eberhardt e Teal (2007), em uma investigacédo que
relacionou a producdo de manufaturas a renda per capita de diferentes economias entre 1975 e
2000. Produtos como maquinas e equipamentos elétricos e de transporte seriam produzidos por
paises de renda elevada e, contrariamente, téxteis, produtos de couro e alimentos, por economias
de baixa renda per capita. Mudancas significativas foram constatadas no segmento de aco, metais
ndo ferrosos, papel e papeldo e plasticos, que se deslocaram progressivamente para paises de
renda per capita intermedidria. Curiosamente, a producdo de vestuario e mobiliario, que
apresenta dinamismo tecnoldgico relativamente baixo, manteve-se concentrada em economias de
alta renda. Uma explicacdo para este resultado seria o fato de estes produtos dependerem de
atributos de competitividade como design e marketing em que o0s paises desenvolvidos
apresentam posicao proeminente.

Este padrdo de producdo e comércio do setor industrial repercute sobre a
comercializacdo de produtos intermediarios. As importacbes mundiais de bens e insumos
intermediarios passaram de 12% do total produzido pela industria de transformacéo entre 1986 e
1990 para 18% entre 1996 e 2000. Paises desenvolvidos realizam importacdes em grandes
quantidades de insumos intermediarios provenientes de economias de baixa e média renda per
capita, sobretudo de paises do Leste e Sul da Asia. Constata-se que entre 1996 e 2000, as
importacOes de insumos intermediarios para atender a producdo orientada ao mercado externo
foram quase duas vezes superiores & producdo voltada para abastecer o mercado domeéstico
(UNIDO, 2009). Estas modificages decorreriam da nova divisdo do trabalho comumente
associada ao “comércio de tarefas” entre paises, um processo em que a producao tem se tornado
cada vez menos integrada verticalmente — ndo s6 em termos das firmas, mas também em ambito
nacional - e mais dependente de fluxos internacionais de bens e servigos (UNIDO, 2009).

Uma categoria de bens intermediarios relevante para o comércio internacional é a de

manufaturas baseadas em recursos naturais. Refletindo a notdria demanda da China por produtos
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primarios, desde 2000, as taxas de crescimento de exportacGes destes produtos tém sido
superiores as das demais manufaturas. As exportaces de petréleo e derivados e de ferro e ago
vém apresentando as mais acentuadas taxas de crescimento no comeércio mundial. Estas
manufaturas ndo sdo caracterizadas por um elevado dinamismo tecnoldgico, constituindo
basicamente commodities. Apesar deste elevado crescimento, ndo se pode negar que as
exportacdes de manufaturas de média e alta intensidade tecnoldgica ocupam a maior parcela do

total mundial, com uma participacdo superior a 62% do total mundial em 2007 (OCDE, 2009).

1.2.2 A Revolucgao dos Servicos

O movimento de realocacdo de méo de obra em direcéo ao setor de servigos ensejou um
debate cujos efeitos sdo bem conhecidos: a produtividade no setor de servigos tende a evoluir
mais lentamente do que no ramo industrial. De acordo com Baumol et al (1985), a medida que o
setor de servicos amplia sua participacdo no PIB, a economia tenderia a estagnar-se, como
resultado precisamente do reduzido dinamismo produtivo desse setor, atribuido a suas
caracteristicas intrinsecamente mais intensivas em trabalho. Por outro lado, a necessidade de
competir por trabalhadores no mercado de trabalho com atividades, como a industria de
transformacdo, em que o aumento da produtividade viabiliza incrementos salariais implica
pressOes altistas sobre os salarios dos trabalhadores e sobre os precos dos servigos, ndo
acompanhadas pelo aumento de produtividade no proprio setor de servigos, fenbmeno
denominado pelo autor de doenca dos custos. Deste modo, a desaceleracdo da produtividade
refletiria 0 aumento da participacdo na economia de um ramo menos dindmico, como ja se
assinalou anteriormente. Em paralelo ao crescimento do setor de servigos, mudangas na
composicdo da demanda ou nos padrGes de comércio poderiam acarretar um processo de
desindustrializacdo (ROWTHORN e RAMASWAMY, 1998). A partir de uma extrapola¢do da
Lei de Engel, Rowthorn e Ramaswamy (1998) consideraram que a elasticidade-renda da
demanda por bens manufaturados em paises pobres € alta, porém baixa nos paises ricos, 0 que
ajudaria a explicar o fato de a parcela industrial no produto crescer em um primeiro momento e,
posteriormente, cair com o0 aumento da demanda por servicos.

No entanto, em economias do Leste Asiatico, a realocagdo da méo de obra para o setor
de servicos tem sido acompanhada nas Ultimas décadas por aumentos expressivos de

produtividade. Entre 1979 e 2002, o setor de servicos testemunhou uma taxa anual de
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crescimento da produtividade de 0,4% na regido, ao passo que os setores agricolas e industriais
obtiveram taxas de 0,2% e 0,7%. Ainda assim, o impacto da realocagdo do trabalho sobre a
produtividade foi maior no setor de servicos do que na inddstria. Jorgenson e Timmer (2009)
também constataram que nos EUA, o crescimento da produtividade para alguns tipos de servicos
tem sido maior que em VArios setores industriais. Esta constatacdo € particularmente verdadeira
no segmento de distribuicdo, em que a produtividade tem se ampliado e os precos relativos,
diminuido. Nos segmentos de servicos pessoais e financas, entretanto, os sintomas da doenca dos
custos preconizada por Baumol et al (1985) ainda seriam recorrentes.

Raa e Schettkat (2001) destacam que o paradoxo por tras dos servi¢os envolveria,
simultaneamente, custos explosivos em muitos segmentos e uma demanda cada vez maior. Este
fendmeno seria mais fortemente dependente das mudancas nas condi¢cdes da demanda
intermediaria e final por servicos do que de efeitos nas variacdes dos precos. Savona e Lorentz
(2006) aprofundam esta questdo, detalhando a contribuicdo dos componentes da demanda por
servicos para a mudanca estrutural. Primeiramente, a demanda intermediéria por servigos assume
contornos distintos de acordo com as especificidades dos setores e economias, enquanto a
demanda final por servicos teria um maior impacto sobre o crescimento econdmico (SAVONA e
LORENTZ, 2006). Segundo, poucas conclusdes podem ser elucidadas sobre o comportamento
das exportacOes de servigos sobre o crescimento econdmico. A internacionalizacdo dos servigos
passou a ganhar mais vigor ap6s a década de 90, embora os dados utilizados pelos autores
referiam-se aos anos entre 1960 e 1980, o que inviabilizou a obtencdo de resultados mais
consistentes.

Chama a atencdo a associacdo da mudanca estrutural e o perfil do investimento nos
diferentes setores produtivos. O setor de servicos é a atividade que mais atrai investimentos,
como porcentagem da formagdo bruta de capital fixo (FBCF). Ainda que a auséncia de séries
temporais extensas sobre a composi¢do dos investimentos em muitas economias dificulte uma
avaliagdo mais pormenorizada, informacgdes sobre a Coréia do Sul servem para ilustrar a
dindmica do investimento setorial. Nas etapas iniciais do crescimento da economia sul coreana, a
participacdo dos investimentos realizados nos setores agricola e industrial correspondia,
respectivamente, a 14% e 16% do total da FBCF. A decolagem do setor industrial modificou
amplamente este quadro. Em 2003, somente 2% dos investimentos direcionavam-se ao setor

agricola e 24%, ao setor industrial. A parcela dos investimentos destinada ao setor dos servicos,
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no entanto, permaneceu quase que inalterada, sobretudo intermediagdo financeira, educacao,
satide, administracdo publica e eletricidade (NACOES UNIDAS, 2006). Estes dados sugerem
qgue um conjunto especifico de servicos se faz necessario ndo somente em fases avancadas de
desenvolvimento econémico como também em etapas prévias, compreendendo atividades que
fornecem suporte ao processo de crescimento econdémico. Além de promover uma maior
agregacdo de valor as cadeias produtivas, 0s servigos constituiriam atividade indissociavel do
curso do desenvolvimento dos paises.

As atividades de servicos perfazem um conjunto de segmentos bastante heterogéneos,
muitos dos quais fornecem servicos intermediarios especializados aos demais ramos de atividade
e contribuem, assim, para a diversidade de bens de uma economia (MEMEDOVIC e IAPADRE,
2010). Nédo obstante o fato de muitos servicos serem pouco comercializaveis em escala
internacional, o desenvolvimento de novas formas de distribuicdo viabilizadas pela difusdo da
internet e a crescente incorporacdo de servicos em mercadorias transacionadas no mercado
internacional oferecem espacos relevantes para que os paises diversifiqguem suas exportacdes por
meio da venda de servi¢os. De todo modo, a maioria da literatura que analisa o impacto do
comércio de servicos sobre o crescimento econdémico (NIELSON e TAGLIONI, 2004,
STIGLITZ e CHARLTON, 2004) enfatiza os efeitos da liberalizagdo comercial, estando limitada
a estudos de casos de setores especificos. Poucos esforgos tém sido devotados a compreensdo da
relacdo entre exportacGes de servicos e crescimento da renda em economias com niveis de
desenvolvimento diferenciados. Gabriele (2004) aponta que na década de 80, a correlacdo entre
exportacdes de servicos e crescimento do PIB era relativamente maior para paises em
desenvolvimento, mas esta associagdo teria se invertido em favor de economias avangadas no
decorrer dos anos 90. Aparentemente, este comportamento vincula-se ao efeito dos distintos
padrbes de especializacdo e a concentracdo de paises em desenvolvimento em segmentos menos
dindmicos, como transportes e turismo, em contraste com economias desenvolvidas, cujas
exportacOes se deram em direcdo aos servicos emergentes no campo das tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Somente um grupo mais restrito de paises em desenvolvimento,
como India, China e Argentina teria estabelecido algum tipo de presenca naqueles servicos de
maior dinamismo (GRABRIELE, 2004).

A revolucdo dos servicos estimulou uma formulacdo alternativa aquela geralmente

adotada por teoricos de cunho estruturalista (KUZNETS, 1966) em relacdo a trajetoria normal de
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industrializacdo e desindustrializacdo. Ghani e Kharas (2010) propdem que, no curso do
desenvolvimento econdmico, economias menos desenvolvidas ndo precisariam realizar grandes
esforcos e investimentos para a implantacdo de setores da economia pouco dindmicos e que nao
refletem suas vantagens comparativas. Sugerem, assim, uma menor énfase em fases industriais
do desenvolvimento. Os servi¢os ofereceriam a paises de baixa renda, principalmente do
continente africano, oportunidades de obtencdo de patamares de desenvolvimento superiores, por
meio de uma nova dindmica de producdo e comércio mundial e do aproveitamento de suas
dotacGes de fatores. O argumento de Ghani e Kharas (2010) inspira-se imensamente no exemplo
da India. O crescimento do setor de servigos neste pais no somente teria liderado o crescimento
econdmico, como se caracteriza por amplo aproveitamento da méo de obra®.

Por outro lado, o relatorio das Nagdes Unidas (2006) aponta que o desenvolvimento do
setor de servicos na India seria prematuro, uma vez que a renda per capita do pais é ainda
bastante baixa. O PIB per capita da economia indiana é trés vezes menor que o da China. O
contraste com a economia chinesa é ainda mais marcante, pois o setor industrial apresenta uma
taxa de crescimento 1,5 inferior ao da China. Mais que isto, apesar da produtividade total dos
fatores da India ter crescido, estima-se que seu nivel esteja entre 33 e 40% do seu potencial,
correspondendo somente a metade da produtividade chinesa (BANCO MUNDIAL, 2006). Toda
esta discussdo coloca em duvida a sustentabilidade do crescimento econdmico baseado em
servicos e a viabilidade de uma insercdo externa calcada no suprimento de servicos para as

cadeias globais de producédo e comércio.

1.3 Estratégias de Desenvolvimento baseada em Recursos Naturais

A especializacdo produtiva em commodities primarias tem sido uma questio
correntemente debatida por estudos do desenvolvimento. Alguns deles argumentam que a
abundancia de recursos naturais tem acelerado o processo de industrializacdo e redobrado os
impactos positivos sobre o crescimento dos paises (RAMOS, 1998; LEDERMAN e MALONEY,
2007). Qutros, todavia, atribuem baixas taxas de crescimento aos paises altamente dependentes
destes recursos (SACHS e WARNER, 2001).

® Em 2009, a porcentagem de méo de obra empregada no ramo de servigos correspondeu a 34% do total de emprego
gerado no pais. Por outro lado, a agricultura e a indUstria totalizaram porcentagens de 52% e 14%, respectivamente
(CIA, 2012).
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O argumento que procura explicar o desenvolvimento e a mudanca estrutural de uma
economia a partir dos impulsos provenientes da producdo de bens primarios sustenta que o
processamento de alguns produtos baseados em recursos naturais ofereceria grandes
oportunidades de crescimento as atividades de manufaturas, notadamente para commodities
industriais, como papel e celulose, produtos petroquimicos, metais ferrosos e ndo ferrosos, de
grande aceitacdo no mercado internacional (RAMOS, 1998). O desenvolvimento dos EUA em
fins do século XIX teria se fundamentado no processamento de recursos naturais realizado em
proporgao superior a sua participacdo no total de reservas mundiais. Instituicdes adequadas, leis
minerais e estudos geoldgicos proporcionaram o desenvolvimento do setor produtivo. Ademais,
avancos tecnoldgicos facilitaram amplamente o processo de exploracdo mineral. Uma
perspectiva mais otimista do que a cepalina em relacdo aos mercados de bens primarios € um dos
pontos de apoio desse argumento. Alguns destes produtos apresentariam niveis de precos pouco
volateis e elevado potencial de consumo nos mercados mundiais.

Prebisch (1949) alegava que o preco das commodities primarias apresentava uma
tendéncia historica de queda com reducdes continuas desde o ano de 1921. Mais recentemente,
no entanto, Pfaffenzeller et al (2007) e Grilli e Yang (1988), em estudos que compararam 0S
precos para 24 commodities ndo energéticas entre 1900 a 2008, apesar da volatilidade dos
precos, ndao encontraram evidéncias de queda ou de elevacdo dos pregcos das commodities no
longo prazo. Néo obstante efeitos da oferta e demanda sobre o comportamento das commaodities,
a variacdo dos precos no longo prazo tenderia a se dissipar.

Diferentemente das duas abordagens antagonicas sobre os efeitos da especializacdo das
commodities, Collier e Goderis (2007), em uma analise das consequéncias da extracdo de
recursos naturais sobre o crescimento dos paises entre 1963 e 2003 argumentaram com base em
evidéncias que efeitos adversos sobre o crescimento econémico, de fato, tendem a ocorrer em
economias com abundancia de petroleo e minerais. Nelas, os beneficios econémicos
frequentemente sdo apropriados por grupos sociais especificos. Quando o controle da renda
proveniente dos recursos naturais concentra-se em grupos particulares, a abundancia destes
recursos poderia aumentar a desigualdade de renda e abortar o crescimento do PIB. Por outro
lado, o foco em commodities agricolas ndo parece induzir esses efeitos perversos. Os governos
tendem a se apropriar de uma menor proporcao das rendas emanadas dos setores agricolas, em

virtude do grande numero de produtores neste setor. Ademais, paises exportadores de
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commodities minerais, sob a influéncia de mé gestdo governamental tenderiam a apresentar taxas
de crescimento negativas no longo prazo. Mais especificamente, para Birdsall, Pinckney e Sabot
(2001), os efeitos de uma ma gestdo governamental se traduziriam em reduzidos incentivos a
educacdo e qualificacdo voltada aos setores primarios. Praticas populistas dos governos
poderiam obstruir o ritmo de investimentos em educacéo, resultando em oferta de m&o de obra
pouco qualificada e em quedas na produtividade dos setores primarios. Deste modo, para evitar
que estas economias sejam acometidas pela chamada “maldi¢ao dos recursos naturais”, situagao
paradoxal em que os paises se tornam vitimas de suas proprias vantagens comparativas, seria
preciso encaminhar solugfes para 0 bom uso e gestdo da renda gerada por setores baseados
nestes recursos (BRAHMBHATT e CANUTO, 2010).

Com efeito, o crescimento baseado em recursos naturais impGe desafios para as
politicas macroecondmicas. Um primeiro problema seriam aquelas situacGes em que aumentos
significativos nos pregos das commodities nos periodos de “boom” elevam apenas
transitoriamente a producdo, levando, no longo prazo, a acomodacdao num nivel menor de
producdo’. Um segundo desafio que também guarda relacdo com o nivel de precos das
commodities exportadas refere-se a chamada “doenga holandesa”. Um boom exportador eleva o
afluxo de divisas para um pais, a taxa de cambio tende a valorizar-se e o nivel de precos e de
salarios dos setores ndo relacionados aos recursos naturais aumenta em relacdo aos bens
importados. Este fendBmeno pode ocasionar uma perda relativa de competitividade da producéo
voltada ao mercado interno e desencadear processos prematuros de desindustrializacdo
(CORDEN, 1984).

Diversos estudos reconhecem a importancia da manutencdo da taxa de cdmbio em
niveis competitivos como fonte de transformacéo estrutural (BALASSA, 1979, KRUEGER,
1985, RODRIK, 2007). Para estes trabalhos a taxa de cambio constituiria uma ferramenta
importante de desenvolvimento, em especial quando depreciagdes cambiais sdo capazes de
favorecer exportacées de produtos com maior valor agregado®. Nos paises em desenvolvimento,

sustentar taxas de cambio em niveis competitivos quase sempre corresponde a manté-la de forma

’ Recentemente, a extracdo de petréleo na Nigéria teve um declinio acentuado paralelamente ao aumento da renda,
ja que a diminuicdo do nimero de barris extraidos tem sido mais do que compensada pelo aumento dos precos
mundiais (UNIDO, 2009).

® Ferreira e Cardoso (2009) relatam ndo haver relagdo robusta entre valorizacdo/desvalorizagdo cambial e
crescimento econdmico das economias, fundamentando o argumento de que a politica cambial ndo desempenharia
papel substancial para a mudanca da estrutura produtiva.
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desvalorizada, tendo em vista as especificidades estruturais destas economias. Uma delas é o fato
de a demanda por importagOes, sobretudo produtos manufaturados expandir mais rapidamente
que a exportacdo de produtos primarios, fator que contribui para o déficit do balanco de
pagamentos (THIRLWALL, 1979). Deste modo, os parametros das elasticidades das funcdes de
demanda por exportacdes e importacdes deveriam ser alterados por politicas de desvalorizacéo
da taxa de cdmbio, com o intuito de se amenizar as consequéncias advindas da “doenga
holandesa”.

A continuidade da sustentacdo de estratégias de crescimento baseadas em exportagdes
de produtos priméarios também parece depender da maior busca por diversificagdo das
exportacdes destes bens. Algumas commodities primérias, como aco e aluminio se caracterizam
pela intensidade tecnoldgica de suas cadeias de processamento, com a diferenciacdo de produto
ocorrendo mais frequentemente a jusante da cadeia produtiva. Em etapas iniciais do processo de
producdo, os espacos abertos para a diferenciacdo é bem mais modesto (UNIDO, 2009). Dentro
de um horizonte temporal mais largo, as mudancas estruturais nos padrdées de consumo mundial
podem exigir adequacdes na producdo das economias exportadoras como forma de continuarem
a atender mercados ja estabelecidos. A diversificacdo das industrias de extracdo em direcdo a
manufatura pode constituir um mecanismo para debelar os efeitos das mudancgas na demanda
externa por commodities primarias.

Por outro lado, os desdobramentos para trds, a montante, rumo a producdo de insumos e
equipamentos poderia compensar a menor intensidade tecnolégica das etapas da cadeia
responséveis estritamente pela producdo priméria® (RAMOS, 1998; FURTADO, 2008). Este
movimento dependerd da capacidade do pais em processar seus recursos naturais, bem como
desenvolver atividades que possam ser fornecedoras de insumos, servigos de engenharia e
equipamentos para eles. Estratégias como esta certamente diferem da experiéncia das economias
asiaticas de industrializagdo recente com escassez de recursos naturais e assemelham-se a de
algumas economias atualmente desenvolvidas com elevada dotagdo destes recursos, como 0S
paises nérdicos, Australia e Canada (RAMOS, 1998).

Por fim, outra forma de remediar os efeitos macroeconémicos da dependéncia de

recursos naturais refere-se ao uso apropriado da renda de escassez, um beneficio econdmico

° Na Dinamarca, pais cuja cadeia agroindustrial possui elevado peso sobre a atividade econdmica, o complexo
agricola e florestal respondeu por 5% do emprego total em 2005, mas foi responsavel por 16% das exportacGes
totais daquele ano (FURTADO, 2008).
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resultante da utilizacéo de recursos naturais ndo renovaveis. Uma estratégia de desenvolvimento
sustentavel deve reconhecer como fundamental a transferéncia de renda oriunda da exploracéo
destes recursos para geracdes futuras, a fim de se manter o mesmo nivel de bem-estar corrente.
De certo modo, a sustentabilidade desta estratégia depende do ritmo de esgotamento dos recursos
naturais e da proporcdo da renda poupada. Brahmbhatt e Canuto (2010) encontraram uma
correlacdo negativa entre estas duas variaveis, sugerindo que uma maior exaustdo de recursos
naturais (petréleo e minerais e recursos florestais) ndo € acompanhada atualmente por trajetérias
de desenvolvimento sustentaveis, isto é, as economias ndao tém poupado o suficiente para fazer
frente a deplecdo destes recursos.

Neste sentido, um montante da dotagdo de recursos deveria ser aplicado em
investimentos, ao invés de ser devotado ao consumo corrente. A Noruega e varios paises do
Golfo Pérsico montaram um portfolio de ativos em aplicacdes alternativas, a partir da renda de
escassez gerada pela extracdo de petrdleo e géas, minimizando a dependéncia das exportacdes de
produtos primarios. A criacdo de fundos em alguns paises tem possibilitado conter o excesso de
liquidez e evitar a excessiva valorizacdo cambial, favorecendo o uso futuro da renda na medida
em que 0s recursos naturais se esgotarem (ENRIQUEZ, 2007). Usos alternativos para a renda de
escassez requerem, no entanto, um nivel suficientemente elevado de transparéncia dos governos
e instituicbes. Desde 2002, a Extractive Industries Transparency Initiative (EITI) procura
promover uma utilizacdo apropriada da renda e disponibilizar informacGes em meio publico,
conquanto o nimero de adesdes de instituicGes provenientes de economias em desenvolvimento
seja irrisorio (COLLIER, 2008). Assim, a renda de escassez pode gerar oportunidades para a
mudanca estrutural dos paises, embora 0 seu aproveitamento ndo ocorra de forma automatica,
dependendo das decisdes dos agentes envolvidos e escolhas por eles realizadas entre consumo e

investimento.

1.4 Conclusodes

A discussdo sobre a mudanga estrutural das economias caracteriza-se pela diversidade
de abordagens dentro das teorias do desenvolvimento e crescimento econémico. Abordagens de
carater mais convencional buscavam explicar as condi¢cdes que permitiam ao produto potencial
de uma economia crescer sistematicamente ao longo do tempo, ao passo que uma vertente mais

heterodoxa enfatizava os aspectos fundamentais do subdesenvolvimento e sua relagdo com as
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estruturas de consumo e emprego. Mais recentemente, a teoria do crescimento enddgeno tem
ressaltado o processo de aproximacgdo tecnoldgica dos paises em desenvolvimento em relacdo
aos desenvolvidos como funcdo dos ritmos de inovacdo por eles apresentados. Verifica-se a
inexisténcia de uma teoria unificada sobre a mudanca estrutural, mas uma variedade de correntes
tedricas preocupadas, especialmente, com os fatores que envolvem as realocagfes de recursos
entre os trés grandes setores da economia (KRUGER, 2008).

A medida que as economias se desenvolvem e ampliam a sua renda per capita a procura
por produtos agricolas, em termos relativos, diminui e a demanda por produtos industriais e
servigos tende a aumentar (KUZNETS, 1966, 1965). As causas das transformacdes estruturais
podem ser buscadas na diferenca dos ganhos de produtividade entre os setores e no padréo de
inser¢do no comércio internacional, mas, adicionalmente, na dispersao espacial da producéo e
consumo e no elevado grau de interdependéncia das cadeias produtivas (CHESNAIS, 1996;
RAMOS, 1998).

Duas evidéncias particularmente relevantes das mudancgas estruturais atualmente em
curso sdo a internacionalizacao dos servicos e o crescimento do comércio de bens intermediarios.
Os servicos cada vez mais constituem atividade indissociavel do desenvolvimento dos paises, ao
mesmo tempo que promovem maior agregacao de valor as cadeias produtivas, cujas atividades
podem ser realizadas nas regides mais distintas. Por outro lado, o crescente comércio de bens
intermediarios reflete o “comércio de tarefas” entre paises, um processo em que a producao tem
se tornado cada vez menos integrada verticalmente — ndo s6 em termos das firmas, mas também
em ambito nacional - e mais dependente de fluxos internacionais de bens e servigos (UNIDO,
2009).

Uma categoria de bens intermediarios relevante para o comércio internacional é a de
manufaturas baseadas em recursos naturais. Argumentos favoraveis ao desenvolvimento e a
mudanga estrutural a partir dos impulsos provenientes do processamento destas manufaturas
destacam as oportunidades de crescimento aos paises com elevada dotacdo destes recursos.
Alguns destes produtos apresentariam niveis de precos pouco volateis e potencial de consumo
elevado nos mercados mundiais (NEWBOLD e RAYNER, 2007). Mais cautelosas sdo as
vertentes que enfatizam os desafios a uma estratégia de desenvolvimento baseada em recursos
naturais, dentre eles os aspectos da desindustrializacdo advinda da valorizacdo cambial e a renda

de escassez. Com efeito, trajetorias de desenvolvimento que priorizem uma ampla utilizagédo de
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recursos naturais e que busquem reduzir o hiato tecnoldgico das economias em desenvolvimento
em relacdo as desenvolvidas ndo poderiam deixar de considerar os elementos supracitados. Além
disso, na medida em que o crescimento dos paises com abundancia destes recursos vai se
realizando, o processo de catching up passard a depender da ocorréncia de trajetorias de

desenvolvimento que favoregcam também as estruturas de consumo e renda.
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Capitulo 2
INTENSIDADE DO USO DOS MATERIAIS E DESMATERIALIZAQAO

A disponibilidade de recursos naturais e a utilizacdo de materiais pelos paises tém
suscitado discussfes no ambito do debate sobre o desenvolvimento econdémico. Desde a
publicagdo do livro “Limits to Growth” de Meadows et al (1972) difundiu-se a nogéo de que o
crescimento econdémico a taxas elevadas seria invidvel dadas a escassez de recursos naturais e a
degradacéo ocorrida pela disposicéo de residuos materiais no ambiente. Esta posic¢ao, no entanto,
ndo foi aceita facilmente por tedricos que proclamavam o potencial do desenvolvimento
tecnoldgico e o dinamismo do processo de substituicdo de materiais (HEISKANEN, 2001). Por
outro lado, a questdo do uso de materiais envolveria outros elementos além da substituicao
técnica entre eles, como as particularidades de sua utilizacdo em diferentes economias e a
homogeneizacdo do consumo em certas faixas de renda. Janicke et al (1989) argumentam que a
estrutura setorial de uma economia afeta 0 consumo de materiais, ja que o aumento do peso dos
servigos conduziria a uma redugdo no uso de materiais, uma indicacdo do processo de
desmaterializacdo da atividade econdmica (BERNARDINI e GALLI, 1993). Conquanto a
literatura seja bem menos prodiga neste assunto, sdo relevantes também os impactos do comércio
internacional sobre o consumo de materiais basicos. Eventuais declinios nesse consumo
resultariam ndo apenas de ganhos de eficiéncia como também da substituicdo de producgéo
doméstica por importacdes.

O objetivo deste capitulo € sintetizar as principais abordagens encontradas na literatura
das temaéticas da evolucdo da intensidade do uso dos materiais e do processo de
desmaterializacdo da atividade econémica. Embora com diversidades de situacdes entre paises, o
século passado testemunhou reducfes expressivas na intensidade do uso em alguns materiais. As
causas desse processo devem ser buscadas nas trajetorias de mudanca tecnoldgica e em variagoes
da renda per capita e dos precos relativos. Estes elementos sdo abordados dentro das duas
primeiras secOes deste capitulo. A terceira secdo, por sua vez, discorre sobre uma avaliagdo dos

padrdes de consumo em economias com niveis de desenvolvimento diferenciados.
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2.1 O Indicador de Intensidade do Uso e Desmaterializacéo

Malenbaum (1978) empregou o conceito de Intensidade do Uso (IU) de um material,
uma medida que procura relacionar a quantidade de material para se produzir um determinado
bem (Ci) em relacdo ao Produto Interno Bruto (Y) de uma economia. AvaliacGes empiricas sobre

a intensidade do uso derivam da seguinte expressao:

IU=Ci/Y 1)

Este conceito também pode ser definido em termos de niveis de consumo e renda per
capita ao se dividir tanto o numerador quanto o denominador de (1) pela populagéo. Pinho (2001)
destaca que a definicdo da intensidade do uso com base em indicadores per capita é mais
conveniente porque faz referéncia explicita as variaveis entre as quais as relagcdes sao realmente
significativas. Apoiando-se no consumo e na renda por habitante, seria possivel tracar curvas e
realizar comparacdes entre paises que ndo sofram de distor¢des provocadas por distintas ordens de
grandeza dos contingentes populacionais.

O Produto Interno Bruto (PIB) é uma medida de atividade econdmica avaliada em
unidades monetarias. Por outro lado, o uso de medidas de massa para 0 consumo ndo €
evidentemente tarefa trivial. O consumo para a maioria dos materiais basicos é contabilizado
como consumo intermediario, constituindo insumos que sdo frequentemente transacionados no
mercado internacional. O computo do consumo intermediario é, por vezes, falho ja que poderia
excluir aqueles recursos naturais diretamente extraidos pelo usuério final e que ndo se destinam a
comercializacdo (AYRES et al, 2003). Uma questdo semelhante também se coloca ao considerar
0S materiais que sdo incorporados em produtos importados. Muitos produtos finais produzidos
pelas economias se valem da incorporacdo de materiais e insumos indiretos que sdo extraidos e
processados em outras partes do mundo. Ayres et al (2003) colocam que o cdmputo do consumo
destes materiais deveria ser atribuido ao pais importador. Constata-se, assim, que analises sobre a
intensidade do uso de materiais em uma economia estdo sujeitas as especificidades da producéo e
dos fluxos que caracterizam o comércio internacional destes bens.

A maioria dos estudos sobre o consumo de materiais se vale de indicadores em termos de
unidade de massa. Naturalmente, ha razGes relevantes para isto. A agregacdo baseada em massa

facilita a montagem e manipulacao de bancos de dados utilizados em pesquisas. Tanto do ponto de
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vista de andlises setoriais quanto ambientais este tipo de agregacdo permite entender a evolucao
das quantidades produzidas e consumidas dos materiais'®. O indicador de intensidade do uso seria
especialmente Gtil para abordar os processos de desmaterializacdo verificados em algumas
economias. O termo refere-se a reducdo, absoluta ou relativa, na quantidade de materiais
utilizados para uma dada producdo. A niveis baixos de produto, quando a participac¢do da industria
no conjunto da economia € tipicamente modesta, o crescimento do PIB estimula a demanda por
materiais basicos, principalmente destinados a infraestrutura. Com 0 progressivo
desenvolvimento, porém, atinge-se um ponto de saturacdo, a partir do qual esta demanda se
descola do incremento na renda. Configura-se, deste modo, uma curva com o formato de U
invertido, conforme ilustrado pelo Grafico 2.1, com taxas de utilizacdo decrescentes de materiais
e, implicitamente, uma maior participacdo de setores intensivos em conhecimento no PIB
(TILTON, 1990; JANICKE et al, 1989; CLEVELAND e RUTH, 1999). A desmaterializacéo seria

expressa particularmente pelo movimento descendente da curva de intensidade do uso.

Gréfico 2.1: Curva de Intensidade do Uso

Intensidade de uso

PIB per capita

Fonte: Adaptado de Cleveland e Ruth, 1999.

Admite-se, portanto, que em paises mais ricos, 0 crescimento econémico ndo viria

acompanhado de aumento proporcional no consumo de materiais (MALENBAUM, 1978;

90 numerador do indicador de intensidade do uso baseia-se em uma medida fisica, a0 passo que a utilizagéo de
taxas de cdmbio avaliadas pela PPC (Paridade de Poder de Compra) no denominador confere robustez ao indicador.
Com isso, um eventual encarecimento do PIB nao é captado no indicador de intensidade do uso, ndo estando sujeito
a variacOes de precos relativos.
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LARSON, ROSS e WILLIAMS, 1986; TILTON, 1986), de modo que alguns paises estariam
dissociando o crescimento econémico da utilizacdo de materiais produtivos basicos. A diminuigdo
da intensidade do uso dos materiais resume a hipotese subjacente a curva em U invertido pela qual
a evolucdo do consumo de materiais obedeceria a um padrdo uniforme entre as economias. Este
movimento denotaria, primeiramente, uma transicdo de economias agricolas em direcdo a
industrial e, posteriormente, para uma economia em que 0 conhecimento se torna um importante
fator de producdo (WINDRUM e TOMLINSON, 1999; HEISKANEN, 2001). O Box 2.1
aprofunda esta questdo, tracando a relacdo com o que se convencionou chamar de Curva de
Kuznets Ambiental (CKA), uma abordagem néo excludente da questio da desmaterializagéo.

Uma série de estudos na década de 70 e 80 se debrugaram sobre a intensidade do uso de
materiais basicos. O estudo de Malenbaum (1978) examinou a intensidade do uso para 12 metais
entre 1951 e 1975. O autor verificou a existéncia de uma curva em U invertido, refletindo o fato
de que economias de maior renda per capita estariam reduzindo o consumo de metais. O autor
ressaltou, entretanto, que uma analise mais completa deveria considerar 0s materiais incorporados
nas importacdes de bens finais. Do mesmo modo, Janicke et al (1989) avaliaram os efeitos da
mudanca estrutural e sua relacdo com a intensidade do uso dos materiais em 31 paises no periodo
entre 1970 e 1985. A existéncia de desmaterializacdo e a mudanca para uma economia com maior
participacdo do ramo de servicos foi verificada para aco, cimento e energia, se bem que paises
europeus de industrializacdo madura continuassem a apresentar aumentos na intensidade do uso.
Contudo, um estudo posterior (JANICKE et al, 1997) que incluiu um conjunto maior de metais e
produtos derivados do petréleo, levou os autores a reavaliarem o0s resultados anteriormente
obtidos. A dissociagéo entre renda e uso de materiais seria evidente para cimento, mas menos clara
para papel e papeldo. Do mesmo modo, em paises desenvolvidos, o declinio no uso de materiais
ndo seria tdo evidente. A desmaterializacdo seria mais fortemente confirmada nos EUA, com
maior magnitude em aco, aluminio e cimento. De Bruyn e Opschoor (1997) questionaram as
conclusdes de Janicke et al (1989), alegando que observagdes para um periodo de 15 anos nédo
constituiriam um horizonte temporal suficientemente longo para propor generalizacfes para a
mudanca estrutural de longo prazo. Cobrindo um periodo de tempo relativamente maior, mas em
um namero menor de paises (19 paises), esses mesmos autores realizaram um exame para dados

entre 1966 e 1990. Concluiram que houve uma diminuicdo na intensidade do uso no periodo 1966-
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1984 e, apos este periodo, elevagdes significativas. Deste modo, os autores observaram uma curva

em forma de N para o uso dos materiais, ao invés da tradicional forma em U invertida.

Box 2.1: A Hipdtese da Curva de Kuznets Ambiental

Em 1955, o economista Kuznets sugeriu que a relacdo entre renda per capita e desigualdade de
renda assumiria uma trajetoria que poderia ser descrita por meio de uma curva em U invertido. Na
década de 90, a curva de Kuznets ganhou uma conotagdo diferente ao associar o crescimento da
renda per capita com a degradacdo ambiental. O World Bank Development Report em 1992
popularizou esta ideia, de grande destaque no ambito da economia ecolégica (GROSSMAN e
KRUEGER, 1995). A Curva de Kuznets Ambiental (CKA) postula que a pressdo ambiental
aumenta em estagios iniciais do desenvolvimento econémico, mas além de um determinado nivel de
renda per capita, esta tendéncia tenderia a se inverter. Segundo Arraes et al (2006), a hipotese por
tras da CKA € a de que o crescimento levaria a um processo de convergéncia, em que 0s paises em
desenvolvimento passariam a gerar indicadores ambientais semelhantes ao de paises desenvolvidos.
Os métodos mais comuns para examinar a relacao entre desenvolvimento e pressdo ambiental séo as
regressdes com dados em painel, geralmente constituindo modelos polinomiais (VRIES, 2006).

Outros trabalhos associam a questdo da desmaterializacdo 8 CKA (JANICKE et al., 1989; PICTON
e DANIELS, 1999). No entanto, parte das teorias sobre a desmaterializacdo ndo tem como
finalidade a avaliacdo de impactos ambientais, porém a compreensdo da intensidade do uso de
materiais e energia (VRIES, 2006). Deste modo, as avaliagcbes da curva em U invertido tém se
ampliado e sido alvo de criticas variadas. Cleveland e Ruth (1999) ressaltam que algumas destas
criticas aludem & omissdo de variaveis importantes para os modelos (tecnologia e comércio
internacional, por exemplo) e a falta de rigor nas hipoteses e nas analises estatisticas.

Ao mesmo tempo, a CKA apoia-se no argumento de que a diminui¢do na utilizacdo de materiais
reduziria desperdicios e rejeitos descartados no meio ambiente. Existem muitos exemplos de que as
mudancas tecnoldgicas e a substituicdo técnica reduziriam impactos ambientais, justificando a
ocorréncia de desmaterializacdo. Um dos mais reconhecidos refere-se a reducéo no porte e no peso
dos chips que comp&em equipamentos eletrénicos nas Gltimas décadas. Esta tendéncia também pode
ser observada em uma grande variedade de produtos como bicicletas, carros, latas e refrigeradores,
cujos pesos reduziram-se expressivamente. Todavia, muitos também sdo os casos de ampliacdo da
degradacdo ambiental. A substituicdo de aco pelo aluminio, por exemplo, pode significar perda
liguida a0 meio ambiente, em virtude da grande quantidade de rejeitos provenientes da mineracéo
da bauxita. Carros mais leves utilizam menos gasolina, mas agravam o problema da reciclagem, ja
que a substituicdo de aco por pléstico dificulta a sua reutilizacdo em novos produtos (VRIES, 2006;
AYRES et al, 2003).

Abordagens complementares as mencionadas, notadamente porque possuem fortes

direcionamentos para a area de economia ecologica, tém contribuido para enriquecer 0 escopo
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analitico do processo de desmaterializagdo. Uma destas abordagens baseia-se em anélises do tipo
input-output, que buscam compreender as transformagfes na intensidade do uso de recursos
energéticos das economias (HANNON, 1992) e nos processos de reciclagem e desperdicio de
materiais. Salienta-se a chamada Andlise do Fluxo de Materiais (AFM) gque engloba as estatisticas
oficiais da Austria, Dinamarca, Finlandia, Alemanha, Italia e Jap&o. Dois indicadores comumente
empregados neste tipo de abordagem sdo o Direct Material Input (DMI) e Total Material
Requirements (TMR), que permitem avaliar o total de materiais, extraido por acdo humana ou
importado na forma de matérias-primas ou produtos semimanufaturados. Valendo-se destes dois
indicadores, Adriaanse (1997) constatou um processo de desmaterializagdo absoluta para os EUA,
mas de desmaterializacdo relativa (relagdo entre TMR e PIB) para as demais economias
analisadas.

Em um método de contabilizacdo um pouco diferente, Waggoner et al (1996) utilizaram a
equacdo IPAT (COMMONER, 1972) para compreender os fatores responsaveis pela mudanga no
consumo de madeira e papel nos EUA entre 1904 e 1990. Esta equacdo (I = P x A x T) busca
decompor a intensidade do uso (1) em termos de populacdo (P), renda per capita (A) e tecnologia
(T). Os resultados de Waggoner et al (1996) revelaram que o consumo de papel aumentou a uma
taxa de 4% a.a no periodo analisado, 0 que pode ser atribuido primariamente ao aumento da renda
per capita e ao aumento populacional. No caso da madeira, a intensidade do uso apresentou
decréscimo de 2,8% anuais, 0 que ajudaria a explicar a expansdo acentuada das florestas nos EUA
no periodo.

Buscando distinguir as forcas econémicas, tecnolégicas e demogréficas que afetam a
intensidade do uso, Considine (1991) definiu a seguinte equacao:

Gi_ CiQm )
Y OQm Y

onde Qm ¢ o indice Divisia do consumo agregado de material, medido em termos monetarios. O
primeiro termo do lado direito da equacdo reflete a substituicdo intermaterial, enquanto o segundo
termo do lado direito reflete a substituicdo interfator (por exemplo, substituicdo entre capital,
trabalho, energia e materiais). O autor utilizou esta defini¢cdo para analisar a intensidade do uso

para aco, cobre, aluminio e plastico nos EUA entre 1960 e 1985. Aproximadamente 80% do
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declinio da intensidade do uso para o aco neste periodo foi explicado pela substituicdo
intermaterial (Ci/Qm), 4% devido a substituicdo interfator (Qm/Y) e 16% as mudangas na
composicdo do produto (Y/GNP). A mudanca na composi¢cdo do produto péde ser captada pela
relacdo entre a producdo da industria que consome um determinado material e o Produto Nacional
Bruto da economia estadunidense (CONSIDINE, 1991).

A definicdo de variaveis e parametros adotados por estes modelos certamente é central
para as hipoteses a serem verificadas. Analisando dados para o0 consumo per capita de cimento,
aco e energia para 20 paises entre 1966 e 1990, de Bruyn et al (1994) assumem uma curva de
intensidade do uso na forma logaritmica, o que forneceria uma estimativa do crescimento da
variavel. Outros trabalhos fazem uso de modelos ndo paramétricos, geralmente se valendo de
diversas formas funcionais, como polindmios de segundo grau, que habitualmente é a
especificacdo adotada pela hipdtese da curva de Kuznets convencional. Ademais, Canas (2003),
que se baseou em uma Andlise de Fluxo de Materiais (AFM), verificou que ajustes cubicos
revelaram-se sensivelmente superiores a ajustes quadraticos. A relativa falta de consenso sobre o
formato adequado para a curva de intensidade do uso levou Suslick (1990), autor considerado uma
referéncia por varios outros trabalhos, a sugerir que a escolha do modelo mais adequado depende
fortemente da sensibilidade do analista e de seu conhecimento sobre as forgas que controlam a
dindmica de seus respectivos mercados. O Quadro 2.1 mostra uma sintese dos principais estudos
envolvendo a intensidade do uso dos materiais, compreendendo um diversificado conjunto de

analise.
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Estudo Pais Materiais Tempo Indicador Resultado
Tilton (1990) OCDE, Japao, Aco, aluminio, cobre, 1960-1987 Consumo (massa) / PIB IU para muitos metais aumentou nos paises da
EUA, Alemanha, | zinco, chumbo, niquel OCDE até 1973, ano a partir do qual sofreu
Franca reducdes.

Brooks e Andrews (1974) | EUA e Canada Cobre e aluminio 1926-1971 Consumo (massa) / PIB IU para o cobre e aluminio apresentaram uma
curva em U invertido, embora o aluminio
apresentasse tendéncia de aumento do consumo.

Malenbaum (1978) 10 paises 12 minerais ndo 1955-1975 Consumo (massa) / P1B Verificou-se uma curva em U invertido para 10
energeticos dos 12 materiais analisados.

Larson et al (1986) EUA e Canada Cimento, ago, papel, 1890-1975 Consumo per capita IU reduziu-se com aumento da renda, de acordo
aluminio e derivados, (massa) / PNB com a classificacdo em "velhos" (ago, cimento,
quimicos papel) e "novos" materiais (aluminio, etileno).

Janicke et al (1989) 31 paises Aco, energia e cimento | 1970-1985 Média dos desvios do Dissociagdo entre crescimento econdmico e uso

consumo per capita de materiais em muitos paises, embora alguns
(massa) paises europeus apresentassem aumentos na 1U.

Jénicke, Binder e Monch, |32 paises Metais, derivados de 1970-1991 Consumo per capita Para cimento, a IU diminuiu com aumento da

(1997) petroleo e eletricidade (massa) / PNB renda, embora tenha aumentado para papel.

de Bruyn e Opschoor 20 paises Aco, energia e cimento | 1966-1990 Média dos desvios do IU mostrou uma forma em N em funcdo da

(1997) consumo per capita renda.

(massa)

Labys e Wadell (1989) EUA 28 materiais, 5 grupos 1930-1985 Consumo (massa) / PNB IU mostrou uma curva em U invertida.
agregados

Roberts (1988) Mundo 8 metais 1960-1984 Consumo/PI1B IU declinou para metais, mas aumentou para
aluminio.

Considine (1991) EUA Aco, cobre, aluminio, 1960-1985 indice Divisia de consumo |Redugdo na IU para cobre e ago, embora

plasticos de material aumentos para plastico e aluminio.

Waggoner, Ausubel e EUA Papel e madeira 1904-1990 Consumo/PNB IU para papel aumentou 0,9% aa.

Wernick (1996) IU para madeira diminuiu 2,8% a.a.

Rogich (1996) EUA Materiais em geral 1970-1989 Consumo per capita/PNB | IU reduziu-se para diversos materiais, com
excec¢do de plasticos.

Adriaanse et al (1997) EUA, Alemanha, | Combustiveis fdsseis, 1975-1994 Consumo/P1B A IU mostrou um declinio modesto, com

Japdo e Holanda

metais e materiais para
construcao

tendéncia de aumentos apés a década de 80.

Fonte: Adaptado de Cleveland e Ruth (1999).
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A desmaterializacdo também permite compreender uma interpretacdo mais especifica,
relacionada com a questdo da desindustrializagdo. De modo geral, a desindustrializacdo seria
caracterizada pela combinacdo do aumento no padrdo da demanda de manufaturados e servicos,
0 rapido crescimento da produtividade de bens manufaturados comparativamente aos servicos e
pela queda dos precos dos manufaturados, dado o aumento de produtividade. Assim, como a
indUstria apresenta intenso crescimento de produtividade e utiliza tecnologias poupadoras de
mé&o de obra, a reducdo da participacdo do emprego na industria seria uma das consequéncias
deste processo (ROWTHORN e RAMASWAMY, 1999). Entretanto, em algumas economias,
como no Brasil, diferentemente da desmaterializacdo, cujo processo baseia-se, no curso natural
do desenvolvimento econdémico dos paises, a desindustrializacdo, seria atribuida a manutencéo
de politicas que provocam a apreciacdo da taxa de cdmbio e impedem o crescimento dos setores
de maior valor agregado. Sob esta perspectiva, a desmaterializacdo seria acentuada por aquele
fenbmeno. Por outro lado, mesmo em inddstrias intensivas em materiais, como a eletronica,
verifica-se perda relativa de importancia em relacéo aos demais setores, dada a expansao relativa
de setores intensivos em conhecimento. Soma-se a isto, o fato de muitos componentes e
materiais incorporados em bens acabados serem provenientes de outras economias. A reducdo no
consumo doméstico de um material basico seria balizada pelo aumento das importagdes de bens

acabados, o que implicaria um processo de desindustrializagdo do setor nacional.

2.2 O Processo de Mudanca Tecnoldgica: a Transmaterializacéo

As modificacdes no consumo dos materiais sdo parte de um conjunto amplo de
transformacfes que incluem também inovacdes tecnoldgicas, mudancas nas preferéncias de
consumo e nos precos relativos. Conforme destacado por Sousa (1990), os avancos na ciéncia e
engenharia dos materiais responderiam em larga medida pelas transformagdes no uso dos
materiais a partir do século XX. Nas décadas de 20 e 30, houve grande progresso no estudo da
estrutura cristalina com utilizacéo de raio X e do comportamento de eletrons em particulas solidas.
Nos anos 50 e 60, o uso difundido de microscopios e microssondas eletronicas permitiu analises
microquimicas detalhadas de superficies, ampliadas na década de 70 pelo desenvolvimento do
espectdbmetro Auger, que constituiu um instrumento mais preciso para a realizacdo daquelas
analises (SOUSA, 1990). llschner (1986) ressalta algumas contribui¢cdes importantes da ciéncia e

engenharia dos materiais:
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¢ No desenvolvimento de ligas de maior resisténcia, na eliminacdo de falhas estruturais e na
determinacédo de microfraturas;

¢ No desenvolvimento de materiais plasticos e ceramicos que possibilitaram aplicacfes em
varios segmentos industriais;

¢ No surgimento de novas tecnologias de producéo, favorecendo redugdes na quantidade de
materiais utilizados, a exemplo da metalurgia do pé;

e Em aspectos técnicos e econébmicos da reciclagem.

Os aspectos acima mencionados ndo poderiam ter grande éxito sem a contribuicdo da
microeletrénica. O crescente peso de industrias leves sobre a estrutura produtiva das economias
avancadas é um reflexo dos avancos realizados nesta area. O uso de materiais apropriados e de
circuitos reduzidos possibilitou aos processos industriais tornarem-se, cada vez mais, poupadores
de energia. A difuséo destes processos foi parcialmente motivada pelo aumento do preco do
petréleo na década de 70 que diminuiu a demanda por derivados de petroleo em diferentes
industrias. Mesmo em indUstrias em que o uso de energia sempre se mostrou relevante, como nas
indUstrias metalurgicas e de papel e celulose, 0s novos materiais e a automatizacdo do processo
produtivo favoreceram economias consideraveis de recursos.

Tilton (1986; 1990) e Cleveland e Ruth (1999) destacaram um conjunto de elementos
com implicacgdes relevantes para a compreensao da intensidade do uso dos materiais, quais sejam:

(1) Mudancas tecnoldgicas que reduzem a quantidade de material utilizado na produgdo de
determinado bem. Estas mudancas encerrariam ndo somente avangos na engenharia e na
ciéncia dos materiais, mas na organizagdo e gestdo da producdo, que favoreceram a
reducdo de desperdicios no processo produtivo.

(2) Substituicdo por novos materiais com propriedades técnicas superiores aos materiais
antigos. Os motivos que conduzem a substituicdo entre os materiais seriam 0S mais
diversos, destacando-se orientagOes voltadas para a redugdo de custos (a exemplo da
substituicdo de aluminio por cobre em condutores elétricos) e funcionalidade (cabos de
fibras dticas no segmento de comunicacoes).

(3) Transformac®es na estrutura da demanda final que ampliam o consumo de bens intensivos
em tecnologia, bem como mudancas nas preferéncias em direcdo a uma maior énfase em

bens intensivos em conhecimento.
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Dentre os elementos que determinam o uso dos materiais estd um processo relacionado a
mudanga tecnoldgica, explicado por meio da chamada transmaterializacdo. A demanda por
materiais passaria por fases em que materiais tradicionais, por vezes ligados a inddstrias maduras,
sofrem substituicdo por materiais de qualidade superior e com melhor desempenho técnico
(SOUSA, 1990; LABYS, 2004). Ainda que ambos ndo sejam fenémenos excludentes, ao contrario
da desmaterializacdo que implica uma mudanca estrutural Gnica, a transmaterializacao alude a um
processo periodico de transformacdo tecnoldgica e no consumo de materiais no decorrer da
historia. Este conceito ndo € muito diferente daquele preconizado pelos teéricos do ciclo de vida
do produto, que considerando as mudancas das necessidades de uma economia, sustentam que as
industrias  continuamente substituem materiais antigos por outros mais avangados
tecnologicamente. As tecnologias se modificam através de um ciclo de vida, caracterizado por
estagios de desenvolvimento, rapida difusdo, saturacdo e declinio. As fases variam da etapa de
introdugdo, com elevado potencial de mercado e tendéncias de consumo crescentes - as ceramicas
avancadas sdo um exemplo de material que se encontra atualmente nesta fase -, até a etapa de
declinio, com consumo e market share decrescentes, em virtude de materiais mais modernos que
substituem os antigos, cujos exemplos de materiais que podem ser citados sdo estanho e amianto
(LABYS, 2004). A Figura 2.1 ilustra a evolucdo de categorias diferenciadas de materiais no
decorrer do tempo. Note-se que apés a década de 1940, a importancia relativa de materiais
plasticos, como elastdmeros ampliou-se, devido as mudancas tecnoldgicas que favoreceram o
desenvolvimento de novos produtos. Ritmos diferentes de progresso técnico, mudancas de precos
relativos e alteracBes na estrutura produtiva sdo outros fatores que também podem incentivar o

processo de transmaterializacao.



Figura 2.1: Evolucéo Tecnoldgica dos Materiais
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Pinho (2001) faz uma aproximacdo da curva de intensidade do uso (C,) para 0 ago em
relacdo a curva de ciclo de vida do produto (Figura 2.2). O ponto critico da curva de intensidade
do uso (C,), representado por a indica o ponto a partir do qual o consumo de um bem cresce a uma
taxa inferior a do produto agregado. Conquanto trate também da evolugcdo da demanda de longo
prazo, a curva que descreve o ciclo de vida do produto (C) possui formato e especificacdo
diferentes. A curva de ciclo de vida do produto seria uma generalizacdo da evolucdo do consumo
do produto ao longo do tempo. Descreve, portanto, uma relagdo entre o consumo (C,) e o tempo
(t). Em termos microecondémicos, seu nivel de maximo ndo se confunde com o ponto o.

A curva de saturacdo do consumo pode ser considerada a inversa da curva de Engel, ja
gue em alguns manuais de microeconomia, a curva de Engel € habitualmente descrita com a renda
pessoal no eixo das ordenadas e o consumo no eixo das abscissas. A Figura 2.2 mostra que 0s
pontos de maximo das curvas de saturacdo do consumo (f) e de ciclo de vida do produto (y) néo
coincidem, ja que quando a elasticidade-renda da demanda (n,) € apenas levemente negativa, seus
efeitos podem ser compensados pela expansdo demogréafica, configurando uma situacdo de

crescimento vegetativo do mercado.
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Figura 2.2: Curvas de Saturagéo do Consumo e de Ciclo de Vida do Produto
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Fonte: Pinho (2001).

O ponto de maximo da curva de intensidade do uso (a) deve estar a esquerda de P e,
portanto, de y, marcando a transicdo de uma situacdo na qual o consumo cresce mais rapidamente
do que a renda (n, > 1) para outra em que a resposta do consumo a renda deixa de ser elastica
(ny <1). No ponto exato da transicdo, n, seria equivalente a 1. Naturalmente que isto deve
ocorrer a niveis de renda inferiores aqueles em que ny= 0, como ¢ o caso do ponto . Deste modo,
uma vez ultrapassado o ponto de méximo da intensidade do uso, o aco deixaria de apresentar
caracteristicas de bem superior, conquanto houvesse ainda um expressivo potencial de
crescimento do consumo. Mesmo a direita de B, o consumo total ainda cresce, se bem que a taxas
modestas, caracteristicas de um mercado maduro em que a expansdo € meramente vegetativa. Por
fim, a direita de vy, 0 aco entra na fase de declinio de seu ciclo de vida (PINHO, 2001).

Desenvolvimentos significantes na indastria do aco tém ocorrido devido a introducéo de
aco e ligas de alta resisténcia (HSLA), que ja na década de 90 representava 50% do total de aco
produzido no mundo. Por outro lado, os principais concorrentes do aco sdo plasticos e aluminio. O
primeiro apresenta caracteristicas que o tornam de grande aceitacdo na industria automobilistica,

como maior facilidade de conformacdo, baixo peso, resisténcia a corrosdo, embora as
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desvantagens incluem menor resisténcia a impactos e ao calor. O aluminio, por seu lado, apresenta
aplicagdes na industria de bebidas, com o progressivo “afinamento” das latas de aluminio, bem
como na fabricacdo de aeronaves, por meio do desenvolvimento de novas ligas. Dentre as
caracteristicas do aluminio estdo a maior resisténcia a corrosdo e menor densidade (com efeitos
sobre a massa do produto final e seu desempenho energético), ao passo que 0s pre¢os mais altos e
a menor soldabilidade constituem algumas de suas desvantagens. Outros materiais, como o cobre,
por sua vez, também representam papel importante nas industrias de telecomunicacao e eletronica,
mesmo que a presenca de substitutos, como as fibras Oticas amplie o espaco de materiais
alternativos (CHOE, 1991).

Novos materiais costumam se orientar para produtos com alto valor agregado e fortes
requisitos funcionais, em mercados em que 0s precos usualmente mais elevados podem ser mais
facilmente absorvidos. Por outro lado, as vezes é extremamente dificil modificar padrbes de
consumo consolidados. Um exemplo é o caso do efeito da difusdo da microinformatica sobre a
demanda mundial de papel. Estimava-se inicialmente que a difusdo de formas digitais de acesso a
informacdo reduziria a intensidade do uso de papel pelos consumidores. No entanto, a demanda
por papel continuou a aumentar a passos largos, implicando, no periodo 1990 a 2005, que a
indUstria de papel mundial tenha crescido a taxas de 2,9% anuais (DORES, 2007). A razdo desta
expansao, além do grande impulso do segmento de embalagens, é a relutadncia dos consumidores
em mudar preferéncias enraizadas, o que, dada a facilidade de fazer-se impressdo em pequena
escala, estimulou o consumo de papel de imprimir e escrever.

Uma parcela significativa da substituicdo de materiais também parece ser proveniente da
elevacdo dos pregos relativos, em grande parte do aumento dos custos de producdo (MYERS,
1986). Grandes descontinuidades no consumo de materiais muitas vezes se seguiram a mudangas
nos precos do petréleo. O preco da energia pode afetar a demanda de matéria-prima atraves de
alteracOes dos custos de producdo. Na década de 70, esperava-se um crescimento da demanda por
matérias-primas comparativamente aos materiais sintéticos (plastico e borracha). A hipétese era de
que os precos dos produtos sinteticos seriam mais fortemente afetados pelos altos custos de
energia. A experiéncia, no entanto, revelou que esta previsdo fora exagerada, tendo em vista a
reducdo subsequente no crescimento do consumo de materiais. A aceleracédo da difusdo de muitos
materiais sintéticos foi atribuida a busca por eficiéncia no processo produtivo e por bens menos

intensivos em energia (CHOE, 1991).
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Por sua vez, a reciclagem de materiais ¢ muito relevante para a diminui¢do de custos na
indastria. O aco, por exemplo, pode ser produzido a partir de minério de ferro ou de ago
secundario, como sucata. A producdo via aco secundario consome menos energia, representando
cerca de 40% da producdo de aco da Europa (CHATEAU et al, 2005). Situacdo similar ocorre
com o aluminio secundario, cuja reciclagem demanda menores quantidades de energia.

Um aspecto importante da questdo do impacto da transmaterializagdo e variagfes dos
precos sobre o consumo de materiais ¢ o chamado efeito “rebound” (CLEVELAND, 1999; HOLM
e ENGLUND, 2009; SCHETTKAT, 2009). O termo refere-se a0 aumento no consumo de um
produto derivado de acréscimos de eficiéncia produtiva e de reducdes em seu preco. A descoberta
deste efeito é atribuida a Jevons (1865), que confirmou que uma maior eficiéncia na producédo de
carvao mineral gerava ampliacdo de seu consumo e ndo uma subsequente reducdo. Deste modo,
melhorias de eficiéncia técnica poderiam ser insuficientes para evitar a ocorréncia de aumentos no
uso de recursos naturais. O efeito “rebound” ocorreria de forma destacada em paises
desenvolvidos, onde o crescimento econdmico e a mudanca tecnoldgica ocasionariam grandes
guedas nos precos dos materiais, chegando mais do que compensar os efeitos da mudanca
estrutural em direcdo aos servicos. A magnitude deste movimento dependeria, no entanto, das
elasticidades-preco dos diferentes materiais, sendo substancialmente maior em bens com
elasticidades-preco elevadas™ (SCHETTKAT, 2009). Para que ocorram reducdes no consumo de
materiais ¢ necessario que o efeito da desmaterializagdo seja maior que o efeito “rebound”.
Cleveland e Ruth (1999) destacam que ainda sabe-se pouco sobre as forcas que determinam o

efeito “rebound”, uma justificativa para a realizacdo de pesquisas futuras sobre o assunto.

2.3 Padrdao de Consumo dos Materiais em Paises com Niveis de Desenvolvimento
Diferenciados

Krausmann (2009) destaca trés fases distintas desde o inicio do século passado para a
dindmica do consumo de materiais com base na taxa de crescimento do consumo. Durante a
primeira metade do século XX, o uso de materiais ampliou-se de forma bastante modesta,

basicamente porque a crise econémica da decada de 30 prejudicou o consumo em escala global. A

1 Darwin (1992) em seu estudo sobre a indistria de madeira em algumas regides do Pacifico, apontou que n&o
obstante a presenga de tecnologias capazes de minimizar a utilizacdo de matérias-primas e insumos entre 1950 a
1985, a demanda de madeiras e derivados aumentou fortemente. O autor menciona que uma maior eficiéncia
produtiva poderia reduzir os custos da inddstria e ampliar o consumo. O crescimento do consumo no periodo,
contudo, foi proporcionalmente maior que 0s ganhos de eficiéncia.
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Figura 2.3 mostra taxas de crescimento reduzidas até o fim da década de 50, porém um
crescimento pouco superior para combustiveis fésseis'®. Apds este periodo, o consumo de
materiais teve um crescimento acentuado, uma expansdo quase sempre superior a 4% a.a,
sobretudo para minerais usados na construcdo. Os anos de 1973, 1979 e 1988 foram
caracterizados, entretanto, por reducdes na demanda de materiais, em resposta aos impactos dos
choques de petroleo que afetaram o nivel de atividade econémica. Os anos 2000 marcaram uma
nova guinada no consumo de materiais. Esta reviravolta resultou, em 2005, em um nivel de

consumo mundial de cerca de 59 bilhdes de toneladas de minerais usados na construcao.

Figura 2.3: Evolucdo do Consumo de Materiais
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Fonte: Krausmann (2009).

Em relacdo aos aumentos nas quantidades de materiais extraidos do meio ambiente,
Krausmann (2009) ressalta no periodo 1900-2005, a extragdo relativamente elevada de minério de
ferro (85%) em relacdo aos demais metais, como cobre (1,6%) e aluminio (6,6%). Verificou-se

12 Dentre os materiais analisados por Krausmann (2009) estfo: biomassa (residuos agricolas, madeira, forrageiras e
gramineas), combustiveis fdsseis (carvado petroleo, gas natural e turfa), minerais para construcdo (cimento, areia e
cascalho) e minérios e minerais industriais (44 tipos de minérios e 33 minerais industriais, como minério de ferro,
aluminio, chumbo, zinco, niquel e cobre).
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reducdes na extracdo de carvdo mineral em favor de aumentos de petrdleo e gas natural e, desde
meados da década de 70, reducbes expressivas na extracdo de madeira. Steinberger et al (2010)
examinaram a correlacdo entre populacdo, PIB e extensdo geografica para as categorias de
materiais mostradas na Figura 2.3 e constataram que 0 consumo de minerais para construcdo e
biomassa € mais fortemente correlacionado a populagdo do que os combustiveis fosseis. Todas as
categorias seriam significadamente relacionadas ao PIB e, apesar da participacdo da biomassa
diminuir com o aumento da renda per capita, paises ricos continuariam consumindo mais
biomassa do que economias menos desenvolvidas. Além disso, o consumo de combustiveis fosseis
apresentaria uma baixa associacdo com a extensao territorial.

As elevages recentes na demanda de materiais intensificaram as discussdes do consumo
de longo prazo sobre as economias. No curso do desenvolvimento econdmico, grandes
transformacdes produtivas e ambientais ocorreriam na economia mundial se, em um futuro
proximo, 0s paises mais pobres atingissem 0 mesmo padrdo de consumo de economias
desenvolvidas. Neste sentido, Heiskanen et al (2001) mencionam que 1/5 da populagdo mundial
gue compBe 0s paises ricos consome cerca de 4/5 dos recursos naturais extraidos. Ainda que em
termos relativos os paises desenvolvidos estivessem dissociando o crescimento econdémico do
consumo de materiais basicos, o nivel de consumo absoluto estaria crescendo consideravelmente.
Esta visdo é sublinhada por Ayres (2008), que sustenta que a demanda para muitos materiais
continua a crescer em termos absolutos de forma mais acentuada que o proprio crescimento
populacional, o que seria parcialmente explicado pela maior necessidade de infraestrutura de
transporte (HERMAN et al, 1989).

Uma analise realizada por Vries (2006) entre 1971 e 2000 comprovou intensidades do
uso variadas em funcéo do PIB per capita para 0s paises e blocos econdémicos, conforme pode ser
visto na Figura 2.4. As tendéncias de desmaterializagdo ndo necessariamente se manifestam para
0s varios materiais ao mesmo nivel de renda. A hipétese de um formato em U invertido para a
curva de intensidade do uso ndo implica que os pontos de maximo ocorram ao mesmo nivel de
PIB per capita para 0s varios materiais. Enquanto para aco e madeira os pontos de maximo a partir
do qual a intensidade do uso passaria a se reduzir ja teriam sido atingidos, em polimeros e papel,
ainda haveria espaco para a difusdo do consumo, com a intensidade do uso tendendo a cair a um
maior nivel de renda. Na América do Norte, Vries (2006) constatou uma saturacdo do consumo do

aco em niveis entre 400 e 500 kg/hab., com uma renda per capita situada em torno de US$ 25.000
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a precos constantes de 1995. A demanda por aco proveniente da indUstria automobilistica e do
setor de maquinas seria um dos principais determinantes da intensidade do uso do produto nesta
regido (VRIES, 2006). Por outro lado, em paises menos desenvolvidos, a intensidade do uso seria
particularmente crescente no caso de madeira, cujo consumo per capita se mostra bastante
reduzido em economias maduras. Na China, por exemplo, a intensidade do uso para alguns
materiais € bem superior aos EUA. Mesmo em polimeros que constituem uma categoria de
materiais dotada de maior dinamismo tecnoldgico, a intensidade do uso para a China é bastante
elevada, em torno de 0,006 kg/US$. Paises situados no norte e sul da Africa e no Oriente Médio
vém apresentando aumentos na intensidade do uso para cimento, um material basico cujo ponto de
saturacdo ja foi atingido em economias desenvolvidas e para o qual a China também j& aparenta
sinal de reducdo do consumo.

Evidéncias para o consumo de materiais para 0 México permitem, ndo obstante,
vislumbrar as caracteristicas de uma economia que se encontra em etapas intermediérias de
desenvolvimento. Em 1970, a quantidade de materiais consumidos pela economia mexicana era
somente 1/3 da quantidade consumida no ano de 2003 (MARTINEZ, 2007). Grande destaque é
atribuido ao consumo de materiais usados na construcdo (47% do total de material consumido),
em decorréncia do intenso processo de urbanizacdo. Contudo, Martinez (2007) descarta a hipétese

de que a economia mexicana estaria passando por algum processo de desmaterializacéo.
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Figura 2.4: Intensidade do Uso para Diferentes Materiais entre 1971 e 2000
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Baseando-se em informacdes histéricas, Chateau et al (2005) realizaram uma proje¢édo
para 0 consumo per capita de materiais em geral. No periodo 2000-2100, o consumo de materiais
na Europa aumentaria cerca de 70% (0,53% a.a) e, no restante do mundo, aproximadamente 380%
(1,6% a.a), principalmente devido ao crescimento de paises do sul da Asia e Africa Subsaariana.
Apesar de a China apresentar atualmente um forte consumo de materiais, o pais assumiria taxas de
crescimento de consumo bem mais modestas do que aquelas verificadas para economias em
desenvolvimento, cerca de 1% a.a. Por sua vez, a Ameérica do Norte apresentaria um crescimento
de 0,7% anuais e a America Latina, de 1,6% a.a.

Ao mesmo tempo, 0s aspectos concernentes ao comércio internacional ocupam posi¢do
chave no exame da dindmica do consumo de materiais em economias com graus variados de
desenvolvimento. A intensidade do uso é habitualmente definida e calculada com base no
consumo aparente. Contudo, os paises também consomem materiais que estdo incorporados em
bens acabados e semiacabados importados de outras regides. Deste modo, um eventual declinio no
consumo aparente poderia ser compensado por aumentos no uso de materiais contidos em bens
importados. O estudo realizado pelo International Iron and Steel Institute (1972) que avaliou o
comércio indireto de aco pdde levantar modificacdes significativas na intensidade do uso das
economias, quando a este indicador foram agregadas informacdes sobre importacoes.
Semelhantemente, Vanek (1963) que analisou o0 comércio para 20 materiais nos EUA entre 1889 e
1954 concluiu que o pais passou de exportador para importador liquido de materiais. A relagcdo do
comércio direto e indireto de produtos constitui uma area de pesquisa que poderia ser bem mais
explorada, notadamente por investigacfes do tipo insumo-produto (LEONTIEF et al. 1983), a fim
de favorecer estimativas mais precisas sobre a quantidade de materiais que € consumida em nivel
mundial.

Uma exemplificacdo da relevancia que o comércio indireto de materiais assumiu em
paises desenvolvidos é dada pelas importagdes indiretas de aco pelos EUA. Um relatério do
American Iron and Steel Institute (AISI) mostrou que as importac6es indiretas de aco feitas pelos
EUA totalizaram 27 milhGes de toneladas em 2009 (AISI, 2010). Cerca de 75% dos produtos
fabricados nos EUA continham alguma quantidade de aco. De modo geral, os dados de comércio
indireto apontam que o processo de desmaterializagdo em economias centrais poderia ocultar a
ocorréncia de intensidades do uso mais elevadas nestes paises do que as reveladas por indicadores

calcados apenas no uso direto dos materiais. A Tabela 2.1 mostra que em 2009, este déficit



54

resultou de 12 milhdes de toneladas provenientes da Asia, Unifo Europeia e de paises do NAFTA,
enquanto as demais regides responderam por importacdes de 3 milhdes de toneladas. O resultado

negativo se deveu fundamentalmente ao comércio indireto com o continente asiatico (AlSI, 2010).

Tabela 2.1: Déficit do Comércio Indireto de A¢o nos EUA

Regido Valor (US$ bilh&es) Quantidade (milhdes de ton.)

2005 2006 2007 2008 2009| 2005 2006 2007 2008 2009
Asia -122,4 -142,6 -142,1 -1338 -99,1| -10,8 -12,5 -116 -10,9 -81
China n.d n.d n.d n.d nd| 45 55 52 -58 -48
Unido Europeia -55,7 -58,1 -568 -498 -425| -49 50 -44 -40 -29
NAFTA -26,5 -40,2 -39,7 -251 -187| -28 -39 -31 -17 -10
Outros paises Europa 0,8 0,8 2,9 51 1,3 0,1 0,1 0,3 0,5 0,1
Outras regibes 196 224 306 376 29,3 1,8 2,1 2,7 3,5 2,8
Total -184,3 -2176 -205,1 -1659 -129,7| -16,7 -19,3 -16,1 -126 -9,0
Fonte: AISI.

n.d : ndo disponivel

A China é um importante parceiro comercial, respondendo por exportacdes anuais de seis
milhGes de toneladas de aco sob a forma de bens manufaturados para os EUA, principalmente em
bens que compdem o setor automotivo, de maquinas e de construcdo. Estas exportacdes sao
atualmente o triplo das exportacGes diretas de ago da China para a economia norte-americana
(AISI, 2010).

2.4 Conclusdes

Um conceito fundamental para a discussdo do dinamismo dos mercados de materiais
basicos é o da intensidade do uso dos materiais (TILTON, 1986; 1990; CLEVELAND e RUTH,
1999), que pode ser definida como a relagcdo entre consumo de um dado material e o PIB per
capita de um pais. A curva de intensidade do uso apresenta um formato tipico em U invertido. Esta
curva seria particularmente util para abordar o processo de desmaterializacdo constatado em
algumas economias. O termo refere-se a reducdo, absoluta ou relativa, na quantidade de material
utilizado para uma dada producdo. Vérias pesquisas sugerem que, algumas vezes, 0 crescimento
econémico ndo viria acompanhado de aumento proporcional no consumo de insumos
(MALENBAUM, 1978; LARSON et al., 1986; TILTON, 1986), de modo que alguns paises ricos

estariam dissociando o crescimento econdmico da utilizagdo de materiais produtivos béasicos. A
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medida que se alcanca um nivel avancado de desenvolvimento, a demanda por certos materiais
perderia dinamismo, em virtude de efeitos renda e substituicdo, bem como do surgimento de
novos padrdes de consumo, ocorrendo deslocamentos significativos em direcdo a produtos com
maior valor agregado ou intensivos em conhecimento. A desmaterializacdo relaciona-se com a
questdo da desindustrializagdo por implicar uma expanséo relativa do ramo de servicos. Dentro da
inddstria, a desmaterializag8o levaria ao aumento relativo de setores intensivos em conhecimento.

As tendéncias de desmaterializacdo em geral ndo implicam processos simultaneos em
todos os materiais. A hipotese de um formato em U para a curva de intensidade do uso néo obriga
gue os pontos de maximos ocorram ao mesmo nivel de renda per capita em todos 0s materiais: em
cimento, a saturacdo do consumo se prenuncia em niveis reduzidos de renda, porém, em
polimeros, seria necessaria uma renda mais elevada. Embora materiais mais nobres sejam
demandados para bens consumidos a rendas elevadas (por exemplo, o0 aluminio substitui 0 aco em
automdveis mais caros), as mudancas no perfil da demanda associadas a renda e nos precos
relativos influenciariam grandemente este processo.

A demanda e a intensidade do uso dos materiais também estdo associadas ao processo de
transmaterializacdo. A demanda por materiais passaria por fases em que materiais tradicionais sao
substituidos por materiais de qualidade superior e com melhor desempenho técnico (SOUSA,
1990; LABYS, 2004). A transmaterializacdo refere-se a um processo periédico de transformacéo
industrial e no consumo de materiais no decorrer da historia, por meio do qual as industrias
substituem materiais antigos por outros mais avancados tecnologicamente. Esta substitui¢do
também é determinada por alteracGes nos pregos relativos, nos ritmos diferenciados de progresso
técnico e nas alteracBes na estrutura produtiva de um setor.

E necessario atentar para o fato de que em nivel nacional o processo de desmaterializagéo
poderia relacionar-se a um declinio tdo somente aparente na intensidade do uso dos materiais, ja
que os bens importados podem ter sido produzidos com quantidade expressiva de materiais e
insumos. Esta € uma questdo centrada nos efeitos do comércio indireto de materiais sobre a
desmaterializacdo dos setores industriais. Por outro lado, além do comércio indireto e das
particularidades no perfil da demanda, as curvas de intensidade do uso de cada material dependem
também, em nivel nacional, da dotacdo de fatores e das condi¢Bes geograficas e climéticas que

caracterizam os paises. Nos EUA, por exemplo, a grande quantidade de terras disponiveis, somada



56

a diversidade climatica do pais favoreceu a exploracdo de um conjunto de recursos naturais

relevantes para o seu desenvolvimento econémico.
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Capitulo 3
DEMANDA E INTENSIDADE DO USO DE PAPEL E PAPELAO

A demanda por papel caracteriza-se por dinamicas de consumo e ritmos de crescimento
bastante variados entre as economias. Com participacdes sobre o consumo mundial de 40% e 25%
na década de 80, os mercados norte-americano e europeu ocidental passaram a exibir parcelas
menos expressivas em anos subsequentes. Em contrapartida, as economias em desenvolvimento
mais que dobraram sua participacdo no consumo mundial, sumarizadas por parcelas que passaram
de 20% em 1980 para 45% no ano de 2009 (RISI, 2011; PPI, 1980-2001).

O objetivo deste capitulo é examinar o comportamento da demanda e da intensidade do
uso de papel e papeléo, enfatizando o papel de economias atualmente consideradas recentemente
industrializadas. A se¢do 3.1 trata dos aspectos metodoldgicos que envolveram o levantamento e a
construcdo da base de dados de papel e papeldo. A obtencdo dos dados cobertos por este trabalho
exigiu um grande esforgo de coleta, sistematizagdo das informagdes e construgdo de indicadores,
dada a diversidade dos segmentos e o nimero relativamente extenso de paises que compuseram 0
estudo empirico. Na secdo 3.2 realiza-se uma caracterizacdo da producdo, consumo e comércio
exterior dos principais paises, destacando alguns paises de industrializacdo recente com maior
dinamismo no setor. A andlise pdde ser desdobrada, de forma mais aprofundada, para 0s
segmentos de papel imprensa, papel de imprimir e escrever, embalagens e papel para fins
sanitarios. A secdo 3.3 trata da analise da intensidade do uso e do consumo per capita destes
materiais, tematica central do presente capitulo. Posteriormente, realiza-se um tratamento
econométrico, com o intuito de verificar o ajustamento dos dados as hipoteses tedricas da curva de
intensidade do uso (secdo 3.4). Por fim, apontam-se as principais conclusdes obtidas com as

andlises das se¢des precedentes.

3.1 Procedimentos Metodoldgicos

Esta secdo apresenta os contornos metodoldgicos do levantamento e analise de dados
para o setor de papel e papeldo. Buscou-se compor um quadro do desempenho para este material
por meio da montagem de uma base de dados, com ampla abrangéncia em termos geogréaficos

(paises), temporal (anos) e intrassetorial (segmentos).
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Resumidamente, a base de dados original foi composta por um universo de 58 paises
durante um periodo de 51 anos (1959-2009) com informacdes para o total de papel e papeldo.
Entretanto, para os principais segmentos do setor (papel imprensa, imprimir e escrever,
embalagens, fins sanitarios), os dados ganharam maior densidade a partir de 1977. Em 2009, a
producdo mundial de papel e papeldo foi de 371 milhdes de toneladas. Os 58 paises analisados por
este trabalho foram responsaveis por 98,5% daquela producéo e 95% do consumo mundial (RIS,
2011). A importancia desta cobertura também ¢é justificavel em termos demograficos e da renda
nacional: em 2009, estes paises representaram 80% do total da populacdo mundial e 92% do PIB
mundial medido pela taxa de cdmbio de Paridade de Poder de Compra (PPC) a precos de 2006
(MADDISON, 2010; FMI, 2011; WORLD DATABANK, 2010).

O esforco de levantamento e tabulacdo de dados para papel e papeldo ndo foi trivial.
Primeiramente, as informacGes histdricas sobre producdo, importacdo e exportacdo de papel e
papeldo encontraram uma Unica fonte de publicacdo disponivel no Brasil — o Pulp and Paper
International (PPI). Trata-se de um periddico especializado que publica mensalmente informacGes
técnicas e de mercado sobre o setor. Dentre as informac6es disponibilizadas pelo PPI destacam-se
informacBes de producdo e comércio exterior, precos, demanda e oferta de papel e papeldo e
projecdes de mercado. A série impressa mais completa deste peridédico atualmente disponivel no
pais pdde ser encontrada na Biblioteca Central da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirdz
(ESALQ/USP).

A abrangéncia da série impressa (1960-2009), contudo, ndo implicou uma ampla
cobertura das informacGes necessarias para o desenvolvimento desta pesquisa. O PPI sintetizava
dados sobre producdo e comércio exterior dos paises no denominado Annual Review, publicado
anualmente no més de julho. A partir de 2001, o Annual Review deixou de ser disponibilizado na
versdo impressa do PPIl. O acesso a esta fonte passou a ser restrito a subscri¢fes eletronicas,
mediante um pagamento anual. Por este motivo, foi necessaria a realizagcdo de uma assinatura
eletrbnica que possibilitasse completar os dados coletados na biblioteca da ESALQ. A subscrigédo
eletronica foi realizada por meio do site da RISI, uma revista eletronica que agrega diferentes
bases de dados sobre recursos florestais, entre elas o PPI. A base de dados subscrita foi o Global
Industry Statistics Database Profile, ao invés do Annual Review. As duas bases condensam

informacdes do Pulp and Paper International (PPI), com a diferenca de que a primeira caracteriza-
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se pela maior cobertura temporal (1992-2009), enquanto a segunda restringe-se a informacodes para
no maximo dois anos.

Resolvida a questdo do acesso aos dados basicos, foi preciso enfrentar o problema da
compatibilizacdo dos dados da versdo impressa com a eletrénica, notadamente quanto a amplitude
intrassetorial, temporal e geografica. O primeiro ano da publicacdo impressa do PPl a que se
conseguiu acesso foi 1959. Esta publicacdo possibilitou a obtengéo de informacGes sobre producéo
para 11 anos antecedentes a esta data. O consumo aparente de papel e papeldo, todavia, somente
pdde ser calculado a partir de 1959.

Os dados tiveram que ser harmonizados em termos de unidade de medida (tonelada) e de
segmentacdo setorial. Nas décadas de 60 e meados dos anos 70, as informacdes foram publicadas
em toneladas longas (2.200 libras), principalmente para economias europeias e, em toneladas
curtas (2.000 libras), para paises norte-americanos. A padronizacdo da unidade de medida foi
necessaria para evitar distor¢des com anos posteriores, cujos dados passaram a ser publicados em
toneladas metricas (1.000 kg).

Por outro lado, a sistematizacdo intrassetorial dos dados entre 1959 e 1977 exigiu uma
classificacdo dos segmentos em termos da divisdo adotada em anos posteriores, qual seja papel
imprensa, imprimir e escrever, embalagens e fins sanitarios. O segmento de outros papéis, apesar
de constar em algumas estimativas mais gerais deste trabalho, ndo foi aqui enfatizado pela
auséncia de informac6es que pudessem explicar o comportamento da dinamica de seus mercados.
Particularmente no caso de papel de imprimir e escrever e embalagens, os dados de producéo,
importacdo e exportacdo de varios subsegmentos tiveram que ser agregados. Ndo obstante, é
impossivel descartar a ocorréncia de algumas inadequacfes no procedimento de agregacao para
alguns paises.

Em relacdo aos dados de produgdo, 1959 é, claramente, o ano a partir do qual o
levantamento ganha densidade. Partindo desse ano, as lacunas para a producdo de papel e papeldo
foram as seguintes: Argelia (1959-60, 1965-66), Bangladesh (1959-70), Colémbia (1959), Egito
(1959-71), Greécia (1959-62), Hong Kong (1959-77), Ird (1959-60), Iraque (1959-60, 1981-82),
Marrocos (1959-60), Suazilandia (1959-85) e Reino Unido (1959). As lacunas®®, além de ndo

3 A forma de apresentago dos dados pelo PPI nas publicacées impressas muitas vezes impede de discriminar se um
evento — producao, exportagdo ou importacdo — ndo ocorreu em certo ano ou se 0 dado ndo estava disponivel.



60

serem muito numerosas sdo, em alguns casos, justificaveis pela mera auséncia de producgdo ou
situadas em periodos mais distantes do tempo.

Ao mesmo tempo, ainda que as exportacbes e importacGes fossem adequadamente
cobertas para o periodo 1992-2009 através da versdo eletrénica do PPI, para a década de 60, o
namero de lacunas nos dados de comércio exterior dificultou o calculo do consumo aparente. Os
valores nulos em exporta¢cBes foram mais numerosos, porém menos importantes, ja que muitos
paises poderiam simplesmente ndo ter realizado exportacdes. J& em relacdo as importacGes, as
lacunas foram menos numerosas, porém algumas sdo importantes e ocorreram em situacdes para
as quais a hipotese de importacdo nula é implausivel: China (1977, 1982-83) e Canada (1959-64).

Além disso, em alguns anos anteriores a década de 70 foi possivel obter informagdes para
o total da producdo e comércio exterior dos distintos paises, mas poucas informacdes estavam
desagregadas segundo os segmentos de mercado. Estas lacunas implicaram ndo somente
dificuldades na estimacdo do consumo aparente, mas em somatérios dos dados desagregados
sensivelmente menores ao total de papel e papeldo. As menores abrangéncias do somatério dos
segmentos ocorreram justamente em periodos mais distantes, notadamente os anteriores a 1977. A
partir deste ano, a soma dos dados para 0s cinco segmentos passou a cobrir mais de 90% dos
dados de producéo de papel e papeléo.

O consumo aparente foi a variavel cujo somatério dos segmentos ficou mais distante do
total. Consolidada a base de dados para os diferentes paises e anos em termos de producdo e
comércio exterior, realizou-se o calculo para o consumo aparente. Em alguns casos, como o da
Italia e do Brasil, embora ndo houvesse informacgdes para comércio exterior na década de 60 e 70,
o PPI forneceu diretamente dados sobre o consumo aparente de papel. Considerando que lacunas
sdo bem mais comuns no caso dos dados desagregados do que na informagéo para o conjunto do
setor, entende-se que a soma dos consumos discriminados por segmento seja, sobretudo antes de
1977, bem inferior ao consumo total de papel e papelé&o.

Portanto, a amplitude temporal e geogréafica dos dados variou de acordo com o segmento
considerado, em fungdo da ocorréncia de comercio exterior entre 0s paises e da existéncia de
producdo, de modo que as informagdes sobre papel e papeldo em geral compuseram o maior
namero de observagdes ndo nulas do conjunto de paises. Procurou-se compor a base de dados

mais ampla e consistente que poderia ser montada para o setor com os dados disponiveis.
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O levantamento de informacdes para o Brasil teve como fonte tanto o Pulp and Paper
International (PPI) quanto a Associacdo Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA). A
BRACELPA, instituicdo criada em 1997, representa as empresas que produzem papel e celulose
no pais, funcdo anteriormente desempenhada pela Associacdo Nacional de Fabricantes de Papel e
Celulose (ANFPC). A BRACELPA, assim como sua antecessora, compila informagdes
estatisticas, como faturamento das empresas, quantidade de médo de obra empregada, localizacao
das plantas, além de dados de producédo e comércio exterior. Uma visita a BRACELPA permitiu
coletar informacGes que ndo puderam ser suficientemente preenchidas somente com os dados do
PPI. Mais especificamente, os dados da BRACELPA cobriram o periodo entre 1950-1976,
periodo em que as lacunas nos dados do PPl eram particularmente numerosas.

Tendo em vista a j& mencionada cobertura dos 58 paises (98,5% da producdo mundial em
2009), a base de dados construida poderia ser considerada como representativa do total mundial. A
partir de 1992, contou-se com as quantidades exatas do total mundial, pois a verséo eletronica do
PPI (RISI, 2011) cobriu 100% dos paises que produziram ou comercializaram papel e papeldo.
Entretanto apds a construcdo dos indicadores de consumo per capita e de intensidade do uso,
Iraque e Zimbabue foram considerados outliers, pois embora o consumo aparente fosse
irrelevante, frente as demais economias, a intensidade do uso para papel e papeldo situou-se em
varios anos proxima de paises como o Reino Unido e Canada. Apos 0s ajustes, 0 nimero de paises
reduziu-se para 56 com dados entre 1959 e 2009. Assim, as avaliacbes econométricas foram
realizadas considerando o conjunto de 56 paises.

No que tange ao tratamento econométrico, os métodos utilizados para estimagdo de
equacdes em painel foram o modelo de Minimos Quadrados Ordinarios empilhados (MQO
polled), o modelo de efeitos fixos e 0 modelo de efeitos aleatérios. O primeiro modelo assume
que 0s parametros o e 3 sdo comuns para todos os paises, que os erros sdo ruidos brancos e nido
estdo correlacionados com os regressores. Portanto, 0 método de MQO empilhado néo leva em
conta a heterogeneidade existente entre os paises. E mais adequado em amostras que apresentem
caracteristicas estruturais semelhantes (BALTAGI, 2005; WOOLDRIDGE, 2002).

O modelo de efeitos fixos considera que as diferencgas entre os paises séo captadas no
termo constante do modelo. O coeficiente oc € um parametro desconhecido a ser estimado, cujo
efeito individual ndo observado esta correlacionado com as variaveis explicativas X;,. Capta, por

conseguinte, os diversos fatores omitidos da regressdo que variam entre individuos, mas sao
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razoavelmente constantes no tempo (STOCK e WATSON, 2004), por exemplo, fatores culturais
e institucionais. Além disso, qualquer inclusdo de varidvel explicativa que ndo varie ao longo do
tempo (por exemplo, variavel binaria) é omitida por este modelo. O ajuste do modelo de efeitos
fixos é feito pelo estimador de Minimos Quadrados Ordinarios com variaveis dummy (LSDV) ou
within. O modelo de efeitos aleatorios, por sua vez, leva em conta a heterogeneidade dos
individuos no termo do erro. Este modelo assume a constante (e<) ndo como um coeficiente fixo,
mas como um parametro aleatorio ndo observavel. O estimador de Minimos Quadrados
Generalizados (MQG) € comumente utilizado para realizar o ajuste por efeitos aleatérios, sendo a
hipdtese de ndo haver correlacdo entre o termo do erro e as variaveis explicativas crucial para a
obtenc&o de resultados ndo enviesados e consistentes (BALTAGI, 2005; WOOLDRIDGE, 2002).

Comparando-se 0 modelo de efeitos fixos com o modelo de efeitos aleatorios, verifica-se
que o primeiro tem a desvantagem da perda de graus de liberdade com a utilizacdo de variaveis
de controle, além de ser muito sensivel a qualidade dos dados de cada pais. O modelo de efeitos
aleatdrios, por sua vez, pode conduzir a enviesamento por variaveis omitidas, devido a hipdtese
de que os aspectos especificos de cada pais ndo se relacionam a variavel independente (PIB per
capita, neste caso).

E importante destacar que, além dos modelos acima mencionados, foram realizadas
estimacOes baseadas nos valores defasados das variaveis dependentes, com o objetivo de verificar
se niveis de intensidade do uso passados surtiriam efeitos sobre 0s niveis correntes da intensidade
do uso. No caso do papel, as regressdes foram realizadas por meio do estimador de Arellano e
Bond (1991) para painéis dindmicos (Método dos Momentos Generalizados - GMM), com a
inclusdo de defasagens da variavel dependente dentro do conjunto de variaveis explicativas.
Além disso, estimacOes foram realizadas para o0 modelo de dados em painel dindmico com as
primeiras diferengas e utilizando como instrumentos os regressores endogenos do modelo, uma
vez que a intensidade do uso poderia tanto influenciar como ser influenciada pelas variaveis
explicativas. Todavia, 0s resultados tanto dos modelos com variaveis defasadas quanto dos
painéis dindmicos foram estimativas com significado estatistico inferior aos correntemente
adotados no decorrer do trabalho, ou seja, modelos de minimos quadrados ordinarios, efeitos
fixos e efeitos aleatdrios (sem defasagem) e com formato quadrético para a relacdo entre o nivel

de renda per capita e a intensidade do uso.
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Alguns testes de especificagdo foram particularmente importantes na escolha do melhor
modelo a ser utilizado. Um deles é o teste de Hausman, que possibilita a escolha entre modelos
de efeitos fixos e aleatorios. A hipotese nula (HO) subjacente é que os estimadores do modelo de
efeitos fixos e do modelo de efeitos aleatdrios ndo diferem substancialmente. Sob a hipotese
alternativa (H1), os estimadores de efeitos aleatdrios sdo ndo consistentes. Com a confirmacao da
suposicao de que o termo do erro e 0s regressores ndo estdo correlacionados, o modelo de efeitos
aleatdrios seria mais adequado, ao passo que se estiverem correlacionados, o modelo de efeitos
fixos seria o indicado (GUJARATI, 2006). A estatistica de Hausman (H) que verifica estas

hipoteses é:

H= (IBAfe - lére)l[Var(ﬁfe)'var(ﬂ,\re)]-l (IBAfe - ﬁre) - Xk

onde

P €0 vetor dos estimadores do modelo com efeitos fixos;

B.. € o vetor dos estimadores do modelo com efeitos aleatorios;
Var( ﬁfe) é a matriz de variancias-covariancias dos estimadores de efeitos fixos;

Var( B,,) € amatriz de variancias-covariancias dos estimadores de efeitos aleatorios;

K sdo os coeficientes estimados, excluindo o intercepto.

A estatistica deste teste tem uma distribuicdo qui-quadrado com k graus de liberdade.
Logo, valores elevados dessa estatistica (ou seja, p-valores baixos) apontam para a inadequagédo
do estimador de efeitos aleatdrios.

Outros testes de especificacdo também utilizados foram o teste F e o de Breusch-Pagan.
O primeiro é aplicado para escolher entre os modelos de minimos quadrados empilhados e de
efeitos fixos. A hipotese nula (HO) admite homogeneidade na constante do modelo (MQO
empilhado), enquanto a hipotese alternativa (H1) assume heterogeneidade no termo constante

(efeitos fixos). Assim, verifica-se a hipotese nula de que a constante do modelo ai € igual a zero.

HO:al = a2 =...= an (constante comum — MQO empilhado)
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Hl:al # a2 #...# an (efeitos fixos - LSDV)

O critério de selecdo baseia na comparagdo entre a estatistica F padronizada e a
estatistica calculada. Assim, se Fsqr > Fy—1nr-N-k) T€j€ita-se 0 modelo MQO empilhado em
favor do modelo com efeitos fixos. Por outro lado, o teste de Breusch-Pagan tem como base o
Multiplicador de Lagrange (LM) e compara o modelo de MQO empilhado (HO) e o0 modelo de
efeitos aleatorios (H1). O teste de Breusch-Pagan verifica a hipdtese nula de que a variancia dos

efeitos ndo observados é zero.

HO0:02 =0 (constante comum — MQO empilhado)

H1:02 = 0 (efeitos aleatdrios - MQG)

2
Se LM > X; | rejeita-se 0 modelo de MQO empilhado (com constante comum) em

favor do modelo com efeitos aleatérios.

3.2 Producéo, Comércio e Consumo Aparente de Papel e Papeléo

Em 2009, a producdo de papel e papeldo dos paises presentes na base de dados foi de 365
milhdes de toneladas, 98,5% do total mundial. China, EUA, Japéo e Alemanha responderam, em
conjunto, por 56% do total mundial produzido (RISI, 2011). A Tabela 3.1 mostra o
posicionamento produtivo e comercial dos paises analisados entre 1959 e 2009. Os EUA
produziram quase 20% da producdo mundial em 2009, mas neste ano a producdo de papel e
papeldo da economia chinesa superou a norte-americana em 14,7 milhdes de toneladas, um
desempenho atrelado aos efeitos da crise de 2009 sobre os mercados norte-americanos de papel. O
desaquecimento da demanda néo esteve restrito aos EUA. Grande parte dos paises desenvolvidos

reduziram seus niveis de producao.
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Tabela 3.1: Producéo, Exportacdo e Importacdo de Papel e Papeldo entre 1959 e 2009 para
0s 58 Paises Analisados (mil ton)

Ano Brasil (éoréia China | Finlandia | Suécia Rei_no EUA | Alemanha | Japdo | Italia | 58 Paises
o Sul Unido

Producéo
1959 460 15| 1.751 1.819| 1.870 30.851 3.112| 3.827| 1.263 65.388
1960 505 32| 1.914 2.233| 2.150 31.094 3.434| 4512| 1.468 68.981
1970 1.099 345| 3.750 4.258| 4.359| 4.841| 47.590 5.517 | 12.973| 3.418| 127.105
1980 3.362| 1.693| 5.350 5.919| 5.915| 3.793| 56.836 7.580 | 18.088| 4.935| 168.022
1990 4.844| 4524|13.719 8.958| 8.425| 4.824| 71.471 11.873|28.086| 5.601| 237.183
2000 7.188| 9.308| 32.864 13.509 | 10.786| 6.604| 86.011 18.182|31.828| 9.087| 323.633
2009 9.374| 10.481| 86.391 10.602 | 10.933| 4.293| 71.613 20.902 | 26.279| 8.449| 365.023
Exportacdo
1959 - - 46 1.764| 1.097| 249 827 78| 110 31 11.055
1960 - - 44 2.004| 1.273| 235 931 105| 169 46 12.376
1970 1 2 30 3.493| 2.844| 230| 2578 607| 508| 369 23.347
1980 156 154| 178 4.792| 4524| 466| 4.133 1.709| 655| 684 34.381
1990 940 516| 252 7.699| 6.775| 1.247| 5.206 4.092| 900| 1.407 55.701
2000 1.154| 2.476| 632 12.012| 8.936| 1.498| 9.207 0.485| 1.468| 2.648 96.492
2009 1.731| 2.879| 3.986 9.580| 9.754| 990| 10.437 13.048| 1.055| 3.179| 102.299
Importacédo
1959 172 -l 177 - 20| 1.436| 5.099 810 7 97 10.175
1960 188 - 181 - 23| 1.672| 5.189 1.066 1| 133 11.286
1970 174 29| 250 11 117| 2.507| 6.591 2.732 99| 463 21.929
1980 252 22| 710 40 177| 3.510| 7.847 3.771| 493| 993 31.868
1990 247 302| 962 122 310| 5.696| 11.419 6.779| 1.032| 2.760 50.825
2000 784 564 | 5.408 344 673| 7.720| 16.056 10.174| 1.739| 4.544 91.971
2009 1.021 818| 3.259 462 724| 7.048| 10.557 10.302 | 2.078| 4.604 93.289

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros) e BRACELPA (varios nimeros).

O ritmo de crescimento da producéo e do consumo mundiais de papel e papeldo entre

1959 e 2009 girou em torno 3,5% anuais. Taxas de crescimento muito elevadas de producdo e
consumo ocorreram na década de 1960, em torno de 6% a.a (RISI, 2011; PPI, 1960-1970). Neste

periodo, novas maquinas e equipamentos e a expansdo das plantacdes de &rvores incrementaram

a oferta deste material. Contudo, a aplicacdo crescente dos plasticos como substitutos das

embalagens teve um grande impacto no desempenho da inddstria em anos posteriores. A este

fator somaram-se os elevados custos da energia e a problematica ambiental quanto ao uso de dgua
(BORGER e BUGIORNO, 1985). Neste sentido, nos anos 70 e 80, o crescimento da producédo e

do consumo dos paises analisados foi mais modesto, 2,8% e 3,5% a.a, respectivamente (RISI,
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2011; PPI, 1970-1990). No final dos anos 80, a reestruturagdo produtiva da industria impulsionou
0s processos de modernizagéo das plantas e internacionalizacdo das empresas, tanto por meio da
expansdo geografica em areas ndo exploradas quanto atraves de fusdes e aquisicdes (BORGER e
BUGIORNO, 1985). Mesmo com essas modificacBes, a dinamica da producdo e do consumo
manteve taxas de crescimento de 3,2% anuais entre 1990 e 2000.

A Tabela 3.2 ilustra as taxas de crescimento da produgdo, consumo e comercio
internacional para os 58 paises analisados. Acompanhando a reducdo da taxa de crescimento do
PIB mundial, o crescimento da producdo de papel no periodo 2000-2008 teve menos impeto do
que nas décadas anteriores. Na Europa, por exemplo, nos tltimos anos o fechamento de unidades
ndo competitivas reduziu a quantidade de papel e papeldo produzida na regido. Uma queda nos
precos de papel e celulose entre 2001 e 2004 acompanhou este processo de reestruturacdo e
diminuiu as margens de lucros do setor. A partir deste periodo, os precos de papel e celulose
aumentaram gradativamente até atingir seu pico em 2008. A crise mundial que se sucedeu,
entretanto, contribuiu para reverter a tendéncia de ascensao dos precos do setor (GLOBAL PULP
& PAPER INDUSTRY, 2011; FOREST INDUSTRIES, 2011).

Tabela 3.2: Taxa Geométrica Média de Crescimento Anual da Industria de Papel Mundial
e do PIB Mundial entre 1970 e 2008 para os 58 Paises Analisados (%0)

Consumo Crescimento
Anos Producéo Exportagdo Importacao A Anual do PIB
parente .
Mundial

1970-1980 2,8% 3,9% 3,8% 2,9% 3,9%
1980-1990 3,5% 4,9% 4,8% 3,5% 3,1%
1990-2000 3.2% 5,6% 6,1% 3.2% 2,9%
2000-2008 2,3% 2,0% 2,0% 2,6% 2,3%

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (vé&rios nimeros), BRACELPA (vérios nimeros) e World Databank
(2010).

Por sua vez, o comércio internacional de papel dos paises analisados cresceu a taxas de
4,5% a.a entre 1959 e 2009 (RISI, 2011; PPI, 1960-2001). O comportamento do comércio
exterior pode ser explicado pelo aumento da renda em paises em desenvolvimento, com efeitos
consideraveis sobre o consumo de papéis para produgdo de livros, cadernos e embalagens. A
intensidade das importacdes de papel em paises recentemente industrializados tem justificado o
deslocamento de plantas de producdo para estas regides. Paises como o Brasil e a China

distinguem-se pelo crescimento da oferta deste material, com custos de producdo inferiores em
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comparacgdo com paises desenvolvidos (ROSSI e FRANDINA, 2008). A abundancia de florestas
tropicais também favorece que paises em desenvolvimento concentrem uma parcela significativa
da producdo mundial de papel e papeldo, que posteriormente sera destinada as economias
centrais. Alguns paises em desenvolvimento, embora tenham uma importancia crescente como
consumidores de papel, assumiram gradativamente uma posi¢éo relevante na exportacdo destes
bens. Do total de 60 milhdes de toneladas que foram acrescidas a oferta mundial entre 2002 e
2007, nada menos que 74% podem ser atribuidas & Asia (principalmente & China). Esse aumento
da relevancia dos paises em desenvolvimento na oferta de papel deve se reforcar nos proximos
anos (VILLASCHI, 2008).

Categorizando os 58 paises de acordo com o seu nivel de desenvolvimento econdmico
(FMI, 2010; BOZYK, 2006; GUILLEN, 2003; WAUGH, 2000), foi possivel obter um quadro
diferenciado da dindmica de consumo de papel e papeldo. Nenhum dos 58 paises analisados por
este trabalho enquadrou-se na categoria de menos desenvolvido. Deste modo, 25 paises foram
considerados desenvolvidos e 33 em desenvolvimento, dos quais 14 caracterizam-se como
recentemente industrializados.

O Grafico 3.1 mostra o crescimento da participacdo relativa dos paises em
desenvolvimento no consumo aparente de papel. Nota-se visivelmente a forte reducdo da
participacdo dos paises desenvolvidos em relacdo a expansdo dos paises recentemente
industrializados entre 1961 e 2009. Com efeito, em 1961, os 14 paises recentemente
industrializados corresponderam a 11% do consumo de papel e papeldo no conjunto de paises
analisados, mas em 2009, esta participagdo havia crescido para 41%. Concomitantemente, 0s
paises desenvolvidos diminuiram sua participacdo de 87% em 1961 para 56% em 2009%. A
avaliacdo do consumo aparente de paises em desenvolvimento também é balizada por seus ritmos
de expansdo. Nos 48 anos cobertos pela analise, a expansdo do consumo dos paises em
desenvolvimento foi de 6% anuais, o triplo dos paises desenvolvidos. Nos paises recentemente

industrializados, o crescimento foi ainda maior (6,2% a.a).

4 Esta expressividade seria ligeiramente menor (54%), caso fossem excluidos desta categoria os antigos “Tigres
Asiaticos” (Hong Kong, Coréia do Sul e Taiwan).
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Graéfico 3.1: Distribuicdo do Consumo de Papel e Papeldo por Grupos de Paises
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Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros) e BRACELPA (varios nimeros).

A evolugéo da producdo e consumo aparente dos segmentos de papel e papeldo ao longo
do tempo estd exposta na Tabela 3.3. Como exposto na se¢do metodologica deste capitulo, o
subtotal dos segmentos ndo corresponde ao somatério do conjunto de 58 paises em virtude de
lacunas nos dados até o ano de 1992. Por exemplo, em 1959 a producdo dos cinco segmentos
correspondeu a 76,7% do total produzido pelos paises. Em virtude destas lacunas, o total para o
consumo aparente foi menor que o somatorio entre producdo e importacdo, excetuando-se as
exportacdes, notadamente em 1959, em que a soma dos dados de consumo dos segmentos cobriu
um universo de somente 60,3% do total dos paises analisados. Em alguns casos, como no
segmento de outros papéis a falta de informacdes por segmento refletiu-se em uma quebra na
quantidade produzida e consumida. Note-se que a producdo de outros papéis salta de 7,4 milhGes

de toneladas em 1990 para 15 milhGes de toneladas em 1992.



Tabela 3.3: Evolugdo da Producéo e Exportagdo segundo Diferentes Segmentos entre 1959 e 2009 (em milhdes ton)
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% Total 58 Paises A% Anual***
Tipo 1959 1961 1970 1980 1990 1992* 1995 2000 2002 2007 2008 2009 1980- | 1092- | 1980-
1980 1992 2002 2007 2009 1992 | 2007 | 2007

Produgéo
Imprensa 108 124 192 256 326 321 353 392 369 382 368 322| 152% 130% 11,3%  98%  8,8%| 1,9%| 1,2%| 1,5%
'Ergfrr;\rgrr ¢ 87 108 217 407 655 728 845 1025 101,0 1169 1136 1031| 242% 295% 309% 30,1% 28,2%| 50% | 3,2% | 4,0%
Embalagens 274 32,7 49,6 81,9 1106 1119 1248 146,1 1528 1902 1919 187,0| 488% 454% 46,7% 49,0% 512%| 2,6%| 3,6% | 3,2%
Fins Sanitarios 2,1 2,7 4,6 8,5 12,3 14,7 16,3 204 218 25,7 26,5 26,8 51% 6,0% 6,6% 6,6% 7,3%| 4,6%| 3,8%| 4,2%
Outros 1,0 2,5 59 10,4 74 15,0 15,2 15,5 14,8 16,8 16,5 16,0 6,2% 6,1% 4,5% 4,3% 44% | 3,1% | 0,8% | 1,8%
Subtotal dos
Segmentos** 50,1 61,0 101,1 1672 2283 2465 2762 3236 3273 3878 3853 3650| 995% 100% 100% 100% 100% | 3,3% | 3,1% | 3,2%
Total 58 Paises | 654 77,4 1271 1680 2372 2465 2762 3236 327,3 3878 3853 3650| 100% 100% 100% 100% 100% | 3,2%| 3,1%| 3,1%
Total Mundo 2496 2788 3272 331,3 3937 3912 3707
Consumo
Aparente**
Imprensa 6,6 7,4 11,3 23,5 30,6 29,8 32,8 36,7 32,9 33,7 33,2 289 143% 122% 10,2% 8,9% 8,2% | 2,0%| 0,8% | 1,4%
Imprimir e
Escrever 58 6,2 3,1 37,4 61,1 71,4 81,9 99,0 9,4 1109 1075 97,2 228% 29,3% 30,0 294% 27,6% | 55%| 3,0% | 4,1%
Embalagens 20,7 228 31,7 73,0 98,6 1079 1198 1413 1464 1804 1828 177,4| 445% 444% 456% 479% 50,3%| 3,3% | 3,5% | 3,4%
Fins Sanitarios 1,9 2,1 nd 8,0 11,9 14,6 16,0 200 214 25,3 26,1 26,3 4,9% 6,0% 6,7% 6,7%  75%| 51%| 3,7% | 4,3%
Outros 0,8 0,7 n.d 11,0 7,7 15,4 154 16,2 15,6 17,2 16,7 16,0 6,7% 6,3% 4,9% 4,6% 45%| 2,9% | 0,7% | 1,7%
Subtotal dos
Segmentos 358 39,2 514 1529 2099 239,1 2658 3131 312,7 367,6 3663 3458| 933% 983% 974% 97,5% 98,1% | 3,8% | 2,9% | 3,3%
Total 58 Paises | 59,3 729 1231 1639 2312 2433 2701 3181 3211 3771 3749 3526| 100% 100% 100% 100% 100% | 3,3% | 3,0%| 3,1%
Total Mundo 2506 2779 3289 332,0 3937 392,7 370,7

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros) e BRACELPA (vérios nimeros).

* Dados para 0 mundo somente puderam ser obtidos a partir de 1992.
** Quantidades sdo menores em relagdo ao total do conjunto de paises, em virtude da reduzida disponibilizacéo dos dados desagregados por segmento.
***Taxa média geométrica anual de variagao.
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Os papéis de embalagens sdo papeis que protegem e acondicionam produtos, moldados
sob a forma de caixas ou sacos multifolhados. O segmento de papéis para embalagens apresentou
as maiores participacdes dentre os demais segmentos entre 1980 e 2007. A producdo destes
materiais mais que duplicou neste periodo, atingindo 190 milhdes de toneladas neste ultimo ano.
Em 2009, China e EUA representaram 47,7% da producdo mundial de papéis para embalagens,
sequidos do Japéo (5,6%) e Alemanha (4,7%). O Brasil figurou-se como quinto maior produtor
desse tipo de papel em 2009 (5,6 milhdes de toneladas), posicdo assegurada desde 2008, quando
ultrapassou a Suécia em mais de 250 mil toneladas. O consumo de papéis de embalagens €, com
certeza, um indicador importante do nivel de desenvolvimento econémico de um pais, ndo
somente pela elevada utilizagdo por industrias diversas, mas por revelar mudangas no estilo de
vida da populacdo como adaptacdo as economias industriais.

Por outro lado, é notavel a crescente participacdo do segmento de papéis de imprimir e
escrever e a reducdo da participacdo do segmento de papel imprensa nas exportacdes de papel e
papeldo dos paises. Os papéis de imprimir e escrever a base de celulose, revestidos ou ndo, séo
usados para impressdo de livros, revistas e impressos comerciais, ao passo que 0s papéis a base de
pasta sdo mais empregados em revistas e encartes de jornais (VALENCA e MATTOS, 1998). A
producdo mundial de papel de imprimir e escrever situou-se em 104 milhGes de toneladas em
2009, com os 58 paises analisados cobrindo 99% daquela producdo. Entre 1980 e 2007, a
producdo de papel de imprimir e escrever cresceu a taxas de 4% anuais. No mesmo periodo, a
expansdo do consumo per capita implicou taxas de crescimento de 2,7% a.a. Cinco paises
responderam por quase 60% da producdo e consumo mundial de papel de imprimir e escrever em
2009: China, EUA, Alemanha, Japdo e Finlandia.

O papel imprensa destina-se a impressao de jornais, revistas e suplementos (BRACELPA,
2011). O segmento de papel imprensa testemunhou os menores ritmos de crescimento para
producdo e consumo entre 1980 e 1992, cerca de 2% a.a. Em 2009, a producdo de papel de
imprensa dos 58 paises cobertos por este estudo foi de 32 milhdes toneladas, representando 99,5%
da producdo mundial. O Canada destacou-se como o principal produtor mundial em 2008, com
seis milhGes de toneladas de papel imprensa, porém notificou uma producédo evidentemente menor
em 2009, 4,3 milhdes de toneladas (RISI, 2011). Os anos 60 atestaram as maiores taxas de
crescimento da producdo e das exportaches de papel imprensa para 0s paises analisados,

respectivamente 5% a.a e 3,1% a.a. As importacOes cresceram mais fortemente nos anos 70 (3,7%
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a.a). A partir desta década, a producdo e o comércio exterior ndo mais atingiram o mesmo vigor,
expresso por taxas de crescimento da producéo de somente 0,8% a.a entre 1980 e 2009.

Por fim, o segmento de papéis para fins sanitarios compdem folhas ou rolos de baixa
gramatura, usados para higiene pessoal e limpeza doméstica, como papel higiénico, papel-toalha e
guardanapos. As caracteristicas mais relevantes nestes produtos sdo a suavidade, resisténcia e
absorcdo. A qualidade e o preco sdo fatores que os diferenciam dos demais tipos de papéis
(LOPES e CONTADOR, 1998; BRACELPA, 2011). O ritmo com o qual a producéo deste papel
vem aumentando desde os anos 80, gira em torno de 4% anuais. Em 2009, a producdo mundial de
papel para fins sanitarios foi de 27,9 milhdes de toneladas, pouco mais de 7% do total de papéis
produzidos no mundo. Os 58 paises analisados foram responséaveis por 96% desta producdo. Os
EUA e China responderam por 42,4% da producdo mundial. O Brasil foi o sétimo produtor
mundial destes papéis, uma producdo de 868 mil toneladas naquele ano. Até a década de 60, o
consumo de papel para fins sanitarios representava uma parcela pouco significativa em paises em
desenvolvimento. Todavia, confirmou-se um intenso crescimento do consumo em paises em
desenvolvimento, uma expansdo em torno 11,6% a.a entre 1977 e 2008. A participacao relativa
dos paises recentemente industrializados em 2009 foi de 30,4%, grandemente atribuida a
economia chinesa que consumiu 16,5% dos papéis para fins sanitarios mundiais.

Deste modo, verifica-se que o segmento de embalagens e papel de imprimir e escrever
sdo bastante dindmicos em termos de crescimento do consumo, determinando o desempenho desta
industria. Ainda que parte dos produtos tenha como destino o consumo final, o consumo
intermediario de embalagens é o principal componente da demanda dos produtos do setor (LOPES
e CONTADOR, 1998). O segmento de papeis para fins sanitarios, conquanto apresente uma
participacdo bastante reduzida em relagdo aos demais segmentos, também apresenta ritmos de
expansdo do consumo bastante elevados. Em contrapartida, o segmento de papel imprensa
claramente tem notificado baixo dinamismo produtivo e de consumo, parcialmente atribuido aos
efeitos da substituicdo de materiais, como 0 uso mais intenso de papel revista ao invés de papel
jornal (JUVENAL et al, 2002).

3.3 Consumo per capita e Indicadores de Intensidade do Uso
A diversidade de trajetérias e de arranjos existentes no processo de desenvolvimento

econdémico comporta contextos e paradigmas tecnoldgicos distintos, pontos de partida nacionais
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variados e diferencas em termos de graus de atraso relativo (ALBUQUERQUE, 2009). Parcela
importante dessas diferencas deriva da diversidade das estruturas da demanda, vinculadas entre
outros fatores, aos ritmos de crescimento populacional e de expansdo do nivel de renda. Entre
1959 e 2009, o crescimento da populacdo mundial foi de 1,6% a.a, enquanto o PIB per capita
mundial cresceu a taxas de 2% anuais (MADDISON, 2010). Realmente, variacGes dessa
magnitude cumulativamente ao longo do tempo tendem a exercer grandes efeitos sobre o
comportamento do consumo.

A Tabela 3.4 relaciona o maior consumo per capita de papel atingido em varios paises
durante o periodo 1959-2009 no mesmo ano em que esse maximo foi atingido. Além disso, a
Tabela 3.4 identifica a diferenca percentual dos niveis de consumo e PIB per capita maximos em
relacdo & China no ano de 2009%°. O consumo per capita de economias desenvolvidas situa-se em
patamares superiores aos vislumbrados em paises em desenvolvimento, o que justifica diferencas
percentuais positivas destas economias em relacdo & economia chinesa. Em outras palavras, a
diferenca percentual indicaria a distancia entre 0 maximo consumo registrado em um dado pais e o
consumo da China em 2009*°. No caso de paises pobres, 0 consumo atual da China deve superar o
maximo ja registrado por eles e a diferenca acabara sendo negativa.

Os paises ricos em base florestal (Finlandia, Noruega, Suécia, Dinamarca e Canada)
apresentam elevados niveis de consumo per capita de papel. A média do consumo per capita anual
entre 1959 e 2009 nestes paises foi de 284,5 kg/hab*’. A Finlandia atingiu em 2007 0 maximo de
consumo per capita de papel (380 kg/hab) com um nivel de PIB per capita correspondente a US$
34 mil. Niveis de consumo elevados também foram verificados para o grupo dos sete paises mais
ricos do mundo (G-7), cuja média nos 51 anos de analise foi de 243,5 kg/hab. Os Estados Unidos,
por sua vez, apresentaram o maximo consumo per capita (339 kg/hab) no ano de 1999, associado a
um PIB per capita de US$ 39,5 mil. A diferenca percentual entre o consumo dos paises ricos em
base florestal em relacdo a China foi de 342%. Com efeito, em 2009, o consumo per capita de
papel e papeldo na China foi de 64,3 kg/hab, com um nivel de PIB per capita (US$ 5.623) sete

vezes inferior ao maximo dos EUA. No entanto, mesmo com um PIB per capita tdo reduzido, o

1> Os valores para o PIB per capita foram convertido em US$ pela taxa de cAmbio de Paridade de Poder de Compra
(PPC). Partiu-se de valores do PIB per capita de um ano base (2006) convertidos em délares norte-americanos pela
taxa de cAmbio de PPC e das taxas de crescimento real do PIB per capita em unidades de moeda local.

16 Essa distancia &, portanto, um indicador do potencial remanescente de crescimento de consumo do produto na
China no processo de aproximacao dos padrdes de consumo de paises desenvolvidos.

7 Algumas estatisticas descritivas (méaximo, média, mediana e coeficiente de variagdo) sobre o consumo per capita e
intensidade do uso de papel para um grupo especifico de paises estdo ilustradas na Tabela A.1 do Apéndice.
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nivel méximo de consumo per capita na China foi superior ao de algumas economias recentemente
industrializadas, cujos niveis de renda per capita sdo maiores do que os chineses, como Brasil
(45,6 kg/hab), Africa do Sul (52,3 kg/hab) e Tailandia (62 kg/hab). Em outras economias, as
diferencas do maximo consumo per capita em relacdo a China em 2009 foram imensas, india (-
87%) e Indonésia (-60%), parcialmente explicaveis por niveis de rendas per capita bastante baixos.

A estratificacdo do consumo per capita segundo diferentes segmentos do mercado de
papel também corrobora os diferenciais de consumo existentes entre economias desenvolvidas e
recentemente industrializadas. Finlandia, Bélgica e EUA atingiram os niveis mais elevados de
consumo per capita de embalagens e de papel de imprimir e escrever. O consumo per capita
maximo da Finlandia em embalagens (197 kg/hab) atingiu 0 méximo em 2007, com um PIB per
capita de US$ 34.191. A diferenca percentual do consumo per capita da China em relacdo aos
paises desenvolvidos em 2009 foi relativamente menor neste segmento (170%), o que permite
especular que a reducdo do hiato no consumo de papel entre China e mundo desenvolvido seria
ndo somente primeiramente obtida pelo segmento de embalagens, mas por ele impulsionada®.

Em papel de imprimir e escrever, o diferencial do consumo per capita da economia
chinesa em relagdo aos paises desenvolvidos foi, em média, de 417%, chegando a 525% no caso
dos paises ricos em base florestal, embora a China ja tenha ultrapassado 0 méximo do consumo
per capita de alguns paises recentemente industrializados, como o Brasil (11,2 kg/hab)™ e o
México (12,8 kg/hab). O consumo de papel de imprimir e escrever na China vem sendo
impulsionado ndo somente pela difusdo do uso de tecnologias desenvolvidas para escritérios (fax,
copiadoras, impressoras, computadores pessoais), mas também pelo controle dos precos destes
produtos pelo governo do pais (HE e BARR, 2004).

18 A progressiva diminuicdo do nivel de dependéncia de embalagens importadas pela China certamente contribuiria
para reduzir este hiato. Em 2009, o coeficiente de importacfes pelo pais foi de 4,4%, abaixo da média mundial de
21%. A producéo de embalagens no pais saltou de 17,1 milh8es de toneladas em 2002 para 49,1 milhGes em 2009,
quantidade que foi capaz de atender o consumo aparente neste Ultimo ano (50,7 milhdes de toneladas).

%0 consumo de papel de imprimir e escrever no Brasil tem sido afetado pelo baixo dinamismo das exportacdes
nacionais, particularmente desde a segunda metade da década de 1990, quando as exportacdes brasileiras destes
papéis relativamente ao mundo reduziram-se de 3% em 1992 para menos de 1,7% em 2000. Mais recentemente, a
demanda por importacBes se intensificou, com taxas de crescimento de 20,6% a.a entre 2002 e 2008, somente
inferiores as da Argentina (24,9% a.a) dentre os 58 paises analisados. Ademais, observou-se a migracdo de
investimentos produtivos para segmentos com taxas de crescimento mais promissoras, como o setor de embalagens e
0 aumento da producéo de papéis ndo revestidos frente a concorréncia dos importados. Diante da valorizagdo do real
e da aplicacdo de medidas de antidumping aos produtos chineses pelos paises desenvolvidos (Estados Unidos e
Europa), o Brasil tem sido o principal destino de papéis de imprimir e escrever originados da China (PAINEL
FLORESTAL, 2011).
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Por outro lado, o diferencial percentual do consumo per capita da China em 2009 em
relacdo aos paises ricos do G-7 no segmento de papel imprensa foi em média 941%, o que ilustra a
grande distancia existente no consumo deste tipo de papel entre estas economias. A média dos
maximos do consumo per capita de papel imprensa nos paises desenvolvidos girou em torno de
32,5 kg/hab correspondente a um PIB per capita médio de US$ 26.507. Nos paises que constituem
0 G-7, esta média foi de 34,5 kg/hab a niveis de renda per capita de US$ 29,7 mil.
Comparativamente aos demais segmentos, a média dos maximos do consumo per capita de papel
imprensa em economias desenvolvidas foi alcancada com os menores niveis de PIB per capita,
indicando uma dindmica de consumo que tende a se estabilizar com niveis relativamente reduzidos
de renda per capita.

O papel imprensa ndo constitui um bem intermediario amplamente utilizado por distintos
setores industriais, a exemplo dos papéis para embalagens que atendem inGmeras atividades
econémicas. Ao mesmo tempo, as reducdes no ritmo de crescimento do consumo per capita de
papel imprensa em paises centrais caracterizam mercados em retragdo prolongada desde os anos
1980. Esta constatacdo é particularmente vélida para o caso dos EUA que apresentou um
crescimento do consumo per capita de -1,2% a.a entre 1980 e 2002, taxa que caiu ainda mais para
-7,5% a.a no periodo 2002-2008%°. Em nivel mundial, parece estar em curso uma mudanca
tecnoldgica que deprime o consumo de papel imprensa no longo prazo, caso exemplar dos efeitos
do progresso técnico sobre a evolugdo do consumo de materiais. Em decorréncia do surgimento de
produtos substitutos a este tipo de papel verificou-se também aprimoramentos nos processos de
impressdo, a ampliacdo do leque de cores e a melhoria na qualidade estética dos jornais. Salienta-
se também a reducdo de gramatura do papel, que passou dos 48,8 g/m? para algo em torno de 40
g/m2 (JUVENAL et al, 2002).

Em contrapartida, o nivel relativamente reduzido de consumo per capita de papel para
fins sanitarios, mesmo em economias desenvolvidas sinaliza algumas das particularidades
envolvendo a demanda deste papel, dentre elas habitos diferenciados de consumo entre as regides.

Em alguns paises, o uso de papel toalha ndo é uma pratica comum, tendendo a ampliar-se com

% Um dos reflexos da perda de dinamismo dos mercados de papel imprensa sio as alteragdes nos precos. Desde
2001, os precos mundiais vém sofrendo fortes redugdes. Neste ano, os grandes produtores mundiais procuraram
adequar a oferta a demanda com paradas temporarias ou convertendo maquinas e equipamentos para obter
economias de escopo. O preco na Alemanha em 2002 atingiu US$ 555/ton e, nos EUA, US$ 450/ton, muito abaixo
do pico historico atingindo em 1996 (US$ 900/ton) (JUVENAL, MATTOS e PERDIGAO, 2002). Entre 2003 e
2006, testemunhou-se uma trajetoria ascendente nos precos de papel imprensa, sobretudo nos EUA, com o valor
méaximo situado na faixa de US$ 650/ton (DEPARTMENT OF NATURAL RESOURCES, 2011).
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incrementos na renda per capita. Realmente, até a década de 60, o consumo destes papéis
representava uma parcela muito pouco significativa em paises em desenvolvimento (HALTIA et
al, 1997). Entre 1959 e 2009, periodo coberto por esta analise, a média dos maximos do consumo
em paises desenvolvidos foi de 16,4 kg/hab. A China apresentou um consumo per capita maximo
de 3,3 kg/hab no ano de 2009 e uma diferenca percentual média de 403% em relagcdo ao consumo

per capita de papéis para fins sanitarios em economias desenvolvidas.



Tabela 3.4: Consumo (kg/hab) e PIB per capita (US$) Maximos entre 1959 e 2009 e Diferenca Percentual em Relagdo a China em 2009

Papel e Papeldo em Geral (1959-2009)

Papel Imprensa (1959-2009)

Papel Imprimir e Escrever (1959-2009)

Embalagens (1959-2009)

Fins Sanitarios (1959-2009)

A% em relacéo

A % em relacdo

A % em relagdo

A % em relagéo

A % em relagéo

Paises PIB per China em 2009 PIB per China em 2009 PIB per China em 2009 PIB China em 2009 PIB per China em 2009
CPC* X CPC . Ano CPC . Ano CPC per Ano CPC . Ano
capita PIB per capita PIB per capita PIB per ) PIB per capita PIB per
cpc ! cpc ; cpc ! capita crc ' crc k
capita capita capita capita capita
EUA 339,5 39.512 1999 428% 603% | 54,1 31.252 1987 1533% 456% | 105,9  40.815 2000 | 629% 626% | 159,4 39.512 1999 318% 603% | 24,5 42.787 2004 | 650% 661%
Japéo 253,3 29.357 2000 294% 422% | 30,8 27.310 1991 830% 386% | 92,6 31.943 2006 | 537% 468% | 107,7 27.310 1991 182% 386% | 14,4 32506 2008 | 342% 478%
Alemanha 248,7 33.747 2008 287% 500% | 32,6 30.777 2000 883% 447% | 88,0 33.334 2007 | 506% 493% 98,9 33.747 2008 159% 500% | 16,7 33.747 2008 | 411% 500%
Reino Unido 2155 29.362 2000 235% 422% | 44,6  30.620 2001 1245% 445% | 81,1  32.287 2004 | 458% 474% 73,1 27.076 1997 92% 381% | 17,1 34.809 2008 | 424% 519%
Franca 187,7 29.435 2000 192% 423% | 14,8 30.821 2002 347% 448% | 77,3 29.435 2000 | 432% 423% 83,0 29.435 2000 118% 423% | 13,1 31.683 2005 | 302% 463%
Italia 206,7 29.919 2007 221% 432% | 15,1 29.919 2007 354% 432% | 66,9 29.919 2007 | 360% 432% | 101,8 29.919 2007 167% 432% | 13,8 29.621 2008 | 322% 427%
Canada 253,2 35.352 2004 294% 529% | 49,6  27.709 1988 1395% 393% | 74,0 36.159 2005 | 409% 543% | 126,6 35.352 2004 232% 529% | 22,4 38.196 2007 | 588% 579%
China 64,3 5.623 2009 0% 0% 33 5.623 2009 0% 0% | 14,5 5.623 2009 0% 0% 38,1 5.623 2009 0% 0% 33 5.623 2009 0% 0%
Brasil 45,6 9.768 2008 -29% 74% 4.3 8.369 1997 29% 49% | 11,2 9.768 2008 | -23% 74% 25,6 9.768 2008 -33% 74% 4,4 9.661 2009 35% 72%
Finlandia 380,6 34.191 2007 492% 508% | 61,4 30.046 2002 1753% 434% | 120,1 22.828 1988 | 727% 306% | 197,8 34.191 2007 419% 508% | 21,2 22.828 1988 | 551% 306%
Noruega 246,2 44.473 2000 283% 691% | 69,4  44.473 2000 1995% 691% | 88,6 49.960 2007 | 510% 788% 73,1 44.473 2000 92% 691% | 22,3 49.383 2009 | 584% 778%
Suécia 2844 30.392 2000 342% 440% | 60,9 35.932 2007 1737% 539% | 81,0 31.602 2001 | 457% 462% | 126,2 26.042 1995 231% 363% | 24,0 22.622 1977 | 636% 302%
Dinamarca 258,2 34.356 2004 301% 511% 0,0 12.046 1959 -100% 114% | 90,5 34.356 2004 | 523% 511% | 107,5 27.458 1991 182% 388% | 17,7 27.458 1991 | 441% 388%
Espanha 194,4 28.839 2006 202% 413% | 20,3 29.840 2007 513% 431% | 54,7 28.839 2006 | 277% 413% 90,2 28.839 2006 136% 413% | 17,7 29.840 2007 | 443% 431%
Coréia do Sul 189,6 25.852 2007 195% 360% [ 29,5 21.073 2002 789% 275% | 49,8 25.852 2007 | 243% 360% 94,0 25.852 2007 146% 360% 91 26.326 2009 | 179% 368%
india 8,6 2.638 2008 -87% -53% 19 2.638 2008 -43% -53% 2,9 2.802 2009 | -80% -50% 39 2.802 2009 -90% -50% 0,1 2.802 2009 | -98% -50%
Indonésia 257 3.789 2008 -60% -33% 1,7 3.789 2008 -49% -33% 6,5 3.789 2008 | -55% -33% 16,8 3.916 2009 -56% -30% 0,7 3.916 2009 | -79% -30%
Media dos
Méximos
PD** 234,2 31.465 2003 264% 460% | 32,5 26.507 1994 881% 371% | 75,2 29.978 2001 | 417% 433% | 103,1 30.729 2002 170% 446% | 16,4 30.118 2001 | 403% 436%
G-7 2435 32.384 2003 278% 476% | 345 29.773 1997 941% 429% | 83,7 33.413 2004 | 476% 494% | 107,2 31.765 2001 181% 465% | 17,4 34.764 2007 | 434% 518%
Paises Ricos
em Base 284,5 35.753 2003 342% 536% | 48,3 30.041 1991 1356% 434% | 90,8 34.981 2001 | 525% 522% | 126,2 33.503 1999 231% 496% | 21,5 32.097 1994 | 560% 471%
Florestal
Maximo CPC
380,6 34.191 69,4 44473 166  33.835 197,8 34.191 26,3 33.276
(58 paises)

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).
* CPC: Consumo per capita ** Paises Desenvolvidos
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Os Gréficos 3.2 e 3.3 ilustram a evolugdo do consumo per capita de papel e papeldo
entre 1959 e 2009. O consumo per capita deste material variou positivamente com o aumento do
PIB per capita PPC, apresentando um coeficiente de correlacdo de 0,99 em economias
recentemente industrializadas e de 0,97 nos paises desenvolvidos. Dentre o conjunto de 58 paises,
0 crescimento do consumo per capita nos 25 paises desenvolvidos foi de 2,9% anuais, inferior ao
desempenho dos 14 paises recentemente industrializados, 4,3% a.a. Nota-se, claramente no
Gréafico 3.2, uma faixa em que o consumo per capita de papel se estabiliza e até cali, sinalizando

uma saturacdo do mercado de papel em muitos paises centrais.

Gréafico 3.2: Consumo per Capita de Gréafico 3.3: Consumo per Capita de
Papel e Papeldo em Economias Papel e Papeldo em Paises Desenvolvidos
Recentemente Industrializadas entre 1959 entre 1959 e 2009

e 2009
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Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison
(2010), World Databank (2010) e FMI (2010).

* Dados entre 1961 e 2009.

Mesmo em paises que se desenvolveram mais recentemente, os efeitos do processo de
amadurecimento do mercado de papel j& se fazem sentir. Na Coréia do Sul, especificamente, o
crescimento do consumo per capita foi de apenas 0,9% a.a entre 2002 e 2008, bem abaixo dos
10,1% a.a, observados no periodo 1961-2002. Nos anos 80, o consumo per capita de papel e
papeldo saltou de 40,9 kg/hab em 1980 para 100,5 kg/hab em 1990, aproximando o pais da média

de consumo de alguns paises desenvolvidos. Estas transformacgdes estruturais podem ser
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atribuidas ao processo de catching up desta economia. Entre 1950 e 2005, o PIB per capita
coreano passou de apenas 8,1% do PIB per capita dos Estados Unidos para 52,6%, revelando um
processo bem sucedido de crescimento econémico (ALBURQUERQUE, 2009).
Comparativamente, 0 consumo per capita no Brasil tem exibido niveis bem mais modestos (45,6
kg/hab em 2008). A taxa de crescimento anual do consumo per capita de papel na economia
brasileira entre 1961 e 2002 foi quase trés vezes inferior ao da Coréia do Sul. Ao mesmo tempo,
0 PIB per capita brasileiro equivaleu a 21% daquele apresentado pelos EUA em 2008
(MADDISON, 2010), porcentagem que se mostra praticamente estagnada desde 1973. Deste
modo, mesmo que haja espacos para a expansao do crescimento do consumo per capita brasileiro,
este crescimento esbarra no ritmo de crescimento lento da renda per capita.

Aspectos relacionados a urbanizacdo também parecem estar associados ao consumo per
capita de papel e papeldo. Pode-se calcular a relacdo entre a taxa de urbanizagéo e o consumo per
capita de papel e papeldo em geral em 2008 para 53 economias dentre o conjunto de paises
analisados. A correlacdo entre estas duas variaveis foi relativamente significativa, cerca de 0,51,
ao passo gque em papel de embalagens, esta relacdo foi um pouco menor, 0,42. Um maior nimero
de pessoas que passam a viver em comunidades em uma area de extensdo territorial relativamente
pequena certamente representa uma maior demanda por papel e papeldo. A civilizacdo moderna
exige uma quantidade expressiva de papel e papeldo para fazer frente as necessidades de
armazenamento e transporte de produtos. Ao mesmo tempo, novos padrées culturais sdo criados
conforme as pessoas passam a viver em cidades, como o habito de leitura e a utilizacao de alguns
tipos de papéis, como o papel toalha.

Avaliacdes de longo prazo sobre a intensidade do uso de papel e papeldo permitem
aprofundar a analise da dinamica da relacdo entre consumo per capita e PIB per capita. E possivel
reproduzir na avaliacdo dos dados de papel e papeldo um exercicio ja realizado pela Comunidade
Europeia (EUROSTAT, 2002) para identificacdo do processo de desmaterializagcdo em distintas
economias. Esta analise pode ser feita comparando-se o crescimento do consumo per capita deste
material com o crescimento do PIB per capita em um periodo de tempo abrangente. Com taxas de
crescimento do consumo per capita negativas e taxas positivas para o PIB per capita, a dindmica
de mercado de um determinado material denotaria um processo de desmaterializagdo absoluta.
Por outro lado, com um crescimento positivo do consumo per capita, mas inferior ao do PIB per

capita, 0 processo seria caracterizado por uma desmaterializacdo relativa. Contrariamente, a
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auséncia de desmaterializacdo seria assinalada em situagfes com taxas de crescimento do
consumo per capita acima do ritmo de expansdo da renda per capita. A Tabela 3.5 identifica o
processo de desmaterializacdo em papel e papeldo para 27 paises (dentre os 58 paises analisados)
para 0s quais se pdde calcular a taxa de crescimento da intensidade do uso no periodo 1959 e
2009. Somente sete desses paises apresentaram tendéncia a desmaterializagdo relativa em papel e
papeldo: Japdo, Franca, Dinamarca, Australia, Suécia, Noruega e EUA?. Sdo paises que

apresentaram, portanto, taxas negativas de crescimento da intensidade do uso.

2L g importante ressaltar que em nenhum outro pais analisado, a reducdo da intensidade do uso vem sendo téo
prolongada e expressiva quanto na economia norte-americana. Apos atingir o ponto de méxima intensidade do uso de
papel e papeldo em 1959, os EUA apresentaram continuadamente decréscimos deste indicador. A diminuicdo da
intensidade do uso nos EUA pode ser atribuida a aumentos do PIB per capita a um ritmo de 2,1% anuais, acima do
crescimento do consumo per capita (0,3% anuais) entre 1959 e 2009. Por outro lado, particularizando a anélise
temporal do consumo per capita em periodos menores, por exemplo, 1980-2009 ou 1990-2009, observam-se
reducbes do consumo per capita, apontando para um movimento de queda que vem se perpetuando ao longo do
tempo. Nestes periodos, a intensidade do uso de papel na economia norte-americana diminuiu -2% a.a e -2,8% a.a. A
industria de embalagens, embora tenha representado 50% do consumo aparente de papéis no mercado norte-
americano em 2009, testificou uma expansdo do consumo de somente 1,1% anuais entre 1959 e 2009. No mesmo
periodo, a taxa de crescimento do consumo aparente no segmento de papel imprensa foi negativa, -0,5% anuais.



Tabela 3.5: Processo de Desmaterializacdo em Papel e Papeldo
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A % Anual* (1959-2009)

A % Anual (1980-2009)

: PIB PIB
Pals CO”SU”FO per U Desmaterializagdo CO”SU”.“’ per U Desmaterializagéo
per capita i per capita !
capita capita
Tailandia 7,0% 45% 2,4% Auséncia 6,1% 42% 1,9% Auséncia
Indonésia 6,7% 3,1% 3,5% Auséncia 70% 32% 3,7% Auséncia
Finlandia 6,5% 28% 3,6% Auséncia 05% 1,9% -1,4% Relativa
China 65% 4,7% 1,7% Auséncia 85% 6,7% 1,8% Auséncia
Malasia 55% 3,9% Auséncia 52% 3,6% 1,6% Auséncia
Espanha 53% 3,6% 1,7% Auséncia 2,7% 2,4% 0,3% Auséncia
india 50% 29% 2,1% Auséncia 48% 42% 0,6% Auséncia
Portugal 47% 34% 1,3% Auséncia 2,8% 2,0% 0,8% Auséncia
Chile 44% 2,1% 2,3% Auséncia 34% 29% 0,4% Auséncia
Italia 38% 25% 1,2% Auséncia 21% 1,3% 0,8% Auséncia
Austria 3,6% 28% 0,8% Auséncia 26% 19% 0,7% Auséncia
Bélgica 36% 25% 1,0% Auséncia 29% 16% 1,2% Auséncia
Polbnia 35% 23% 1,1% Auséncia 35% 1,7% 1,7% Auséncia
Japéo 34% 38% -0,4% Relativa 12% 1,7% -0,5% Relativa
Hungria 33% 19% 1,4% Auséncia 1,3% 1,1% 0,2% Auséncia
México 32% 1,7% 1,5% Auséncia 18% 06% 1,1% Auséncia
Brasil 32% 22% 1,0% Auséncia 15% 0,8% 0,7% Auséncia
Alemanha 29% 2,1% 0,7% Auséncia 20% 1,1% 0,9% Auséncia
Paises Baixos 23% 2,3% 0,0% Auséncia 0,7% 1,6% -0,9% Relativa
Franca 2,2% 2,3% -0,1% Relativa 0,9% 1,3% -0,3% Relativa
Dinamarca 18% 2,1% -0,2% Relativa 0,8% 1,4% -0,5% Relativa
Suica 1,7% 15% 0,2% Auséncia 0,5% 0,9% -0,4% Relativa
Africa Sul 1,6% 0,8% 0,8% Auséncia 02% 0,2% 0,0% Auséncia
Australia 15% 2,3% -0,8% Relativa 0,7% 2,1% -1,3% Relativa
Suécia 14% 2,0% -0,7% Relativa 04% 14% -1,0% Relativa
Noruega 1,0% 2,9% -1,8% Relativa 06% 2,2% -1,6% Relativa
EUA 03% 2,1% -1,7% Relativa -04% 1,6% -2,0% Absoluta
Média (27 paises) 35% 2,6% 0,9% Auséncia 24% 2,1% 0,3% Auséncia

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison

(2010), World Databank (2010) e FMI (2010). * Taxa média geométrica anual de variagéo

Realizando a mesma analise para um periodo menor e mais recente de tempo (1980-

2009), o nimero de paises com tendéncia a desmaterializacdo amplia-se para nove, com a

inclusdo da Finlandia e Paises Baixos. Os Estados Unidos foram o Unico pais com tendéncia de

desmaterializacdo absoluta entre 1980 e 2009, devido a taxas de crescimento negativas do

consumo per capita de papel (-0,4% anuais), 0 que implicou taxas de crescimento negativas para

a intensidade do uso de -2% a.a%.

22 A situacdo da economia estadunidense poderia ser melhorada ao reduzir a analise para os anos 1980-2008,
sobretudo porque os mercados de papéis no pais ndo haviam se contraido de forma tdo acentuada quanto no ano de

2009.
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As economias recentemente industrializadas presentes na Tabela 3.5, entretanto,
experimentaram um vigoroso crescimento do consumo per capita de papel e papeléo, superior ao
nivel de renda per capita. Todos os paises com tendéncia a desmaterializacdo sdo desenvolvidos.
N&o obstante, outros fatores além do nivel de renda per capita nitidamente influenciariam o
processo de desmaterializagdo em nivel nacional, ja que alguns paises de renda elevada como
Alemanha nédo caracterizaram reducgdes na intensidade do uso de papel e papeldo. Dentre estes
fatores estaria o “efeito rebound”, fenomeno pelo qual as mudangas tecnologicas gerariam
grandes quedas nos precos de um bem, estimulando o crescimento da demanda (SCHETTKAT,
2009)%.

A Tabela 3.6 mostra a intensidade do uso e o PIB per capita PPC méximos a pregos de
2006 para diferentes tipos de papel entre 1959 e 2009, alem da diferenca percentual destes
indicadores em relacdo a China no ano de 2009, um exercicio semelhante ao realizado na Tabela
3.4. Com excecdo da Dinamarca e Franga, os demais paises que apresentaram variages negativas
da relacdo consumo per capita / PIB per capita no periodo 1959-2009 atingiram a maxima da
intensidade do uso de papel e papeldo até meados dos anos 70: EUA (1959), Noruega (1960),
Japédo (1964), Suécia (1970) e Austrélia (1974).

2 Deve-se considerar que a reducéo dos indicadores de intensidade do uso de papel em economias desenvolvidas
entre 1959 e 2009 também poderia ser atribuida aos efeitos da reciclagem destes produtos. A sinalizacdo de
desmaterializacdo relativa poderia constituir uma evidéncia parcial, ja que quantidades ndo despreziveis de materiais
estariam sendo consumidas sob a forma de produtos reciclados. Um efeito imediato de taxas maiores de reciclagem
seria a reducdo da demanda por insumos basicos provenientes de outras economias. Alguns paises desenvolvidos
possuem um sistema de coleta e reciclagem de materiais bastante eficiente (TANIMOTO, 2010), o que de certo
modo, contribui para reduzir o consumo primario destes materiais.
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Tabela 3.6: Intensidade do Uso (kg/US$) e PIB per capita (US$) Maximos entre 1959 e 2009 e Diferenca Percentual em Relagéo

a China em 2009
Papel e Papelédo em Geral (1959-2009) Papel Imprensa (1959-2009) Papel Imprimir e Escrever (1959-2009) Embalagens (1959-2009) Fins Sanitérios (1959-2009)
A% em relagio A % em relagéo A % em relagéo A % em relagéo A % em relagéo
Paises PIB per China em 2009 PIB China em 2009 PIB China em 2009 PIB China em 2009 PIB China em 2009
U . Ano U per Ano U per Ano U per Ano U per Ano
capita PIB per . PIB per . PIB per . PIB per . PIB per
U capita U capita U capita U capita U
capita capita capita capita capita
Finlandia 0,0177 10.844 1965 54% 93% [ 0,0022 26.999 1999 275% 380% 0,0053 22.828 1988 104% 306% 0,0075 17.154 1979 1% 205% 0,0010 17154 1979 65% 205%
Taiwan 0,0134 10.993 1987 17% 95% | 0,0012 17.538 1994 101% 212% 0,0021 17.538 1994 -19% 212% 0,0100 9.942 1986 | 47,60% 7% 0,0006 14.612 1991 9% 160%
EUA 0,0126 15.644 1959 10% 178% | 0,0023 15.644 1959 291% 178% 0,0029 34.754 1994 13% 518% 0,0074 15.644 1959 8% 178% 0,0007 18.016 1964 21% 220%
China 0,0115 5181 2008 0% -8% | 0,0006 5.181 2008 1% -8% 0,0033  2.643 2000 271% -53% 0,0068 5.623 2009 0% 0% 0,0007 2.643 2000 17% -53%
Noruega 0,0106 12.494 1960 -8% 122% | 0,0018 28.417 1984 202% 405% 0,0020 25.154 1979 -21% 347% 0,0028 23.499 1977 -59% 318% 0,0005 33.012 1988 -13% 487%
Suécia 0,0106 19.135 1970 -8% 240% | 0,0022 27.024 1990 270% 381% 0,0028 24.490 1986 10% 335% 0,0048 26.042 1995 -29% 363% 0,0011 22.622 1977 83% 302%
Canada 0,0101 17.336 1969 -12% 208% | 0,0018 27.709 1988 203% 393% 0,0023 27.641 1994 -11% 392% 0,0042 22506 1977 -38% 300% 0,0007 27.394 1993 22% 387%
Japéo 0,0099 7.454 1964 -14% 33% | 0,0012 17.535 1978 106% 212% 0,0031 29.357 2000 21% 422% 0,0042 18.292 1979 -38% 225% 0,0005 30.842 2009 -20% 448%
Coréia do Sul 0,0095 15.471 1995 -18% 175% | 0,0017 16.707 1996 196% 197% 0,0024 15471 1995 -6% 175% 0,0048 9.750 1988 -29% 73% 0,0005 8.830 1987 -16% 57%
Reino Unido 0,0086 13.765 1964 -25% 145% | 0,0019 13.765 1964 226% 145% 0,0028 24.768 1994 8% 340% 0,0045 13.765 1964 -33% 145% 0,0005 27.076 1997 -11% 381%
Australia 0,0081 17.394 1974 -30% 209% | 0,0027 12.696 1964 350% 126% 0,0024 25972 1995 -71% 361% 0,0035 18.297 1978 -49% 225% 0,0004 23.742 1992 -26% 322%
Alemanha 0,0076 32.513 2006 -34% 478% | 0,0011 30.777 2000 80% 447% 0,0027 26.672 1991 3% 374% 0,0030 32.513 2006 -56% 478% 0,0005 32245 2009 -13% 473%
Espanha 0,0073 23.573 2000 -37% 319% | 0,0007 23.573 2000 20% 319% 0,0021 22566 1999 -19% 301% 0,0033 25.621 2002 -51% 356% 0,0006 28.729 2009 3% 411%
Italia 0,0069 27.545 2000 -40% 390% | 0,0005 29.919 2007 -15% 432% 0,0023 29.274 2005 -12% 421% 0,0034 29.455 2006 -49% 424% 0,0005 27.947 2009 -16% 397%
Indonésia 0,0068 3.305 2005 -41% -41% | 0,0005 3.192 2004 -18% -43% 0,0017  3.449 2006 -33% -39% 0,0045 3.080 2003 -34% -45% 0,0002 3.305 2005 -69% -41%
Franca 0,0064 29.435 2000 -45% 423% | 0,0010 11.023 1961 7% 96% 0,0026 29.435 2000 2% 423% 0,0031 15.299 1969 -54% 172% 0,0004 31.130 2004 -28% 454%
Brasil 0,0047 8.634 2004 -59% 54% | 0,0009 3.464 1960 57% -38% 0,0012 9.168 2006 -55% 63% 0,0027 8.634 2004 -61% 54% 0,0005 9.661 2009 -22% 2%
India 0,0033 2.044 2004 -711% -64% | 0,0007 2.638 2008 22% -53% 0,0011 1916 2003 -57% -66% 0,0015 2.044 2004 -78% -64% 0 1.621 1998 -96% -711%
Média dos
Méximos
PD* 0,0090 21.124 1986 -21% 276% | 0,0013 20.828 1984 117% 270% 0,0026 25585 1995 -0,5% 355% 0,0043 21.747 1987 -37% 287% 0,0006 23914 1992 1% 325%
G-7 0,0089 20.527 1980 -23% 265% | 0,0014 20.910 1980 138% 272% 0,0027 28.843 1997 3% 413% 0,0043 21.068 1980 -37% 275% 0,0005 27.807 1998 -6% 394%
Paises Ricos
B 0,0115 17.453 1971 -0,3% 210% | 0,0016 24.439 1984 170% 335% 0,003 26.894 1990 17% 378% 0,0047 23.332 1984 -31% 315% 0,0008 25.528 1986 33% 354%
em Base
Florestal
Maxima TU
; 0,0177 10.844 0,0027 12.696 0,0053 22.828 0,01 9.942 0,0011 22.622
(58 paises)

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (vérios numeros), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010). * Paises Desenvolvidos.
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A Australia atingiu a maxima intensidade do uso de papel imprensa (0,0027 kg/US$)
dentre os paises analisados no ano de 1964, com um PIB per capita PPC de US$ 12.696, a
partir do qual a intensidade do uso no pais passou a decrescer a taxas anuais de -2,4%. Este
nivel de renda esteve bem abaixo da média em que os paises desenvolvidos atingiram a
maxima intensidade do uso (US$ 20.828). Fato semelhante ocorreu com Taiwan no segmento
de embalagens. O pais atingiu a maxima intensidade do uso (0,01 kg/US$) em 1986, com um
nivel de renda per capita de somente US$ 9.942, muito abaixo da média dos méaximos das
economias desenvolvidas (US$ 21.747). Entre 1987 e 2009, a intensidade do uso neste pais
decresceu -4,8% anuais.

Na Coréia do Sul e também em Hong Kong, a obtencéo da intensidade do uso maxima
ocorreu em 1995 e 1978, anos a partir dos quais reducgdes progressivas na relacdo consumo per
capita / PIB per capita foram observadas. A obtencdo destes picos variou entre 0s paises,
conguanto a média das maximas intensidades do uso ja registradas seja um parametro que
separa claramente os paises em desenvolvimento dos paises centrais.

Um quadro do desempenho da intensidade do uso ao longo do tempo em diferentes
segmentos esta ilustrado no Grafico 3.4. Em 2009, os paises desenvolvidos e, na maioria das
vezes, 0s paises nordicos (Finlandia e Suécia) apresentaram os maiores niveis de intensidade do

uso nos variados segmentos.
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A avaliacédo da diferenca percentual entre a intensidade do uso maxima em cada pais
e a maxima na China é mais um instrumento para se inferir o potencial de crescimento da
demanda chinesa. A diferenca percentual entre as maximas intensidades do uso de grande
parte das economias desenvolvidas em relacdo a intensidade do uso na China em 2009 é
quase sempre negativa. 1sso sugere que a China ja atingiu valores proximos aos da maxima
intensidade do uso (0,0115 kg/US$ em 2009) de papel e papeldo em geral, sendo encontrados
valores superiores somente na Finlandia (0,0177 kg/US$), Taiwan (0,0134 kg/US$) e nos
EUA (0,0126 kg/US$) em periodos relativamente remotos. A obtengdo desta maxima pela
China é um fato muito recente. Contudo, ndo deixa de ser surpreendente o fato de um patamar
téo alto de intensidade ter sido alcangado num contexto em que a renda per capita corresponde
a menos de 1/3 do nivel médio de PIB per capita dos paises desenvolvidos (US$ 21.124)
quando atingiram os picos da intensidade do uso de papel e papeldo (Tabela 3.6).

De fato, exceto no caso de papel imprensa, a intensidade do uso de cada uma das
principais categorias de papéis ja sobrepujou as maximas que, em média, foram registradas
nos paises desenvolvidos. No caso dos papéis de embalagens, o patamar atual que na China é
igual ao méaximo histérico da intensidade do uso é particularmente discrepante, por ser muito
superior aos maximos observados em outros paises. Naturalmente, o fato de a intensidade do
uso de papel e papeldo na China ter atingido valores tdo altos a niveis relativamente baixos de
desenvolvimento e PIB per capita ndo implica que ndo possa vir a aumentar ainda mais. E
muito pouco provavel, porém, que eventuais aumentos adicionais desse indicador venham a
ser expressivos. Isto posto, parece bem mais razoavel, inclusive, projetar a convergéncia do
consumo per capita chinés de papel e papeldo aos patamares encontrados nos paises
desenvolvidos com base na premissa de manutencdo da intensidade do uso do que na de
elevacdes dessa intensidade.

O Gréfico 3.5, mostrado abaixo, traca um quadro da evolucdo da intensidade do uso
da economia chinesa em funcdo do nivel de renda per capita para papel e papeldo entre 1959 e
2009 e para os segmentos entre 1977 e 2009. Nos gréficos, pode-se visualizar, além das
maximas intensidades do uso para a China, ja& mostradas na Tabela 3.6, 0 comportamento da
intensidade do uso para os diferentes segmentos no decorrer do seu processo de

desenvolvimento econdmico.
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O recorte temporal para os segmentos foi realizado em funcdo da maior
disponibilidade de dados a partir de 1977, o que permite um melhor ajustamento das curvas
de tendéncia. A regressdo para o total de papel e papeldo em geral mostrou um poder
explicativo relativamente reduzido para a relacdo entre intensidade do uso e PIB per capita
PPC. A correlacdo foi de somente 0,32, mas para os dados segmentados, os R? foram
sensivelmente maiores. Um exercicio relevante para identificar os parametros e o formato da
curva de intensidade do uso seria aquele realizado por meio da analise de dados em painel,

objetivo da préxima secao.

3.4 Tratamento Econométrico dos Dados

A Tabela 3.7 apresenta as regressdes do painel de dados mais abrangente, painel
mais recente e do painel de dados para paises com crescimento “export-driven” referentes a
intensidade do uso e ao PIB per capita. As estimativas foram obtidas através do programa
estatistico STATA, com regressBes robustas a presenca de heterocedasticidade, posto que a
variancia dos erros ndo era constante, segundo o teste de Wald**. O modelo quadratico
(estimacdo robusta) encontrou suporte nos dados, com coeficientes quase sempre
significativos (com excecdo do segmento de embalagens) e com sinais concordantes com a
hipétese da curva em U invertido. Por outro lado, o formato em N, ndo apresentou, na maioria
dos segmentos, coeficientes de acordo com os previstos pela teoria, além de frequentemente
ndo significativos®™®. Os testes F e de Breusch-Pagan para os diferentes segmentos
confirmaram que o estimador de minimos quadrados ordinarios apresenta um menor poder de
ajustamento das variaveis, com excecdo do segmento de papel de imprimir e escrever no
painel de dados mais recente. As hipdteses nulas para ambos os testes foram rejeitadas ao
nivel de 5%, indicando que efeitos fixos ou aleatérios poderiam ser mais adequados. No
painel mais abrangente, o teste de Hausman sinalizou a inexisténcia de correlacdo entre 0s
efeitos especificos de cada pais (indicados pelo parametro constante) e os demais regressores
na maioria dos segmentos. Este resultado evidencia a adequagdo do modelo de efeitos
aleatérios a este painel®®, excetuando o segmento de papel imprensa, cujo valor do teste de

? pPode-se rejeitar a hip6tese de homocedasticidade, uma vez que o coeficiente de Wald encontrado para os
segmentos foi maior do que o valor critico. No caso de papel e papeldo em geral, o coeficiente de Wald
encontrado foi y2 (56) = 22.886,5, maior do que o %2 (56) critico. No STATA, problemas nos residuos, como
auséncia de normalidade, heterocedasticidade e correlagdo podem ser contornados de maneira eficiente através
da opgdo “robust”. Os desvios-padrdo obtidos levam em considerag&o os problemas mencionados, de modo que
a estatistica t resultante favorece a obtencgdo de resultados eficientes e consistentes.

% As estimativas para o formato clibico da curva de 1U estdo na Tabela A.2 do Apéndice.

2 Em papel e papeldo em geral, o teste de Hausman registrou uma probabilidade de 0,914 que ao ser comparado
com uma distribuigdo %2 indicou a rejei¢do da hip6tese alternativa.
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Hausman foi inferior ao nivel de significancia de 5%, apontando um melhor ajustamento por
efeitos fixos. Cabe sublinhar que, ndo obstante a importancia da realizacdo dos testes de
especificacdo, a comparacdo entre os modelos de efeitos aleatorios e fixos mostra que nédo

parece haver grandes diferencas entre os valores absolutos dos coeficientes das variaveis.
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Tabela 3.7: Estimativas das Regressoes para o Painel de Dados Mais Abrangente, Mais Recente e para Paises com Crescimento “Export-
Driven” para o Setor de Papel e Papelao (Modelo Quadratico Sem Defasagem)

Painel de Dados Mais Abrangente

(1977-2009)****

Painel de Dados Mais Recente
(1999-2009)

Painel para Paises com Crescimento “Export-
Driven” (1977-2009)****

Estatistica
MQO Efeitos fixos A:i];igcr]isos MQO Efeitos fixos A:?;iic;[cr)isos MQO Efeitos fixos AEEE??OS

Papel e Papeldo em Geral
Bl 2,88E-07 3,66E-07 3,65E-07 1,95E-07 2,7T7E-07 3,31E-07 3,78e-08ns 6,29¢-07 6,17e-07
B2 -4,69E-12 -7,84E-12 -7,81E-12 -2,85E-12 -7,70E-12 -7,94E-12 2,49-13ns -1,62e-11 -1,59¢-11
constante 0,00272 0,00259 0,00249 0,00340 0,00432 0,00342 0,00580 0,00267 0,00278
R? 0,263 0,215 0,227 0,227 0,312 0,029 0,030 0,530 0,012
Teste de Hausman (Prob>qui2) 0,9149 0,004 Hokek
Teste F (Prob>F) 0 0 0
Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0 0
Ponto de Max/Min (I1U) 0,00715 0,00687 0,00675 0,00673 0,00682 0,00687 0,00436 0,00877 0,00876
Ponto de Méax/Min (P1B pc PPC) 30.703 23.341 23.367 34.210 17.987 20.843 75.903 19.413 19.402
Imprensa
Bl 4,64E-08 3,45E-08** 3,98E-08 2,63E-08 9,77E-09ns 5,33E-08 5,60e-08 4,66e-08ns 4,72e-08ns
B2 -6,55E-13 -8,84E-13** -9,54E-13 -2,5E-13** -1,17E-12 -1,46E-12 -1,21e-12 -1,41e-12ns -1,42e-12*
constante 0,00028 0,00061 0,00050 0,00035 0,00128 0,00052 0,00038 0,00056** 0,00053**
R? 0,280 0,154 0,069 0,279 0,405 0,043 0,200 0,129 0,085
Teste de Hausman (Prob>qui2) 0,0005 0 0,7727
Teste F (Prob>F) 0 0 0
Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0 0
Ponto de Max/Min (1U) 0,00110 0,00095 0,00092 0,00104 0,00130 0,00100 0,00102 0,00094 0,00092
Ponto de Mé&x/Min (PIB pc PPC) 35.419 19.513 20.859 52 600 4175 18.253 23.140 16.524 16.619
Imprimir e Escrever
B1 7,11E-08 1,00E-07 9,69E-08 6,30E-08 5,39E-08ns 9,01E-08 -1,40e-07 9,61e-08* 7,79e-08*
B2 -6,54E-13 -1,41E-12 -1,34E-12 -6,19E-13 -1,8E-12** -2,02E-12 5,12e-12 -9,13e-13ns  -5,23e-13 ns
constante 0,00063 0,00044 0,00046* 0,00078 0,00161 0,00099 0,00228 0,00062ns 0,00083*
R? 0,379 0,132 0,369 0,344 0,147 0,031 0,300 0,364 0,060
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Teste de Hausman (Prob>qui2) 0,3048 il

Teste F (Prob>F) 0 0,08 0

Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0,09 0 0
Ponto de Max/Min (1U) 0,00257 0,00221 0,00221 0,00238 0,00201 0,00200 0,00132 0,00314 0,00373
Ponto de Méx/Min (PIB pc PPC) 54.357 35.460 36.156 50.888 14.889 22301 13671 52.628 74.474
Embalagens

Bl 9,54E-08 9,02E-08 ns 9,68E-08 ns 6,97E-08 1,90E-07 1,78E-07 -3,06e-08ns 3,09e-07ns 2,77e-07**
B2 -2,01E-12 -2,42E-12* -2,51E-2%* -1,44E-12 -4,21E-12 -3,98E-12 -4,07e-13ns -8,71e-12%* -8,06e-12
constante 0,00195 0,00222** 0,00203 0,00209 0,00125* 0,00134 0,00396 0,00148ns 0,00170ns
R? 0,053 0,091 0,031 0,040 0,244 0,036 0,141 0,387 0,384
Teste de Hausman (Prob>qui2) 0,2093 0,090 0

Teste F (Prob>F) 0 0 0

Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0 0
Ponto de Max/Min (1U) 0,00278 0,00306 0,00296 0,00294 0,00339 0,00333 0,00453 0,00422 0,0044
Ponto de Max/Min (PIB pc PPC) 36.156 18.636 19.282 24.201 22.565 22.361 37.592 17.738 17.183
Fins Sanitéarios

Bl 2,27E-08 2,30E-08 2,34E-08 2,31E-08 2,15E-08 2,16E-08 1,40e-09ns 1,03e-08* 9,65e-09%**
B2 -3,65E-13 -3,68E-13 -3,73E-13 -3,92E-13 -3,15E-13 -3,24E-13 6,71e-14ns -1,31e-13ns -1,18e-13ns
constante 0,00014 0,00014* 0,00012** 0,00016** 0,00015 0,00015 0,00036 0,00029 0,00031
R? 0,304 0,101 0,304 0,357 0,125 0,347 0,064 0,091 0,058
Teste de Hausman (Prob>qui2) 0,6882 0,9304 0,4391
Teste F (Prob>F) 0 0 0

Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0 0
Ponto de Max/Min (1U) 0,00050 0,00050 0,00048 0,00050 0,00052 0,00051 0,00035 0,00049 0,0005
Ponto de Méx/Min (PIB pc PPC) 31.095 31.250 31.250 29 464 34.126 33.333 10.432 39.312 40.889

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).

Dados manipulados no programa estatistico STATA.

Na auséncia de informacdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.

N.S: N&o significante; *Significancia a 10%; ** SignificAncia a 5%.

*** Modelo ajustado ndo obedeceu as hipoteses assintdticas do teste de Hausman.
**** Nos painéis de dados mais abrangente e “export-driven”, as estatisticas de papel e papeldo em geral referem-Se aos anos compreendidos entre 1959 e 2009.
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Os resultados obtidos para 0 modelo de efeitos aleatdrios (quadratico) ndo se mostraram
muito satisfatorios do ponto de vista da qualidade do ajustamento. Ao observar o R?, percebe-se
um valor geralmente bastante baixo. Em papel e papeldo em geral, somente 22,7% das mudancas
na intensidade do uso foram atribuidas ao PIB per capita PPC, indicando que outras variaveis
poderiam explicar o comportamento da intensidade do uso. Para cada US$ 1,00 de variacdo no
PIB per capita, ha uma variacdo de 0,000000365 kg/US$ na intensidade do uso de papel e
papeldo em geral (ou para cada US$ 1.000, uma variagdo de 0,000365 kg/US$) e, uma posterior
variacdo de cerca de -7,81E-12. Estas variagdes sdo bastante reduzidas, explicaveis pelo fato de o
consumo per capita modificar-se muito lentamente com alteragdes no PIB per capita.

O coeficiente de determinagdo (R?) foi sensivelmente maior no caso de papel de
imprimir e escrever (0,36) e papel para fins sanitarios (0,30), mas bem menor em papel imprensa
e embalagens. O fato de o segmento de papel imprensa apresentar um R? baixo e um melhor
ajustamento por meio de efeitos fixos sugere que existiriam caracteristicas especificas aos paises
que provavelmente afetariam a intensidade do uso deste material, dada a influéncia dos efeitos
ndo observaveis (cc) sobre o PIB per capita®’. Ao mesmo tempo, no segmento de embalagens, o
melhor ajuste pelo modelo de efeitos aleatdrios pode ser atribuido a existéncia de diferencas entre
as unidades seccionais (paises), como diferentes propensfes a exportacdo e importacdo indireta
desse material por conta de maior ou menor importancia da manufatura na estrutura produtiva e
na insercdo comercial de cada pais®®. Procurou-se avaliar também para o painel mais abrangente,
a relacdo da intensidade do uso com outras varidveis como taxa de urbanizagdo dos paises, nivel

de desenvolvimento econémico e divisdo dos paises segundo regides, além do PIB per capita®. A

2T E exatamente o que se pode dizer do hébito de leitura de jornais, que varia muito mesmo entre paises em estagios
semelhantes de desenvolvimento. Japdo e EUA sdo paises com diferentes indicadores de leitura de jornais. Para se
ter uma ideia, a circulacdo média de jornais por populacdo adulta em 2009 nestes paises foi de 458 e 192 copias por
mil habitantes, enquanto no Reino Unido, a média foi de 285 cdpias por mil habitantes (WAN-IFRA, 2012).

28 0s resultados para regressdes em painéis dindmicos (Método dos Momentos Generalizados - GMM), nao
confirmaram as evidéncias de uma curva em U invertido como apregoado pela teoria, nem tampouco para o formato
cubico. Por outro lado, os valores defasados para as varidveis explicativas segundo os estimadores within e Minimos
Quadrados Generalizados (MQG) validaram mais fortemente as evidéncias tedricas, conforme ilustrados na Tabela
A.3 do Apéndice. O teste de Hausman também comprovou o melhor ajuste do modelo de efeitos aleatérios as
estimativas defasadas, exceto, novamente, no caso de papel imprensa. Ainda assim, os modelos defasados apontaram
coeficientes referentes ao PIB per capita, geralmente, com 0s mesmos sinais, mas com significado estatistico
sensivelmente inferior.

# Os resultados obtidos para este tipo anélise estdo presentes na Tabela A.4 do Apéndice. Utilizou-se modelos
quadraticos para estimar os coeficientes da regressdo por meio das seguintes expressoes:

1U;;= o+ By*PIBpc + B,*PIBpc? + Bs*urb + y,*desenv + u

U= o + B,*PIBpc + B,*PIBpc? + Bs*urb + y,*desenv + 8,*regido2 + 8,*regido3 + §,*regidod + §5*regidos
+8¢*regidob + §,*regido7 + 8g*regido8 + u
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qualidade do ajuste do modelo é melhor quando se considera a variavel dummy para as distintas
regides. A estimacdo da variavel regido por minimos quadrados ordinarios mostrou que a
intensidade do uso de papel é influenciada pelas regibes em que os paises se localizam. A
Ameérica do Norte (regido 1) foi a regido omitida pelo modelo, sendo que a varidvel binéria
omitida define o grupo de referéncia para a equacdo. Em papel e papeldo em geral, imprimir e
escrever e embalagens, a intensidade do uso para a Asia (regido 5) revelou niveis de intensidade
do uso bem proximos aos da Ameérica do Norte quando comparados as demais regifes. Ao
mesmo tempo, poucas conclusées podem ser tracadas para o nivel de desenvolvimento dos
paises, uma vez que, exceto para papel de imprimir e escrever e embalagens, os coeficientes
foram pouco significativos. Ainda assim, pode-se dizer que nos paises em desenvolvimento a
intensidade do uso é, em geral, maior que nas economias desenvolvidas, 0 que pode ser
constatado pelo coeficiente positivo do indicador de desenvolvimento econémico.

Em contrapartida, a estimacéo da equacdo pelo modelo de efeitos fixos comprovou que,
com excecdo do segmento de papel imprensa, a intensidade do uso de diferentes tipos de papel
aumenta com uma maior taxa de urbanizacéo dos paises.

Por outro lado, a Tabela 3.7 também sintetiza os resultados para o painel mais recente,
abrangendo dados entre 1999 e 2009. O teste de Hausman indicou um melhor ajuste por meio do
modelo de efeitos fixos para papel e papeldo em geral, papel imprensa e embalagens, ja que a
hipdtese nula de que ndo ha diferenca sistematica nos coeficientes estimados foi rejeitada. O
modelo de efeitos aleatorios, por sua vez, mostrou-se mais adequado para o segmento de papel
para fins sanitarios, uma vez que a hipdtese nula do teste de Hausman ndo pdde ser rejeitada,
constatado por uma probabilidade em relacdo a distribuicdo 2 de 0,9304. Por outro lado, os testes

onde

1U;; é a Intensidade do uso (IU) de papel e papeldo, ou seja, a relacdo entre consumo per capita e PIB per capita
PPC;

PIBpc é o Produto Interno Bruto (PIB) per capita convertido em US$ pela taxa de cAmbio PPC a precos de 2006;

Urb ¢ a taxa de urbanizacao;

Desenv é a variavel dummy para o nivel de desenvolvimento dos paises (D=1 pais desenvolvido, 0O pais em
desenvolvimento);

Regido é a varidvel dummy para a divisdo dos paises em regido (D, = 1 América Latina, 0 demais; D; = 1
Oceania, 0 demais; D, = 1 Europa Ocidental, 0 demais; Ds = 1 Asia, 0 demais; Ds = 1 Europa Oriental, 0
demais; D, = 1 Oriente Médio, 0 demais; Dy = Africa, 0 demais).

B; sdo os coeficientes estimados para cada variavel explicativa;

o é 0 parametro constante do modelo;

u;; € 0 componente do erro.

Note-se que como a variavel dummy “regido” tem oito categorias, foram incluidas apenas sete variaveis binarias, a
fim de evitar colinearidade perfeita. A comparagdo entre as variaveis foi feita em termos da dummy 1 (América do
Norte).
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F (testa a hip6tese nula de que a constante do modelo é igual a zero) e de Breusch-Pagan (verifica
a hipdtese nula de que a variancia dos efeitos ndo observados é zero), comprovaram um melhor
ajustamento por MQO dos dados de papel de imprimir e escrever no painel mais recente, o que
permitiu rejeitar as respectivas hipdteses alternativas. Com excecdo do segmento de papel
imprensa e imprimir e escrever, cujos coeficientes lineares para o PIB per capita ndo
apresentaram significancia estatistica, os demais coeficientes foram todos significativos ao nivel
de 5%. E importante ressaltar também que o maximo da intensidade do uso de papel imprensa
(0,00130) no painel recente ndo parecer ocorrer com PIB per capita US$ 4.175. O problema pode
estar nas solugdes de canto para uma curva que é sempre declinante. Neste caso, a escolha 6tima
pode ser uma solucdo onde IU=0, ou seja, com um nivel de renda equivalente a US$ 37.513. O
Gréafico A.1 do Apéndice é uma reunido de graficos construidos para os diferentes painéis, de
acordo com os resultados indicados pelos testes de especificacdo de Hausman, Breusch-Pagan e
teste F.

Neste sentido, em um horizonte temporal menos largo, a maioria dos segmentos de papel
e papeldo seria afetada, em grande medida, por caracteristicas individuais de cada pais. A
influéncia de fatores ndo especificados no modelo seria sensivelmente maior em papel e papelao
em geral e embalagens.

Avaliacbes mais aprofundadas entre os resultados do painel mais abrangente e mais
recente podem ser feitas por meio de comparacbes dos valores maximos das regressées. A
intensidade do uso para papel e papeldao em geral no painel mais abrangente atinge o seu ponto de
maximo em torno de 0,0067 kg/US$ com um nivel de renda per capita de US$ 23.367. A partir
deste nivel, a intensidade do uso tenderia a apresentar decréscimos, isto é, o crescimento do
consumo seria menos que proporcional ao nivel de renda (TILTON, 1990; JANICKE et al., 1989;
CLEVELAND e RUTH, 1999). Ja o painel composto apenas por dados mais recente apresentou
uma intensidade do uso maxima com um nivel mais baixo de PIB per capita: US$ 17.987. No
entanto, tomando-se os dados desagregados, o painel com dados mais recente mostrou uma
méaxima intensidade do uso superior ao painel mais abrangente, com exce¢do do segmento de
papel de imprimir e escrever, cuja intensidade do uso foi bastante semelhante entre os dois
painéis. Além disso, a intensidade do uso foi obtida com niveis de renda mais altos no painel

mais abrangente em todos os segmentos, exceto no caso de papel de imprimir e escrever.
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Deste modo, pode-se conjeturar que a situacdo atual seria mais intensiva em papel e
papeldo do que no periodo histérico coberto no painel mais abrangente, a0 mesmo tempo em que
esta maior intensidade do uso tende a variar inversamente com o nivel de renda per capita. No
painel mais recente, o coeficiente de correlacdo entre as maximas intensidades do uso e o0s
méaximos PIB per capita foi de -0,5. Uma possivel explicacdo para este resultado reside nos
efeitos da mudanca tecnoldgica sob o consumo dos diferentes tipos de materiais (LABY'S, 2004).
Ao contrario de redugdes na intensidade do uso, no curto prazo, o desenvolvimento de novos
materiais substitutos ou o barateamento de substitutos pré-existentes (com o desenvolvimento de
novas variedades do material estudado ou seu barateamento relativo) poderia ter acarretado a
ampliacdo da relacdo consumo per capita / PIB per capita de papel e papeldo™.

A Tabela 3.7 também evidencia as regressdes para o painel de paises com crescimento
caracterizado como “export-driven”. Pode-se reconhecer oito paises com este perfil, de acordo
com a literatura sobre o assunto (YANG, 2008), quais sejam: China, Hong Kong, Israel, Japéo,
Malasia, México, Coréia do Sul e Tailandia. Neste painel, os testes F e de Breusch-Pagan
rejeitaram a hipotese nula de consisténcia do estimador de minimos quadrados ordinarios. Ao
mesmo tempo, o teste de Hausman confirmou a adequabilidade do modelo de efeitos fixos
(quadratico) ao segmento de papel de embalagens, enquanto o modelo de efeitos aleatorios
mostrou-se mais adequado ao segmento de papel imprensa e para fins sanitarios. Em papel e
papeldo em geral e em papel de imprimir e escrever, 0 modelo ajustado ndo obedeceu as
hipdteses assintoticas do teste de Hausman e o teste SUEST (Seemingly Unrelated Estimation)
foi recomendado. Entretanto, ao menos no STATA, ndo foi possivel a aplicacdo deste teste.
Assim, assumiu-se que existiriam diferencas sistematicas entre os modelos, de modo que 0s
resultados para 0 modelo de efeitos fixos seriam mais apropriados para papel e papeldo em geral
e papel de imprimir e escrever.

Tanto no modelo de efeitos fixos quanto aleatorios no painel “export-driven”,
confirmou-se o formato quadratico para a curva de intensidade do uso, com o R? sendo mais

elevado para papel e papeldo em geral (0,53). Com exce¢éo do segmento de papel e papeldo em

%0 E possivel especular que a demanda de papel e papeldo foi inflada nos anos 90 pela difuséo da impressdo em
escala doméstica. Por outro lado, os esforcos de marketing em produtos diferenciados podem resultar em uso mais
intenso de embalagens. Além disso, diferentemente de outros materiais tradicionais, os papéis de embalagens néo séo
tdo prejudicados pela tendéncia de miniaturizagdo dos produtos e tém um nexo de insumo-produto relevante com a
industria eletro-eletronica. Por fim, tem se difundido pelo mundo o uso de papéis para fins variados de limpeza, além
daquela funcdo mais tradicional como papel higiénico.
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geral, todos os segmentos indicados como sendo mais adequados pelos testes de especificagéo
(Hausman, Teste F e Breusch-Pagan) apresentaram algum tipo de ndo significancia estatistica,
seja no coeficiente linear, quadratico ou constante. Deste modo, os resultados para o painel
“export-driven” devem ser tomados com relativa parcimonia. Todavia, as comparagdes entre
painéis segundo os testes de especificacdo parecem indicar que a maxima intensidade do uso do
painel “export-driven” é relativamente maior que a intensidade do uso do painel mais abrangente,
com excecdo do segmento de papel imprensa. A diferenca entre as maximas intensidades do uso
mostrou-se particularmente maior no caso de papel para embalagens, 0,00422 no painel “export-
driven” (modelo de efeitos fixos) e 0,00296 no painel mais abrangente (modelo de efeitos
aleatorios).

Estes resultados certamente sugerem a relevancia do comércio indireto de algumas
categorias de papéis. Dado o nivel de desenvolvimento econémico relativamente baixo da
maioria dos paises com crescimento “export-driven”, poderia-se esperar que a intensidade do uso
destes paises fosse relativamente inferior & média dos paises desenvolvidos com este perfil (Hong
Kong, Israel, Japdo e Coréia do Sul). Entretanto, em embalagens, por exemplo, trés paises em
desenvolvimento (China, Tailandia e Malasia) apresentaram intensidades do uso bem superiores
aos demais paises desenvolvidos com crescimento “export-driven”. Assim, suple-se que 0
consumo efetivo de embalagens em paises menos desenvolvidos com crescimento “export-
driven” seria bem menor do que seu consumo aparente, dado o comércio indireto destes
materiais. Este comércio indireto se revelaria no intenso uso de papéis de embalagens na
producdo de bens que foram exportados. Deste modo, o declinio na intensidade do uso em alguns
paises desenvolvidos poderia ser um reflexo da substituicdo de producdo doméstica por
importacOes indiretas de alguns materiais basicos ou, em outras palavras, de uma mudanca da

manufatura dos paises desenvolvidos para economias em desenvolvimento (OCDE, 2011)%.

! Dos 58 paises analisados neste estudo, a maioria dos paises desenvolvidos apresentaram coeficientes de
importacGes em embalagens acima de 30%. Este coeficiente quantifica a parcela do consumo aparente que € atendida
por bens importados. Uma explicacdo para este movimento € atribuida parcialmente aos fluxos de comércio exterior
dos paises desenvolvidos. Estes fluxos tém aumentado percentualmente mais rapidamente do que a producao,
consequéncia da escassez de recursos ndo renovaveis e da falta de terras adequadas para a silvicultura, considerada
atividade produtiva de alto custo ambiental e cada vez menos praticada pelas economias baseadas em servicos
(TANIMOTO, 2010).
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3.5 Conclusdes

Em paises desenvolvidos ha sinais de esgotamento do dinamismo da demanda de alguns
tipos de papel. De longe, o segmento de papel mais fortemente atingido por transformacdes
estruturais desta natureza é o de papel imprensa. As redugdes no ritmo de crescimento do
consumo per capita de papel imprensa em paises centrais caracterizam mercados em retracdo
prolongada desde os anos 1980. Verifica-se uma mudanca tecnoldgica que deprime no longo
prazo o consumo de papel imprensa, um caso exemplar dos efeitos do progresso técnico sobre a
evolucdo do consumo de materiais. Por outro lado, os papéis de imprimir e escrever e de
embalagens tem o maior peso relativo no setor. Parcela representativa do crescimento do setor de
papel atribui-se a eles, com taxas de crescimento do consumo aparente de 5,8% a.a e 4,4% a.a
entre 1959 e 2009. Os papéis para fins sanitarios apresentam uma expressividade setorial bem
menos significativa, mas sua dinamica de crescimento do consumo tem sido notodria, explicavel
por mudancas nos habitos culturais e no aumento do nivel de renda per capita de economias em
desenvolvimento.

Os efeitos destas mudancas estruturais fez-se sentir de forma mais acentuada na
economia estadunidense, o Unico pais dentre os 58 paises analisados por este trabalho, com
tendéncia a desmaterializacdo absoluta. Entre 1980 e 2009, as taxas de crescimento negativas do
consumo per capita de papel e papeldo (-0,4% anuais) implicaram uma variacdo negativa para a
intensidade do uso de -2% a.a.

Todavia, ndo se pode descartar a alternativa de que o consumo real de alguns papéis em
algumas economias desenvolvidas seja sensivelmente maior ao nivel inferido a partir do consumo
aparente. Em decorréncia do comércio indireto, o consumo efetivo de embalagens nestes paises
seria maior. No caso das economias desenvolvidas que importam indiretamente embalagens, o
processo de reducdo da intensidade do uso - até mesmo, apontando para um processo de
desmaterializacdo - estaria sendo parcialmente compensado por importacOes indiretas de
embalagens incorporadas em bens processados. Este fato implicaria niveis de consumo e
intensidade do uso bem maiores aos reportados nas Tabelas 3.4 e 3.6. Dito de outra maneira, no
caso de algumas economias menos desenvolvidas que exportam indiretamente embalagens, o
consumo efetivo de embalagens seria menor do que o consumo aparente, dado o intenso uso de

papéis de embalagens na producéo de bens que foram exportados.
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Sabe-se muito pouco sobre as magnitudes do comércio indireto de materiais bésicos,
embora Adriaanse et al (1997) tenham ressaltado que a quantidade de materiais incorporados em
bens importados representa uma fracao significante da utilizacdo destes materiais em economias
industrializadas. Os resultados econométricos evidenciados na secdo anterior sinalizaram
intensidades do uso relativamente maiores em paises com crescimento “export-driven” do que
para o conjunto de 56 paises analisados. Niveis significativos de importac6es indiretas de papel e
papeldo por economias desenvolvidas reforcariam a hipdtese de sustentacdo parcial dos padrbes
de consumo de paises desenvolvidos pelos recursos naturais de paises em desenvolvimento
(TANIMOTO, 2010; OCDE, 2011).

Por outro lado, diminuigdes na intensidade do uso poderiam ser advindas dos efeitos das
inovacOes tecnologicas, notadamente o surgimento de novos materiais e barateamento de
produtos substitutos. A substituicdo de bens vem sendo observada notadamente nas areas de
comunicagdo e em publicidade/propaganda, mas tende a ocorrer também no uso de papel e cartdo
em areas ligadas a embalagens (VILLASCHI, 2008). Os jornais sdo 0 meio de comunicacao mais
atingido pela midia eletrbnica, especialmente nas economias desenvolvidas. O tratamento
economeétrico dos dados mostrou que as mudancas tecnoldgicas poderiam ter surtido efeitos
positivos sobre o aumento da intensidade do uso de papel e papeldo, com exce¢do do segmento
de papel de imprimir e escrever. O painel de dados coberto pelo periodo mais recente indicou
intensidades do uso mais elevadas do que no periodo histérico coberto pelo painel mais
abrangente.

Os efeitos do processo de amadurecimento do mercado de papel podem ser notados em
diferentes economias. Na Coréia do Sul, por exemplo, o crescimento do consumo per capita de
papel foi de apenas 0,9% a.a entre 2002 e 2008, bem abaixo dos 10,1% a.a, observados no
periodo 1961-2002. A China, por sua vez, € um exemplo notavel de economia recentemente
industrializada com patamares de consumo de papel que se aproximam precocemente dos
patamares maximos de intensidade do uso. A diferenca percentual entre as maximas intensidades
do uso de grande parte das economias desenvolvidas em relacdo a intensidade do uso observada
na China em 2009 € negativa em quase todos os segmentos. O nivel atual de intensidade do uso
de papel (0,0115 kg/US$ em 2008) desta economia ja excede a média dos méximos encontrados

a partir da experiéncia dos paises desenvolvidos.
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Uma analise desagregada dos segmentos de papéis na China indica que a reducdo do
hiato no consumo de papel entre China e mundo desenvolvido seria ndo somente primeiramente
obtida pelo segmento de embalagens, mas por ele impulsionada. Neste segmento, o patamar atual
que na China é igual ao maximo historico da intensidade do uso € particularmente discrepante,
por ser muito superior aos méaximos observados em outros paises. Em papel de imprimir e
escrever, o diferencial da intensidade do uso méxima nos paises do G-7 e a maxima na China foi
de 3%, maior do que em papéis de embalagens (-37%). Em papel imprensa, o diferencial
percentual do maximo consumo per capita dos paises do G-7 em relacdo a China foi, em média
138%, o que ilustra a grande distancia existente no consumo deste tipo de papel entre estas
economias.

A distancia que separa 0 consumo de papel na China dos padrbes de consumo nas
economias centrais associa-se a niveis relativamente baixos de PIB per capita. A China, apds 30
anos de crescimento acelerado, ainda tem um PIB per capita PPC bastante reduzido (US$ 5.623
em 2009), com diferengas relevantes entre a renda rural e urbana. A renda per capita da
populacdo rural, ainda corresponde a apenas 30% da renda da populacdo urbana (CHINA
STATISTICAL YEARBOOK, 2009). Além disso, em 2006, o setor de servicos correspondeu a
40% do valor do produto interno bruto do pais, bastante abaixo do peso notificado em economias
desenvolvidas (WORLD DATABANK, 2010).

Com base nos dados para papel e papeldo e em projecbes para a taxa de crescimento do
PIB per capita (JOHANSSON et al, 2012) é possivel encontrar 0 ano em que a China atingiria o
nivel de renda per capita que, segundo os dados para os paises desenvolvidos, estd associado a
maxima intensidade do uso do material. Constatou-se que a China so6 atingiria o nivel de renda
gue em paises desenvolvidos esta associado ao decréscimo na intensidade do uso de papel no ano
de 2027. Este nivel estaria em torno de US$ 21.124, de acordo com a média das méximas
intensidades do uso nestas economias (0,009 kg/US$). Por outro lado, considerando-se o0s
resultados para a regressdo em painel (modelo de efeitos aleatdrio), o nivel de renda per capita
associado a maxima intensidade do uso em papel e papeldao em geral nos 56 paises que
compuseram a analise econométrica seria de US$ 23.367. Assim, pelas estimativas da regresséo
para 0s principais paises do setor, a China atingiria este nivel de renda per capita no ano de 2030.

Com um quadro de coeficientes de importacao reduzidos - para as variadas categorias de

papéis, este coeficiente nem chegou a atingir 5% - e niveis de intensidade do uso que se
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aproximam dos maximos a partir dos quais este indicador tende a decrescer nas economias
desenvolvidas, 0 espaco aberto aos paises exportadores de papel e papeldo ao mercado chinés
certamente seria menor do que habitualmente se presume. A intensidade do uso chinesa de papel
e papeldo encontra-se proximo do pico historicamente observado nos paises desenvolvidos,
embora o consumo per capita esteja muito abaixo deste maximo. A consequéncia mais direta da
desaceleracdo dos mercados de papéis na China, mas também nos demais paises de
industrializacdo recente seria a reducdo da demanda por insumos para producdo de papel, em

particular celulose.
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Capitulo 4
DEMANDA E INTENSIDADE DO USO DE ACO

A industria siderurgica se caracteriza pela elevada intensidade em capital fixo, projetos
de investimento com longo prazo de maturacdo e aportes financeiros elevados. As grandes
empresas do setor costumam operar em varias fases do processo industrial, mas habitualmente
cada uma se especializa em certa gama de produtos finais: planos, longos ou especiais. De
meados dos anos 70 até o final dos anos 90, o mercado de ago testemunhou baixas taxas de
crescimento de consumo de produtos siderdrgicos. Em termos de ago bruto, esta expansao foi de
mero 1,2% anual no periodo 1975-2000. Ja& ao final dos anos 90, ocorreu uma guinada no
consumo de aco, de modo que houve crescimento de 4,9% a.a entre 2000 e 2010. A base para
esta expansdo foi o crescimento da demanda em paises onde o consumo de ago respondia
elasticamente a evolucdo do PIB, sobretudo a China.

Uma eventual inversdo nas tendéncias de consumo de a¢o nos paises de industrializacédo
recente teria implicacdes relevantes para as estratégias de crescimento baseadas em recursos
naturais de economias exportadoras deste material e de matérias-primas empregadas na sua
producdo. Neste sentido, a avaliacdo do comportamento da intensidade do uso do aco é
fundamental para compreender as perspectivas para 0 consumo desse bem. Este capitulo busca
explorar esta questdo, avaliando a evolucdo dos mercados siderirgicos em economias de
industrializacdo recente, nos quais a demanda e intensidade do uso do ago foram

significativamente dinamizadas nos Gltimos tempos.

4.1 Aspectos metodoldgicos

O levantamento empirico para o setor do aco baseou-se em dados dos anuarios do Steel
Statistical Yearbook, disponibilizados pela biblioteca do Instituto A¢o Brasil (IABr) no Rio de
Janeiro e pelo site da World Steel Association (WSA), antigo International Iron and Steel
Institute (11S1)*. Esta ltima associag&o representa cerca de 170 produtores de aco, responsaveis
por 85% da producdo de aco mundial. Os anuérios no site da WSA datam de 1978 e contém

estatisticas sobre a producdo de aco bruto desde o ano de 1900. As informac6es sobre 0 consumo

%2 pgde-se contar com o apoio da bolsista de iniciacdo cientifica do DEP/UFSCar (Camila Milani Pereira) para o
levantamento e tabulacdo dos dados para o setor de aco.
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aparente de aco bruto e laminado foram fornecidas diretamente pela WSA, sem desagregacao por
tipo de aco. Informacgdes sobre o consumo de aco bruto para um numero significativo de paises
somente estdo disponiveis a partir de 1970 e, para aco laminado em geral, a partir de 1974.

A discriminagdo de categorias de acos laminados (longos e planos) é importante pela
diferenga marcante entre os usos e setores demandantes, com dindmicas de demanda muito
distintas entre os segmentos da industria. A demanda de acos laminados longos comuns é
nitidamente mais concentrada em termos setoriais. O uso generalizado de vergalhdes, perfis e
barras faz a construcdo civil predominar ostensivamente, cabendo a industria automobilistica e
utilidades domeésticas e comerciais um significado muito menor em termos de volume. J& nos
acos laminados planos comuns, a importancia da industria automobilistica é predominante, ao
passo que 0s acos especiais sao demandados em menor volume e, apesar dos pregos maiores, tém
menor importancia econémica. Outras atividades vinculadas a producdo de bens de capital e de
consumo durdveis também sdo grandes usuarias de laminados planos: inddstria mecanica,
utilidades domésticas e comerciais e eletroeletronica (LINS et al, 1998; PINHO, 2001).

A World Steel Association estimou que, em 2007, a construcdo civil foi responsavel por
50% da demanda siderlrgica global, seguida por transporte (principalmente automobilistica,
16%), equipamentos mecanicos (14%), produtos de metal (14%), utilidades domésticas (como
linha branca, 3%) e equipamentos elétricos (2%). Ao mesmo tempo, estima-se que a construgcdo
civil seja responsavel por 60% da demanda global de laminados longos, 35% da demanda de
laminados planos e 23% da demanda de tubos. No ambito dos laminados longos, este percentual
é também distinto, oscilando entre 25% (barras de ago carbono) e 100% (vergalhdo, perfil
estrutural e trilho). No segmento de laminados planos, o percentual varia entre 10% (bobina
laminada a frio) e 45% (chapa grossa e bobina laminada a quente) (PAULA, 2012).

Neste trabalho, realizou-se um esforco néo trivial de levantamento de dados para longos
e planos. Desde logo, porém, o calculo do consumo aparente foi vidvel para um periodo ainda
mais restrito, compreendendo os anos entre 1990 e 2010, notadamente porque ndo havia fora
desse periodo dados que discriminassem a producdo por tipos de aco laminado. A Figura 4.1
ilustra a estrutura de consumo de agos laminados planos, embora um exercicio analogo é cabivel

para laminados longos.
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Figura 4.1: Consumo de Laminados Planos
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Fonte: Elaboragdo propria.

O consumo de laminados planos (Cp) é a soma do consumo de laminados planos a
quente (Cq) e de laminados planos a frio (Cf). Por outro lado, cada um destes é a soma do
consumo de produto fabricado internamente (Iq e If) e produto importado (Mq e Mf).

Assim:

Cqg=Ilg+Mqg, Cf=If+Mf e Cp=Cq+Cf.

Na auséncia, porém, de informacdo direta sobre Ig e If, estas varidveis podem ser

estimadas, de modo que:

If = Pf - Xf
lg =Pq - Xq - Pf**
Onde:

Pf: Produgéo de laminados planos a frio

Pqg: Produgdo de laminados planos a quente
Xf: Exportacdo de laminados planos a frio
XQq: Exportacdo de laminados planos a quente
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** Assumindo a hipotese simplificadora de rendimento de 100% no processo de laminacéo a frio.
Logo:

Cqg=Pqg- Xq-Pf+Mq

Cf = Pf - Xf + Mf

Cp =Cq- Cf=Pqg + Mq + Mf - Xq - Xf

No entanto, a somatoria do consumo de acos longos e planos frequentemente nao
coincidiu com o consumo total de acos laminados. Diversas vezes, buscou-se obter explicagdes
para esta diferenca, através de contatos com a World Steel Association, embora ndo se obtivesse
resposta em nenhuma das vezes. Diferentemente da producdo, as estatisticas de comércio exterior
destes produtos incluem, além de aco laminado a quente, aqueles laminados a frio. Em outros
casos, 0s dados de producdo de acos longos e planos também incorporam produtos semiacabados
(placas, blocos e tarugos), além de tomarem como proxy as vendas efetivadas. Pode-se supor que
os dados de consumo de aco laminado em geral discriminem estas agregac@es, exercicio que nao
foi possivel no presente trabalho, em face da disponibilidade de informacdes. Assim,
considerando os rendimentos de laminacdo e lingotamento, computa-se quanto aco bruto esta
embutido em cada uma das categorias de laminados. E importante destacar também que para as
demais categorias de produtos em niveis desagregados, os diferentes critérios de classificacao de
mercadorias pela WSA impedem a compatibilizacdo das informacdes de producdo com as de
comércio exterior, de maneira a obter séries de consumo aparente por produto. Em Gltima analise,
apesar de todos os esforcos, ndo foi possivel adotar qualquer desagregacdo intrassetorial para o
consumo de ago.

A base de dados para o setor de a¢o foi constituida por aco bruto (69 paises entre 1970 e
2010) e aco laminado em geral (70 paises entre 1974 e 2010). Os paises analisados abrangeram
98% do consumo aparente mundial de aco bruto e laminado em 2009. Por outro lado, as lacunas
nas series de dados ndo foram significativas, na maior parte dos casos, ndo envolvendo os paises

que mais se destacam no consumo de aco.

4.2 Consumo e Intensidade do Uso em Ago
O aco, uma liga de ferro e carbono com proporcdes deste elemento abaixo de 2%, € um

dos metais mais amplamente utilizados no setor industrial e de construcio. E fundamental para a
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fabricacio de méaquinas e equipamentos, estruturas para construgdo, automoveis,
eletrodomésticos e inumeros outros bens. Suas propriedades mecénicas conferem-lhe resisténcia
a tracdo e a flexdo, podendo ser laminado, forjado, usinado e estampado, aléem de modificado por
tratamentos térmicos ou quimicos. Os laminados de aco podem ser classificados de acordo com a
forma em acos longos (ndo planos) ou planos. O primeiro tipo apresenta se¢des transversais com
formato poligonal e comprimento muito superior as outras duas dimensdes. Ja nos laminados
planos, a largura é muito superior a espessura (ALVES, 2006). Cruzando-se a classificacao
morfologica com a de composi¢do quimica, pode-se dividir a producdo de laminados de aco em
planos comuns, longos comuns, planos especiais e longos especiais. Por outro lado, as usinas
siderdrgicas podem ser classificadas em func¢éo do tipo de produto que fabricam em suas linhas
de producdo: semiacabados (placas, blocos e tarugos), planos ao carbono (chapas, folhas e
bobinas), planos especiais ou ligados (chapas, folhas e bobinas), longos ao carbono (barras,
perfis, fio maquina, vergalhdes, arames e tubos sem costura) e longos especiais ou ligados
(barras, fio-maquina, arames e tubos sem costura) (INSTITUTO ACO BRASIL, 2012).

Em 2010, o consumo mundial de aco bruto e laminado foi de 1,38 bilhdes de toneladas e
1,29 bilhdes de toneladas, respectivamente. China, EUA, india e Japdo foram os principais
demandantes destes produtos, representando cerca de 60% do consumo mundial. Dada a intensa
utilizacdo deste material pela industria de transformacdo, forte expansdo na industria siderdrgica
mundial ocorreu entre o final da 22 Guerra Mundial e o inicio da década de 70. O crescimento da
producdo, respondendo a estimulos da demanda, foi ndo apenas acelerado, mas também quase
continuo. O ano de 1973 marca o término dessa fase de expanséo e a demanda, em escala global,
jamais voltaria a sustentar durante o seéculo XX um impeto vigoroso por periodos longos
(PINHO, 2001).

Apesar da estagnacdo nos paises desenvolvidos, nos paises em desenvolvimento o
consumo de aco continuou a crescer durante os anos 70 a uma taxa de 8,8% a.a. Na década de 80,
os efeitos adversos da crise da divida sobre as economias latino-americanas e africanas se
traduziram em brusca reducdo no crescimento da demanda no conjunto das economias em
desenvolvimento, mas o desempenho positivo na Asia foi suficiente para garantir uma expansao
da ordem de 3,4% ao ano nesses paises. Nos anos 90, os paises em desenvolvimento mantiveram-
se como principal esteio da demanda mundial de produtos siderurgicos (PINHO, 2001). Isso pode

ser atestado pelos dados de variagdo no consumo de aco bruto entre 1990 e 2000, periodo em que
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houve um aumento de 147 milhdes de toneladas nos paises em desenvolvimento, muito maior do
que o incremento de 26,6 milhGes de toneladas nos integrantes do G-7. Apds um periodo de
retracdo prolongada, os mercados de aco bruto e laminado em muitos paises ganharam vigor na
ultima década, atribuido ndo somente ao aumento da participacdo chinesa no mercado mundial,
mas também a outros fatores como a expansdo do crédito em mercados emergentes, que
estimulou a demanda de setores automotivo, eletronico e de materiais de construcdo. Entre 2000
e 2010, a demanda por aco bruto e laminado sofreu uma forte expansdo, mesmo com o reves em
2008 na industria mundial®. Este crescimento é atribuido ao consumo em paises em
desenvolvimento, como india, Russia, Vietnd, Emirados Arabes Unidos e, principalmente, a
China, pais em que foram registradas taxas de expansdo de 16% a.a para 0 consumo aparente de
aco bruto e de 15% a.a para aco laminado. Entre 1974 e 2010, a taxa de crescimento mundial do
consumo de aco laminado foi de 2,4% a.a (STEEL STATISTICAL YEARBOOK, varios
nameros).

Deste modo, as quatro ultimas décadas testemunharam comportamentos de consumo
distintos entre grupos de paises. Estas diferencas podem ser visualizadas na Tabela 4.1. Em 1974,
0s paises recentemente industrializados respondiam por somente 13,3% do consumo de acgo bruto
entre os 69 paises analisados neste segmento, mas em 2010 esta porcentagem ja era de 61,9%.
Em aco laminado (70 paises analisados), esta porcentagem passou de 8,2% em 1974 para 62,3%
em 2010. Neste Gltimo ano, a China consumiu 44,2% do aco bruto e 45,3% do aco laminado do

total produzido pelo conjunto de paises.

%3 0s pregos do aco no mercado internacional permaneceram elevados até 2008 quando sofreram uma forte queda
em funcdo da reducdo da demanda mundial. Uma recuperacdo dos precos ocorreu no final de 2009, que se seguiu
em 2010, embora mantendo-se abaixo do nivel pré-crise financeira.



Tabela 4.1: Consumo Aparente de Aco Bruto e Laminado (mil ton)
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Paises Aco Bruto Aco Laminado

1974 1990 2000 2010 1974 1990 2000 2010
Paises desenvolvidos 416.828 406.078 488.464 411.767 | 321.603 353.221 398.825  379.224
G-7 351.870 317.012 343.660 267.527| 272.377 275.403 275.473  247.332
EUA 144.000 103.052  133.353 90.453 | 107.850 85.950 120.012 82.915
Japéo 75.800 99.032 79.600 68.300 | 67.301 92.807 76.100 63.510
Alemanha 43.770 40.934 42.087 41.144 | 28527 19.785 24.579 38.413
Paises em desenvolvimento 116.472 181.100 328.571 945.876| 68.899 150.467 267.716  893.449
NICs 71.194 138.892 271.820 840.936| 32.151 109.792 230.832  792.867
China 29.800 68.279 138.086  599.969 nd 54927 141210 575.984
Brasil 12.800 11.048 17.500 29.532| 9.842 9.000 15.760 26.104
Antigos Tigres Asiaticos 9.614 42.307 74.253 80.869| 6.970 36.596 68.491 74.654
Total (Paises Selecionados) 533.300 587.178 817.035 1.357.643 | 390.502 503.688 666.541 1.272.673

Paises Participacéo Relativa sobre Total da Amostra

Paises desenvolvidos 78,2%  69,2% 59,8% 30,3% | 824% 70,1% 59,8% 29,8%
G-7 66,0% 54,0% 42,1% 19,7%| 69,8% 54,7% 41,3% 19,4%
EUA 27,0% 17,6% 16,3% 6,7% | 27,6% 17,1% 18,0% 6,5%
Japdo 142%  16,9% 9,7% 50%| 172% 18,4% 11,4% 5,0%
Alemanha 8,2% 7,0% 5,2% 3,0% 7,3% 3,9% 3,7% 3,0%
Paises em desenvolvimento 21,8% 30,8% 40,2% 69,7% | 17,6% 29,9% 40,2% 70,2%
NICs 133% 23,7% 33,3% 61,9% 82% 21,8% 34,6% 62,3%
China 56% 11,6% 16,9% 44.2% 10,9% 21,2% 45,3%
Brasil 2,4% 1,9% 2,1% 2,2% 2,5% 1,8% 2,4% 2,1%
Antigos Tigres Asiaticos 1,8% 7,2% 9,1% 6,0% 1,8% 7,3% 10,3% 5,9%
Total (Paises Selecionados) 100,0% 100,0%  100,0%  100,0% | 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%

Fonte: Steel Statistical Yearbook (varios nimeros).

A demanda por aco na China vem sendo impulsionada pelo setor de construgéo civil e

de maquinaria pesada. Aproximadamente 70% da demanda de ago no pais é proveniente destas

atividades (MUKHERJI,

2012). Nao somente a rapida urbanizacdo, mas também o0s

investimentos direto estrangeiros (IDE) no setor manufatureiro aceleraram a demanda nas Gltimas

décadas. Por sua vez, a formacdo bruta de capital fixo em relagdo ao PIB no pais passou de 35%
em 1980 para 40% em 1996 e 48% em 2011 (WORLD DATABANK, 2011), favorecendo a

ampliacdo do consumo de aco. Como consequéncia, em 2012 a demanda por automoveis na

China atingiu 16,4 milhdes e a malha ferroviaria em operacdo chegou a 98 mil km (LAGUNA,
2013, EMBAIXADA DA CHINA, 2013). A demanda por aco no pais apresenta ritmos menos
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elevados na regido central e oeste do pais em relacdo & parte oriental (MUKHERJI, 2002)3. O
governo chinés, que controla as inddstrias de transformacg&o no pais, tem buscado reequilibrar a
capacidade de producdo, atualmente concentrada no norte, sobretudo na provincia de Hebei, em
direcdo a regides situadas mais ao sul (ZHU, LEE e WEI, 2012; MUKHERJI, 2012).

Embora com menor expressividade que a economia chinesa, outros paises emergentes
também apresentaram niveis de consumo de ago bruto significativos em 2010: india (66 milhdes
de toneladas) e Brasil (29 milhdes de toneladas). Na india, a demanda por aco encontra-se
associada a reformas implementadas desde o inicio da década de 1990, que incentivou a producéo
automobilistica, de bens de capital e a indUstria de construgao.

No Brasil, dentre as fontes de demanda destacam-se a infraestrutura de transportes, a
area habitacional (o Programa Minha Casa, Minha Vida) e a exploracdo de petréleo, mas
principalmente os segmentos de bens manufaturados, como automoveis (CARDOSO et al, 2012).
Em termos percentuais, segundo o DNPM (2011), em 2010 os principais setores consumidores de
aco no pais foram: automobilistico, incluindo autopecas (19,0%), construgdo civil (15,5%),
embalagens e recipientes (3,2%), maquinas e equipamentos industriais (2,8%) e utilidades
domésticas e comerciais (2,5%). Considerando o Japdo e a China como dois extremos, a estrutura
de consumo brasileiro aproxima-se mais do padréo japonés. A elevada demanda por acos planos,
em torno de 60% sobre o total consumido, é um indicador de que o perfil do consumo siderurgico
brasileiro apresenta caracteristicas mais similares ao de paises desenvolvidos. Esta caracteristica
pode ser considerada um sinal de sofisticacdo da demanda, o que tem exigido um esforco de
modernizacdo mais intenso por parte das siderurgicas (PAULA, 2008). Uma explicacdo diferente
apontaria a baixa taxa de investimento no pais, que inevitavelmente deprime a demanda por acos
longos, que tem sua demanda concentrada na construcéo civil.

E importante destacar que, embora significativo nos paises desenvolvidos, o impacto da
recente crise econémica mundial sobre 0 consumo de a¢o nos paises de industrializagdo recente
foi em muitos casos ténue, com China, india e Indonésia ndo apresentando reducdes no consumo
aparente de aco bruto entre 2008 e 2010. O consumo interno de ago nestes paises € parte
fundamental da demanda total deste produto, o que contribuiu para minimizar os efeitos da crise

mundial sobre o setor.

% A Figura A.1 no Anexo ilustra as diferencas no consumo per capita de aco acabado em diferentes provincias na
China em 2010.
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A anélise do consumo per capita de aco evidencia reducBes expressivas entre 1970 e
2010 nos paises do G-7, com exce¢do do Reino Unido e Itdlia: EUA (-1,9% a.a), Franca (-1,6%
a.a), Japdo e Alemanha (-0,6% a.a) e Canada (-0,2% a.a) (STEEL STATISTICAL YEARBOOK,
varios numeros). Uma série de fatores contribui para explicar esta mudanca estrutural. A partir de
certo estagio de desenvolvimento, encontra-se atendido o grosso das demandas por investimentos
em construcdo civil, redes de transporte e saneamento bésico®. A expansdo da infraestrutura
desacelera-se e as ampliacOes passam a ter carater marginal. Por outro lado, desde os anos 70
teve inicio um processo de substituicdo do aco por materiais menos denso. O principal
competidor do ago ¢ o aluminio, que vem ganhando mercado em particular na industria
automotiva, nas embalagens (latas para bebidas) e na construcéo civil (esquadrias). No caso dos
veiculos leves norte-americanos, a fatia do aluminio aumentou de 2,0% em 1970 para 8,8% em
2010. Apesar deste crescimento ter sido ndo desprezivel, o patamar alcancado é bem aquém do
previsto no final da década de 1990, quando se esperava que a participacdo do aluminio
alcancasse 15% em 2010. A perda de mercado foi inferior & estimada por conta da crescente
difusdo dos acos de alta resisténcia (PINHO, 2001; PAULA, 2012).

Nos paises em desenvolvimento existe um grande potencial para ampliacdo do uso de
aco, evidenciado pela diferenca em 2010 entre os valores médios do consumo per capita de aco
bruto nesses paises (216 kg/hab) e no G-7 (412 kg/hab). A Tabela 4.2 evidencia as diferencas no
consumo per capita de aco entre os paises. Exceto paises pequenos e uma cidade-estado, 0s
valores recordes de consumo per capita de aco sdo encontrados em dois paises do Leste Asiatico
particularmente bem sucedidos em processos de catching-up amparados em estratégias de
industrializacio com forte orientacio exportadora: Coreia do Sul e Taiwan. Os Emirados Arabes
Unidos e o Catar possuem 0s maiores niveis mundiais de consumo per capita de ago bruto e
laminado. Alimentado por um boom de constru¢do macica, projetos de construgdo suntuosos e
uma base industrial em expansao, 0 consumo per capita nestes paises cresceu acima de 10% a.a
entre 2000 e 2010.

Embora o consumo per capita de ago na China ja tenha superado o maximo registrado no
Reino Unido, seguia sendo até 2010 inferior aos maximos observados em todos 0s outros paises

integrantes do G-7. A distancia do consumo atual da China em relagdo aos maximos observados

% Nas nagBes mais industrializadas, a participacdo relativa da construgdo tende a ser menor. No Japdo, por
exemplo, a construgdo representou 30% da demanda doméstica em 2011, sendo superada pela indUstria
automobilistica (35%) (JISF, 2012).
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nos paises do G-7 é significativamente menor quando se considera o consumo de ago laminado
do que o aco bruto. A diferenca percentual entre a média dos paises desenvolvidos e 0 consumo
per capita da China em 2010 em a¢o laminado é de 31%. Tendo em vista que 0 progresso técnico
na industria siderdrgica nas ultimas décadas, por meio do aumento dos rendimentos de
lingotamento e de laminacdo promoveu uma elevacdo das relagdes tipicas entre quantidades de
aco acabado (laminado) e a¢o bruto, é mais adequado adotar o consumo de laminados como um
parametro para analise desta distancia.

O consumo per capita de aco bruto no Brasil em 2010 foi de 150 kg/hab, abaixo se
comparado com a China (451 kg/hab), Japdo (535 kg/hab) e Estados Unidos (292 kg/hab). As
diferencas mais marcantes em relagdo a China foram verificadas na India e Indonésia, que
apresentaram consumos per capita 90% menores. Em relacdo a india, uma discussdo bastante
frequente alude & hip6tese do pais reproduzir o boom da demanda chinesa por aco (CORREA,
2010), em parte motivada pelas similaridades demograficas e pela taxa de expansdo do PIB
destas economias. Para ter uma ideia, em 2008 o consumo per capita indiano de produtos
siderurgicos na zona rural foi equivalente a 3 kg/hab, ao passo que na zona urbana atingiu 145
kg/hab (AGARWAL, 2012). Dado o intenso processo de urbanizacdo, hd uma expectativa de
expansao do consumo em ambas as areas nas proximas décadas, em um processo semelhante ao
que se verificou na economia chinesa. O processo chinés de evolucdo da demanda de ago tem
sido bastante distinto daquele verificado nos EUA no comeco do século XX, mas este ocorreu em
um espaco de tempo bem maior do que separaria o eventual catching up da india em relacdo a
China.

Em termos de intensidade do uso de ago, a Tabela 4.3 mostra os niveis maximos ja
alcangados, relacionando-os aos niveis de PIB per capita®® e anos em que isso ocorreu. Em acos
laminados, a m&xima intensidade do uso €, naturalmente, menor que a de aco bruto. Nos paises
desenvolvidos, este nivel esteve em 0,0258 kg/US$ em aco laminado, com um PIB per capita que
ndo ultrapassou US$ 20 mil. A méxima intensidade do uso dentre os paises analisados foi
registrada na China (0,0728 kg/US$ em 2009), um nivel duas vezes maior do que o do Japdo
(0,0368 kg/US$ em 1974) e mais de trés vezes ao dos EUA, que em 1974 atingiram seu maior

nivel de intensidade do uso em aco laminado, 0,025 kg/US$, com um nivel de renda per capita de

% Estimou-se uma série temporal para o PIB per capita real de cada pais convertido pela PPC de 2006. Partiu-se de
valores do PIB per capita de um ano base (2006) convertidos em doélares norte-americanos pela taxa de cambio de
PPC e das taxas de crescimento real do PIB per capita em unidades de moeda local.
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US$ 24.651%". Neste mesmo ano, o Reino Unido atingiu sua maxima intensidade do uso (0,0181
kg/US$). A intensidade do uso em aco laminado na China é o triplo do méximo registrado no
histérico dos paises do G-7 (0,0228 kg/US$).

37 A série de dados sobre consumo de agos laminados tem inicio em 1974 e, portanto, ndo se pode excluir a hipétese
que, medida em acos laminados, a intensidade do uso do aco ja estivesse em queda antes desse ano.
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Tabela 4.2: Consumo (kg/hab) e PIB per capita (US$) Méaximos e Diferenca Percentual em
Relacéo a China em 2010

Aco Bruto (1970-2010)

Aco Laminado (1974-2010)

A% em relacdo
China em 2010

A% em relacéo

: hina em 201
Pases CcpC* F;L%i?aer Ano PIB | CPC* F;L%ii’aer Ano LP(I)BO
CPC per CPC per
capita capita
Em. Arabes Unidos | 2.382,8 38.476 2008 | 428% 523% | 2.210,8 38.476 2008 | 417% 523%
Catar 2.180,6 90.689 2007 | 383% 1368% | 1.704,7 104.307 2008| 299% 1589%
Cingapura 1.475,7 37.612 1997| 227% 509% | 1.179,3 37.612 1997 | 176% 509%
Coréia do Sul 1.263,2 26.350 2008| 180% 327% | 1.210,7 26.350 2008| 183% 327%
Taiwan 1.207,7 16.548 1993| 168% 168% | 1.006,2 16.548 1993 | 135% 168%
Japéo 802,2 15.601 1973| 78% 153% 7514 27.310 1991| 76% 342%
Repdolica. 7444 24302 2008| 65% 293%| 642,01 23645 2007| 50% 283%
EUA 707,9 23464 1973| 57% 280% | 504,3 24561 1974| 18% 298%
Espanha 679,6 29.840 2007| 51% 383% 605,7 29.840 2007| 42% 383%
Canada 6776 20.898 1974| 50% 238% | 572,3 32565 2000| 34% 427%
Italia 666,4 29.455 2006| 48% 377% 620,3 29.455 2006| 45% 377%
Alemanha 638,7 17.482 1970| 42% 183% | 520,6 33.334 2007 | 22% 440%
Franca 474,4  18.274 1973 5% 196% | 3619 19.110 1974| -15% 209%
China 451,1 6.176 2010 0% 0% 427,4 6.176 2010 0% 0%
Maléasia 449,4 9.726  1996| -0,4%  57% 394,0 10.467 1997 -8%  69%
Reino Unido 4430 16.991 1973 2% 175% | 327,2 18.092 1974| -23% 193%
Russia*** 398,0 13.350 1992 | -12% 116% 285,6 14.364 2007 | -33% 133%
Tailandia 248,3 7.870 2008| -45% 27% 216,2 7.135 2005| -49% 16%
México 237,1 13440 2006| -47% 118% 1595 13.440 2006| -63% 118%
Argentina 1644 11.142 1975| -64%  80%| 1344 11142 1975| -69%  80%
Egito 141,0 5.881 2009| -69% -5% 118,7 5881 2009| -72% -5%
Brasil 150,8 10.294 2010| -67% 67% 129,8 10.294 2010| -70% 67%
india 53,1 2.802 2009| -88% -55% 54,9 3.007 2010| -87% -51%
Indonésia 44,7 4113 2010| -90% -33% 38,8 3.789 2008| -91% -39%
Média dos Maximos
PD** 636,1 24567 1991| 41% 298% 600,9 27.544 1995| 31% 346%
G-7 630,0 20.309 1977| 40% 229% | 522,6 26.347 1989 | 22% 327%
Maximo CPC 2.382,8 38.476 2.210,8 38.476

Fonte: Steel Statistical Yearbook (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010), World Databank (2011) e U.S. Geological

Survey (2012a).

* CPC: Consumo per capita ** Paises Desenvolvidos *** A série € mais curta e ndo cobre o periodo de economia centralmente

planejada.



112

Tabela 4.3: Intensidade do Uso (kg/US$) e PIB per capita (US$) Méaximos e Diferenga
Percentual em Relacdo a China em 2010

Aco Bruto (1970-2010) Aco Laminado (1974-2010)
A% em A % em relacdo
Paises PIB relszgé?lkgna P18 per Chinaem 2010
U C;’sirta Ano pe | 'V capita A PIB
U per 0] per
capita capita
China 0,0763 5.623 2009| 5%  -9%0,0728 5623 2009| 5%  -9%
Taiwan 0,0730 16.548 1993| 0% 168%0,0608 16.548 1993 | -12% 168%
Cingapura 0,0689 11.448 1974| -6%  85%|0,0574 11.448 1974| -17%  85%
Em. Arabes Unidos | 0,0619 38.476 2008| -15% 523%|0,0575 38.476 2008| -17% 523%
Coréia Sul 00535 15.471 1995| -27% 151%|0,0509 15471 1995| -26% 151%
Japio 00519 12.898 1970| -29% 109% | 0,0368 16.619 1974 | -47% 169%
Malésia 0,0468 9.055 1995| -36%  47%]0,0430  9.055 1995| -38%  47%
Tailandia 00368 5.324 1994| -50% -14%[0,0303  7.135 2005| -56%  16%
Alemanha 0,0365 17.482 1970| -50% 183%|0,0191 20.161 1976 | -72% 226%
Canada 0,0324 20.898 1974| -56% 238%|0,0248 20.898 1974 | -64% 238%
$§ﬁgf;ff 0,0314 23.645 2007| -57% 283%0,0272 23.645 2007| -61% 283%
EUA 0,0302 23.464 1973| -59% 280% | 0,0205 24561 1974| -70% 298%
RUssia** 00298 13.350 1992| -59% 116%|0,0199 14.364 2007 | -71% 133%
Espanha 00283 12.144 1974| -61%  97%|0,0223 12.144 1974| -68%  97%
Franca 0,0275 16.221 1970| -62% 163%0,0189 19.110 1974| -73% 209%
Italia 0,0271 14510 1970| -63% 135%]0,0214 16.129 1974| -69% 161%
Reino Unido 0,0261 16.991 1973| -64% 175%]0,0181 18.092 1974| -74% 193%
Catar 0,0240 90.689 2007 | -67% 1368% |0,0163 104.307 2008 | -76% 1589%
Egito 00240 5881 2009| -67%  -5%|0,0236  3.982 1986| -66% -36%
india 00236 899 1981| -68% -85%|0,0183  3.007 2010| -74% -51%
Brasil 0,0199 6.052 1974| -73%  -2%0,0153  6.052 1974| -78%  -2%
México 0,0176 13.440 2006| -76% 118%]0,0119 12.810 2004 | -83% 107%
Argentina 00161 10.207 1973| -78%  65%0,0121 11.142 1975| -83%  80%
Indonésia 00154 1644 1983| -79% -73%|0,0117  3.002 1996| -83% -51%
Média dos Maximos
PD* 0,0320 17.214 1980| -57% 179%|0,0258 19.881 1983 | -62% 222%
G-7 0,0331 17.495 1971| -55% 183%|0,0228 19.367 1974 | -67% 214%
Maxima U 00763 5.623 00728 5623

Fonte: Steel Statistical Yearbook (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010), World Databank (2011) e U.S. Geological

Survey (2012a). * Paises Desenvolvidos ** A série € mais curta e ndo cobre o periodo de economia centralmente planejada.
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A diferenga percentual entre a intensidade do uso de ago laminado méxima dos paises
desenvolvidos em relagdo a China em 2010 é muito elevada, atingindo -70% nos EUA e -74% no
Reino Unido. Uma diferenca menos expressiva verifica-se entre os outrora chamados Tigres
Asiaticos e a China. Paises como a Coréia do Sul e Taiwan também passaram por picos na
intensidade do uso de agco bem acima dos méximos histéricos no G-7. De toda maneira, a
intensidade do uso atual na China supera com boa margem mesmo os valores de pico na Coréia
do Sul e em Taiwan, que, alias, foram registrados cerca de 20 anos antes do periodo em que na
década de 70 ocorreram 0s maximos nos paises desenvolvidos. Uma andlise da evolucdo da
intensidade do uso na China demonstra que a correlagdo da intensidade do uso do aco laminado
(1977-2010) e o PIB per capita PPC situa-se em 0,8, indicando uma relacdo positiva entre estas
variaveis. Estes resultados sdo coerentes com uma economia que recentemente acentuou a
marcha forcada ditada pelo ritmo da formacdo bruta do capital fixo.

Em outras economias recentemente industrializadas, o potencial de crescimento do
consumo de ago parece estar no estagio ascendente da curva de intensidade do uso. No Brasil, a
méaxima intensidade do uso de aco laminado foi registrada ha quase 40 anos, ainda sob efeito do
ritmo acelerado de crescimento econémico em meados dos anos 70. No entanto, esse pico €
quase um terco inferior ao observado em média no G-7 e corresponde a pouco mais de 20% da
intensidade do uso de ago chinesa. Assim como na Indonésia, india, México e em outros paises
em situacdo analoga é de se esperar que a demanda de aco ainda responda elasticamente a renda
no Brasil, 0 que inspira a expectativa de que o0 maximo da intensidade do uso ainda ndo tenha
sido alcancado. Mais genericamente, a intensidade do ago latino-americana tem se mantido
relativamente estavel e apresenta oportunidades para um processo de take-off, especialmente
quando comparada com a evolucdo nos paises industrializados, como os EUA ou Japé&o.

Dentre o0 conjunto de paises analisados em aco bruto (1970-2010), seis paises
desenvolvidos apresentaram tendéncia a um processo de desmaterializacdo absoluta em ago®,
com variacdo negativa da intensidade do uso e do consumo per capita: Canada, Franca, Japéo,
Alemanha, Holanda e EUA. Processos de desmaterializacdo relativa em aco laminado,
caracterizados por um nivel de crescimento do consumo per capita positivo, mas ainda abaixo

da expansdo do PIB per capita foram verificados em outras economias desenvolvidas, a saber:

% Os resultados para o processo de desmaterializacdo em aco bruto e laminado estio contidos na Tabela A.5 do
Apéndice.
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Alemanha (-0,7% a.a), Italia (-1,1% a.a), Portugal (-0,2% a.a), Espanha (-2,2% a.a) e Taiwan (-
0,6% a.a) entre 1974 e 2010. Muito significativamente, casos de desmaterializacdo ndo sao
observados no periodo analisado em paises em desenvolvimento.

No Gréafico 4.1 nota-se claramente a perda de dinamismo dos mercados siderdrgicos
nos paises desenvolvidos. Mesmo a Coreia do Sul e, principalmente Taiwan, que vivenciaram
uma intensa prosperidade econémica ap6s os anos 60, alicercada em exportacGes de bens
industrializados, apresentam tendéncia de reducdo da intensidade do uso do aco. Esta perda de
dinamismo impde mudancas expressivas na estrutura de producdo dos paises em
desenvolvimento. Nos anos 2000, ao processo de expansdo da capacidade produtiva na Asia,
seguiu-se uma onda de fusbes e aquisi¢des, apontando para uma tendéncia de diversificacao
geografica que visava realocar parte da producdo para os paises em desenvolvimento (PAULA,
2008).

O processo mais relevante de mudanga tecnoldgica exerce, como explicado antes, efeito
sobre 0 consumo per capita e a intensidade do uso de a¢o bruto, mas é neutro quando o consumo
é medido em aco laminado. Por outro lado, a expansao relativa das miniusinas - que, em parte, foi
revertida na Gltima década - afeta a eficiéncia no uso de insumos energéticos em termos de

rendimento laminado/bruto.

Gréfico 4.1: Intensidade do Uso (kg/US$) de Aco nos Paises Desenvolvidos e nos NICs
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Fonte: Steel Statistical Yearbook (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010) e World Databank (2011).
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4.3 Resultados Econométricos

O tratamento econométrico para o setor de ago seguiu 0 mesmo procedimento
metodologico utilizado para o setor de papel e papeldo. Trés painéis de dados foram
estruturados para as duas categorias de aco. O painel mais abrangente foi composto por dados
de ago bruto (1970-2010) e aco laminado (1974-2010), sintetizando o maior intervalo de tempo
que se pdde constituir. Abrangendo 0 mesmo espaco temporal para os respectivos tipos de aco,
mas realizando um recorte geografico para os paises com crescimento orientado para
exportacGes, montou-se o painel “export-driven” composto por China, Hong Kong, Israel,
Japdo, Malasia, México, Coréia do Sul e Tailandia. Por outro lado, no painel mais recente, a
andlise centrou-se nos anos 2000 a 2010, periodo em que o consumo de aco voltou a apresentar
um crescimento bastante expressivo. Os dados foram estimados por meio de modelos de
minimos quadrados ordinarios, efeitos fixos e efeitos aleatérios®®, ambos com testes robustos, a
fim de corrigir a presenca de heterocedasticidade e autocorrelagéo.

As estimativas contidas na Tabela 4.4 apontam que tanto no painel de dados mais
abrangente quanto no mais recente, os coeficientes de determinacdo (R?) ndo foram
expressivos e o0s parametros do modelo, nem sempre significativos. Resultados mais
expressivos foram obtidos no painel “export-driven”, sendo que em ago bruto e em acgo
laminado, os coeficientes de determinacéo foram 0,476 e 0,366, respectivamente.

Testes alternativos foram realizados para verificar se o ajuste entre as variaveis poderia
ser melhorado. Um deles foi o0 uso de formato cubico para a relacdo entre as variaveis, uma vez
que com coeficientes quadraticos (82) positivos, poderia haver uma tendéncia posterior de
reducdo da intensidade do uso, por meio de um 3 negativo. Contudo, os resultados obtidos ndo
foram significativos. Outros testes incluiram a realizacdo de inferéncias, atraves da defasagem
da variavel explicativa e por meio do estimador dinamico de Arellano e Bond (1991). Todavia,
os valores obtidos para os coeficientes foram inferiores aos do modelo quadratico sem

defasagem. A introducdo da correcdo para autocorrelagdo também ndo alterou as inferéncias

% Uma diferenciacdo entre os modelos de efeitos fixos, efeitos aleatérios e de MQO esta presente na segdo de
procedimentos metodolégicos da presente tese e no capitulo de papel e papeldo.

% Uma fundamentagdo para o modesto poder de ajuste dos modelos estimados é a possibilidade de que outras
variaveis independentes, diferentes das que estdo sendo colocadas, sejam importantes para explicar a variagdo da
intensidade do uso ao longo do tempo. Neste sentido, realizou-se a inclusdo de variaveis, como a taxa de urbanizacao
e de varidveis dummies para o nivel de desenvolvimento econdmico e a regido em que 0S paises pertencem nos
painéis de dados. Contudo, a introdu¢do destas varidveis ndo aumentou a acuracia dos resultados econométricos.



116

relativas ao sinal e & expressividade dos coeficientes, de modo que o modelo quadratico
corrigido manteve o significado estatistico como um todo.

De toda maneira, os resultados sugerem que a relagéo entre a intensidade do uso de aco
e o PIB per capita segue tal como apregoado pela teoria da desmaterializacdo. Ademais, 0s
testes F, de Hausman e de Breusch-Pagan apontaram que os melhores ajustes foram realizados
por meio do modelo de efeitos fixos*' (painel mais recente ¢ “export-driven”), indicando que
existiriam caracteristicas especificas dos paises, afora o nivel de PIB per capita, que
influenciariam fortemente a intensidade do uso do ago. J& 0 modelo de efeitos aleatdrios
mostrou-se mais adequado no painel mais abrangente (aco bruto e ago laminado).

No modelo de efeitos fixos, 0 ponto de maximo para a intensidade do uso em aco
laminado ¢ maior entre paises “export-driven” do que no conjunto de paises cobertos pelos
demais painéis. Ao mesmo tempo, em a¢o bruto o painel mais recente apresentou intensidades
do uso mais elevadas do que para os demais painéis, o que significa que nos ultimos anos, a

demanda por aco tem sido mais intensiva do que no periodo de tempo mais largo.

* No modelo de efeitos fixos, as varidveis dummies séo omitidas, porque constituem regressores que n&o variam ao
longo do tempo.
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Tabela 4.4: Estimativas das Regressdes para o Painel de Dados Mais Abrangente, Mais
Recente e para Paises com Crescimento “Export-Driven” para o Setor de Aco (Modelo
Quadratico Sem Defasagem)

Estatistica****

Painel de Dados Mais Abrangente

Painel de Dados Mais Recente

Painel para Paises com
Crescimento “Export-Driven”

Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos

MQO fixos Aleatorios MQO fixos Aleatorios MQO fixos Aleatorios
Aco Bruto
Bl -1,46€-07 -3,76E-07 2,53e-06 -2,03e-07 3,63E-06 3,64E-09 ns -9,90e-07 2,26E-06 2,18E-06
B2 2,51E-13* 1,21E-12 -6,13e-11 | 8,82E-13 ns -1,88E-11* 1,98e-13 ns 1,51E-11** -5,69E-11** -5,52€-11
constante 0,0196961 0,0229841 0,0227235 0,0204112 0,0109519** 0,0167359 0,0353916 0,0118843** 0,0125877**
R 2 0,032 0,0575 0,0575 0,0503 0,0638 0,0517 0,1231 0,4761 0,4795
Teste de Hausman (Prob>qui2) 00121 00004 -
Teste F (Prob>F) 0 0 0
Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0 0
Ponto de Max/Min (1U) 0048 0,052 0.0843
Ponto de Mé&x/Min (P1B pc PPC) 206% 36150 19859
Aco Laminado
Bl -1,12e-07 -1,88E-07ns 1,81E-06 ns -1,56e-07 3,90E-06 ns 2,00E-08 ns -7,57e-07 2,33E-06 2,24€E-06
[32 1,37e-13ns 5,56E-13ns -5,286-11 ns | 4,80E-13 ns -2,21E-11 ns -6,24E-14 ns 1,17e-11* -5,25e-11 -5,08e-11
constante 0,0162468 0,0172998 0,0175932 0,0178192 0,0087382 ns 0,0146572 ns 0,0305869 0,0064943 0,0068891 ns
R2 0,0269 0,0318 0,0319 0,0394 0,0501 0,0512 0,0800 0,3669 0,3694
Teste de Hausman (Prob>qui2) 04885 0.0007 -
Teste F (Prob>F) 0 00157 0
Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0 0
Ponto de Méax/Min (1U) 0038 0,053 00328

17.140 34.163 22.190

Ponto de Max/Min (PIB pc PPC)

Fonte: Steel Statistical Yearbook (varios niameros), Maddison (2010), FMI (2010) e World Databank (2011).
Dados manipulados no programa estatistico STATA.
Na auséncia de informagdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.
N.S: Néo significante; *Significancia a 10%,; ** Significancia a 5%.

*** Modelo ajustado ndo obedeceu as hipdteses assintdticas do teste de Hausman.
**%* Painéis de dados mais abrangente e “export-driven”: ago bruto (1970-2010), a¢o laminado (1974-2010); Painel mais recente
compreende dados entre 2000 e 2010.
Em cada painel, somente foram calculados o ponto de méaximo (PIB per capita e IU) para os modelos indicados pelos testes de
especificacdo como sendo os mais adequados. Por isto, existem lacunas na tabela.
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4.4 Conclusdes

As mudancas estruturais de longo prazo no setor de aco mundial denotam mercados
maduros, porém com ritmos de expansdo do consumo que variam de acordo com a categoria de
analise. Em aco bruto, o aumento do consumo per capita mundial entre 1970 e 2010 (0,6% a.a)
foi inferior ao incremento do PIB per capita mundial (1,8% a.a), o que levou a uma variagdo
negativa da intensidade do uso (-1,2% a.a). Em a¢os laminados, que como se argumentou é uma
categoria mais relevante para anélise, a expansao do consumo per capita (0,9% a.a) se deu a um
ritmo superior ao de aco bruto, mas ainda inferior ao da expansdo da renda. A guinada na
demanda nos anos 2000, em funcdo do efeito China e, em menor medida, do crescimento de
outros paises recentemente industrializados, fez reverter a tendéncia de estagnacdo dos mercados
de aco em escala mundial.

N&o obstante, as economias desenvolvidas seguiram com diminui¢fes no consumo per
capita e na intensidade do uso do aco. Nos paises do G-7, o consumo de aco laminado passou de
272,4 milhdes de toneladas em 1974 para 247,3 milhdes de toneladas em 2010. Ja nos paises em
desenvolvimento, o consumo de a¢o bruto ampliou-se de 68,9 milhdes de toneladas em 1974 para
893,5 milhdes de toneladas em 2010, uma quantidade 13 vezes maior. Esta trajetdria de reducéo
do consumo sucedeu um periodo de expansdo no po6s 28. Guerra Mundial, culminando em niveis
maximos de consumo per capita que, em muitos paises desenvolvidos, foram atingidos na década
de 70: Alemanha em 1970, EUA, Franca e Reino Unido em 1973 e Canada em 1974. No curso
natural do desenvolvimento econémico, a partir de certo ponto a demanda por ago em construcao
civil, saneamento bésico e transporte tende a decrescer, ja que grande parte das necessidades
infraestruturais da economia costuma ser atendida em etapas prévias do processo de
desenvolvimento. Ainda assim, salvo 0 caso chinés e de alguns paises do Oriente Medio, cuja
demanda por aco extrapola a média mundial, 0 consumo per capita nas economias desenvolvidas
continua acima da média dos paises em desenvolvimento.

A distancia entre as economias desenvolvidas e as recentemente industrializadas é
menor no tocante a IU. No conjunto de paises desenvolvidos analisados, a maxima intensidade do
uso em aco laminado (0,0258 kg/US$) foi obtida com um nivel de renda per capita de US$
19.881, mas na Asia, paises como Malésia, Vietnd, China e Tailandia, juntamente com a Turquia
superaram esta intensidade do uso com um PIB per capita abaixo de US$ 12.500. A associacao

da maxima intensidade do uso a um nivel relativamente baixo de renda é reflexo ndo somente do
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intenso crescimento econdmico, mas, em alguns casos, dos efeitos do comércio indireto sobre o
uso dos materiais. Evidéncia disso é o fato de que os resultados econométricos para o painel
composto por paises “export-driven” apontaram niveis mais elevados de intensidade do uso entre
2000 e 2010.

A elevada intensidade do uso de ago na China possibilita comparagdes que apontam para
um processo ndo usual de consumo ao longo do desenvolvimento econdémico. Aproximadamente
100 anos separam a passagem de um PIB per capita PPC da casa dos US$ 3.000 para US$ 5.000
na China e nos EUA, porém, a China realizou em apenas seis anos (2002-2008) um crescimento
que a economia estadunidense no fim do século XIX levou 26 anos para conseguir (1880-1906).
Com um consumo per capita de aco bruto de 75 kg/hab em 1880, os EUA triplicaram esta relagdo
em 1906, ao passo que a China dobrou seu nivel de consumo de a¢o por habitante entre 2002 e
2008 (STEEL STATISTICAL YEARBOOK, varios niimeros; MADDISON, 2010)*. Tanto em
aco bruto quanto em laminado, as intensidades do uso na China ja sdo quase trés vezes mais
elevadas do que as maximas verificadas nos paises desenvolvidos. Isso suscita interrogactes
sobre o consumo efetivo de ago no pais, mas também sobre a sustentabilidade deste dinamismo.

Primeiramente, é preciso destacar que a expansao do consumo indireto de aco
acompanha o crescimento do comércio de produtos do complexo metalmecénico. As exportacdes
indiretas de aco da China para os EUA sdo trés vezes maiores do que as diretas, enquanto as
importagdes indiretas realizadas pelo Brasil do resto do mundo chegam a 20% do total de aco
consumido no pais (AISI, 2010; MAWAKDIYE, 2012). As exportacdes indiretas de aco pela
China tem certamente um peso importante no consumo mundial deste produto, representando
12% do total de aco bruto produzido pelo pais em 2008 (WSA, 2009; STEEL STATISTICAL
YEARBOOK, 2011). Com efeito, a producdo de aco bruto em 2008 na China totalizou 500
milhOes de toneladas, ao passo que as exportacGes indiretas de aco foram 60 milhdes de
toneladas. Ainda assim, o fendmeno do comércio indireto, de forma isolada, ndo é suficiente para
explicar o extraordinario dinamismo do mercado de aco. As exportacdes de ago podem ter
acentuado o fendbmeno, mas ndo s&o sua causa primaria.

O crescimento da demanda de aco na China deve ser menos pronunciado na proxima

década. Acredita-se, contudo, que a0 menos até este periodo, o0 investimento em infraestrutura na

#2 Cabe notar que tanto no inicio quanto no final desse periodo, a economia chinesa era bem mais intensiva em ago
do que a dos EUA em patamar semelhante de PIB per capita.
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China continuaria sendo um dos principais direcionadores do crescimento econémico, devido a
necessidade de construcdo de estradas, pontes, aeroportos, entre outros (MUKHERJI, 2012;
ZHU, LEE e WEI, 2012; TACCONE, 2010). Entretanto, no longo prazo, a infraestrutura tende a
contribuir menos para o crescimento do PIB, enquanto o consumo de manufaturas tende a
ampliar sua participagdo. Assim, grande parte da mudanca estrutural no mercado chinés de ago
nos préximos anos estaria relacionada a reducdo do peso de acos longos, majoritariamente
utilizados no setor de construcdo e ao crescimento do setor de bens manufaturados, que
impulsionaria o consumo de agos planos (ZHU, LEE e WEI, 2012).

Nos ultimos 10 anos, a populacdo urbana na China aumentou de 40% para 51%,
impulsionando a demanda por infraestrutura e de bens manufaturados. E comum a alegagio de
gue na China ainda haveria um enorme espaco para difundir padrdes de consumo ocidentais,
porque ainda existiria uma grande massa populacional a ser incorporada nos mercados urbanos.
Todavia, o critério de populagdo urbana e rural na China superestima a parcela de populacdo que
vive em condigdes que deprimem a demanda por bens modernos, inclusive ago. Para
exemplificar, em 2012 o numero de subscricdo de celulares superou a quantidade de 1 bilhdo e o
namero de refrigeradores correspondeu a 97 unidades para cada grupo de 100 familias (CHINA
STATISTICAL YEARBOOK, 2012). Este elevado consumo certamente ndo € compativel com o
ndmero maximo de pessoas que vivem abaixo do nivel pobreza.

O nivel de consumo de aco ja atingido ndo é apenas extraordinariamente elevado, mas
também inusitado. Além da evidéncia da intensidade do uso para o conjunto da China, dados
desagregados por regido corroboram essa avaliagdo (Figura A.1 no Anexo). Nas regides costeiras,
0 consumo per capita de aco laminado ja supera o pico registrado na série de dados japonesa. O
consumo por habitante é 60% menor nas outras duas grandes areas em que se pode dividir o pais,
mas ainda assim, o dobro do observado no Brasil e semelhante ao encontrado nos EUA. Pode-se
esperar no futuro uma aproximacgdo entre os niveis de consumo de aco em diferentes regiGes.
Contudo, ndo ha razdo para supor que 0 pais como um todo convergiria para 0S niveis
extremamente altos atualmente registrados na area mais oriental e mais rica da China. Pelo
contrario, € razodvel presumir que essa aproximacdo, de um lado, ndo implicaria completa
convergéncia e, de outro, acabara se nutrindo de alguma queda do consumo per capita no leste da
China, uma consequéncia do proprio movimento de interiorizacdo da industrializacdo chinesa.

Esse movimento € ainda mais provavel porque consistente com politicas governamentais que
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visam mudar o perfil da economia chinesa, aproximando-a da estrutura encontrada nos paises

desenvolvidos.



122

Capitulo 5
DEMANDA E INTENSIDADE DO USO DE CIMENTO

A propenséo dos processos de fabricacdo a economias de escala, a elevada intensidade em
capital fixo e a necessidade de acesso a jazidas de calcario constituem algumas das caracteristicas
que determinam a estrutura da industria de cimento. Somam-se a isto, o0 baixo valor unitario e a
perecibilidade do cimento que reduzem a importancia do comércio internacional deste produto.

A demanda e a intensidade do uso de cimento sdo consistentes com 0s encadeamentos
deste material com uma atividade tdo difundida quanto a construcédo civil, mas também, com os
usos predominantes do material nas operacGes mais bésicas nessa atividade. Moradias robustas
sdo demandadas a um nivel de renda per capita acima do nivel de subsisténcia, ao passo que a
construcdo de residéncias de mais alto padrdo gasta uma proporcdo bem menor de seu orgcamento
em cimento.

O consumo mundial de cimento expandiu-se a um ritmo bastante intenso desde os anos
2000, ndo obstante o cimento ser um bem cujos mercados sdo considerados maduros. A taxa
média de crescimento mundial do consumo atingiu 6,9% ao ano, fundamentalmente por conta do
comportamento da industria nos paises em desenvolvimento, sobretudo a China. Este capitulo
analisa o dinamismo do mercado de cimento, enfatizando avaliagdes sobre a intensidade do uso

deste material em paises de industrializacdo recente.

5.1 Aspectos Metodoldgicos

Os dados de consumo de cimento cobriram 59 paises ao longo de 60 anos, sem qualquer
tipo de desagregacdo intrassetorial. Em 2009, estes paises representaram 95% do consumo
aparente mundial, cerca de 2,7 bilhdes de toneladas. As estatisticas tiveram como fonte o World
Statistical Review (WSR), uma publicacdo da European Cement Association (CEMBUREAU). O
levantamento de dados de cimento dividiu-se em duas etapas. Primeiramente, obteve-se acesso as
estatisticas impressas do WSR através da biblioteca da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), situada em S&do Paulo. Nesta biblioteca, as estatisticas disponiveis permitiram
cobrir dados de producdo para os anos entre 1913 e 1997, mas impediam o célculo de consumo
aparente para o periodo anterior a 1947. A segunda etapa envolveu a aquisicdo de estatisticas, no
formato digital, diretamente da CEMBUREAU para 0s anos entre 1999 e 2009. Consolidadas as
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informagdes das séries impressa e digital, a série temporal para 0 consumo aparente abrangeu o
periodo 1947-2009, excetuando os anos de 1990 e 1998 para os quais ndo foi possivel obter
informacdes. Todos os tipos de cimento de construcdo estdo incluidos nas estatisticas levantadas.
As estatisticas de cimento do World Statistical Review estdo sujeitas a algumas
particularidades. Em alguns paises ndo sdo computadas as importacfes de cimento para fins
militares e governamentais. Ja as reexportagdes raramente sao levadas em conta. Além disso, a
presenca de mercados negros de cimento, particularmente em algumas economias africanas,
também dificulta o cOmputo do comércio nas estatisticas oficiais. Em outros paises, como nos
EUA, Japdo, Coreia do Sul e Taiwan, o consumo é calculado diretamente com base nas vendas,

ao invés do procedimento usual de calculo do consumo aparente.

5.2 Producéo, Comércio e Consumo de Cimento

O cimento® é um material amplamente utilizado em diferentes etapas da construcéo
civil. Com utilizagbes que vao desde concretos, argamassas e pisos a artefatos pré-moldados, é o
material de fabricagdo industrial usado em maior quantidade pela humanidade. Ainda que nos
paises desenvolvidos o mercado de cimento seja maduro, avangos tecnoldgicos nas areas de
automacdo industrial e controle de processo tém favorecido reducGes do consumo de energia
elétrica e de combustiveis, além de melhorias ambientais, ao passo que o desenvolvimento de
cimentos de alto desempenho tem propiciado constru¢cbes mais sofisticadas e melhor
aproveitamento de espaco (ABCP, 2002).

A Tabela 5.1 compara a producdo, importacao e exportacdo de cimento em alguns paises
selecionados. Em paises desenvolvidos, como a Alemanha, desde a década de 80, a producéo de
cimento encontra-se estabilizada em patamares que nao ultrapassam 90 milhdes de toneladas. Por
outro lado, os paises recentemente industrializados vém alcancando niveis de producdo cada vez
maiores: China (1.650 milhdes de toneladas), india (187 milhdes de toneladas) e Brasil (51

milhdes de toneladas) em 2009.

* 0 cimento portland comum (cinza) é basicamente composto de calcario e argila que, ap6s serem queimados,
resulta no clinquer. Este composto € resfriado, misturado ao gesso e moido, formando diferentes tipos de cimento,
dependendo da quantidade de insumos utilizados, dentre eles o CP | (cimento portland comum) e CP I1-S (cimento
portland comum com adi¢do). Ha também o cimento branco que difere do cimento comum pela utilizacdo de caulim
no lugar da argila. Trata-se de um material com produgdo bastante reduzida, mas preco bem superior ao cimento
comum (PINHO, 2008).



124

Tabela 5.1: Producdo, Exportacdo e Importacdo de Cimento entre 1947-2009 em Paises
Selecionados (mil ton)

Coréia

Ano Brasil | China India | México | Russia do Sul Taiwan | EUA | Alemanha | Espanha| Mundo*
Producéo
1947 914 n.d 1.872 999 nd 16 193| 31.488 2.977 1.790 86.100
1960 4.444 12.000 7.832| 3.090 n.d 464 | 1.185| 56.988 25.845 5.143| 314.200
1970 9.003 26.500| 13.986| 7.180 nd| 5.822| 4.541| 69.052 37.482| 16.536| 589.500
1980 27.193 80.000| 17.756| 16.260 nd| 15573 | 14.062| 68.243 33.135| 29.630| 881.100
1992 23.899| 308.217| 53.720| 26.884 | 61.100| 42.650| 21.355| 70.174 33.226 | 25.067 |1.123.000
2000 39.846 | 597.000| 102.450| 32.333| 32.388| 51.255| 17.393 | 87.846 35.414| 38.115|1.661.604
2009 51.414|1.650.000 | 186.930| 37.083| 44.261| 50.126 | 15.913| 63.929 29.974| 29.505]3.033.113
Exportacdo
1947 - - - - - 179 1] 1.229 41 75 n.d
1960 3 800 116 1 - nd 66 32 953 7 n.d
1970 - 300 153 98 - 546 980 144 1.524 132 n.d
1980 204 1.000 50 250 -| 4.351 638 169 1.763 9.938 65.300
1992 60 6.453 1.176 | 1.266 300 1.720| 1.162 747 2.516 2.182
2000 186 5.957 4590| 2.630| 2.025| 4.886| 2723 770 3.693 2.160| 127.105
2009 380 15.611 5.670| 1.076| 2.805| 4.572| 8.174| 1.007 7.015 2.837| 153.484
Importacéo
1947 339 n.d 105 n.d n.d n.d 1 n.d n.d n.d
1960 1 n.d 2 30 n.d 58 17 639 460 14 n.d
1970 328 200 - 3 nd nd nd| 2.243 943 301 n.d
1980 26 200 2.286 250 n.d n.d nd| 4.757 1.650 191 65.200
1992 107 444 n.d 200| 1.300| 6.100| 2.497| 6.114 6.766 3.426 n.d
2000 163 1.416 16 107 59 680| 3.669| 28.189 3.739 5.182| 127.997
2009 734 820 2.035 41| 1.453 831| 2.618| 6.767 1.186 2.848 | 128.200

Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011).

* Até 1971, a Cembureau forneceu somente o total de cimento comercializado, sem fazer distingdo entre importacdes e
exportacdes mundiais.

N.d: ndo disponivel.

A producdo de cimento nos 59 paises analisados por este trabalho cresceu 5,6% ao ano

entre 1951 e 2009. Mais do que isso, dobrou na Gltima década, e atingiu 2,9 bilhdes de toneladas

em 2009. Esta quantidade representou 96,3% da producdo mundial que neste ultimo ano foi de
3.033 milhdes de toneladas (CEMBUREAU, 1982; 2011). A China é o principal responsavel pelo
dinamismo recente da producdo de cimento. Entre 1992 e 2009, a contribuigdo chinesa para o

aumento da producdo mundial foi de 70%. Neste periodo, a participacdo do pais no total

mundialmente produzido passou de 27% para 54%. Comparativamente, a india, segundo maior

produtor, respondeu por 6,2% do total mundial em 2009. O restante da producdo esta bastante
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distribuido entre os demais paises, com participac¢Ges individuais que ndo ultrapassam a faixa dos
2%. O Brasil ocupou uma participagéo de 1,7% sobre o total mundial em 2009, um tanto menor
em relacdo a participacdo que ocupava em 2000 (2,4%), em grande medida, porque a expansao
da producéo dos paises asiaticos se deu em ritmo bem superior a brasileira.

O Gréfico 5.1 compara as taxas de crescimento da producdo na China e no resto do
mundo entre 1960 e 2009. Neste periodo, o dinamismo da producdo chinesa caracterizou-se por
uma taxa de expansdo da producdo que foi duas vezes superior ao restante do mundo. Todavia, a
principal diferenca entre China e os demais paises pdde ser notada no periodo 1980-2000, com
taxas de crescimento da producéo de cimento que foram de 11% a.a naquela economia contra 3%
a.a no resto do mundo. Ja entre 2000 e 2009, o crescimento da produgdo em nivel mundial
sintetizou taxas de 12% a.a na China, mas de 7% a.a nos demais paises. O Grafico 5.1 ainda
apresenta a participacdo da China e do resto do mundo na varia¢do da producdo de cimento. A
China aumentou sua participacdo na variacdo da producgédo de 12% entre 1960 e 1980 para 77%
entre 2000 e 2009. Em contrapartida, os demais paises reduziram sua participacao de 88% para

23% no mesmo periodo.
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Grafico 5.1: Taxas de Crescimento da Producédo e Participacdo na Variacdo da Producao -
China e Resto do Mundo
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Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011).

Por outro lado, o cimento é um produto muito menos transacionado em escala
internacional que outros materiais. A baixa importancia do comércio exterior se manifesta na
relacdo entre a quantidade importada e produzida mundialmente, que se manteve, em média, em
5% entre 2007-2009. O maior importador mundial de cimento sdo os EUA, seguido pelo Iraque,
Catar, Vietnd e Italia. Tal como na producdo, as importacdes de cimento também sdo pouco
concentradas, sendo que os 10 maiores importadores respondem por somente 28% das
importac6es mundiais. O comércio exterior de cimento pela China ndo apresenta 0 mesmo vigor
gue seu mercado interno. Em 2009, o pais importou 820 mil toneladas, com grande parte da
producéo abastecendo a demanda interna. De todo modo, as exportacdes vém ganhando alguma
expressdo, com taxas de crescimento de 11,3% a.a. Dentre os principais exportadores estdo
Turquia, China, Tailandia e Japdo, que responderam por 37% da quantidade exportada em 2009.
Em especial, a Turquia é o pais que domina as exporta¢cdes mundiais de cimento, com cerca de 17
milhdes de toneladas.

Do mesmo modo que a producao, o consumo mundial de cimento aumentou a uma taxa

anual de 5,6% no periodo 1951-2009, mas a taxas ainda maiores (7% a.a) entre 2000 e 2009. Este
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boom na demanda mundial € evidentemente motivado pelo espetacular aumento do consumo
chinés que ndo tem paralelo, nem mesmo com paises que ja ocuparam 0 posto de maiores
demandantes de cimento. Desde 1981, quando superou o Japdo, 0 pais galgou uma trajetoria
ascendente no consumo que, em 2009, ja era 20 vezes superior ao daquele ano. Como reflexo, a
contribuicdo chinesa para a expansdo do consumo mundial de cimento entre 2002 e 2009 foi de
nada menos que 77%, respondendo majoritariamente pelas mudangas observadas na divisao
estrutural entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

A Tabela 5.2 ilustra que a participacdo dos paises desenvolvidos no conjunto dos 59
paises analisados caiu de 81% em 1947 para 12,5% em 2009, a0 mesmo tempo em que 0 peso
das economias em desenvolvimento passou de meros 19% em 1947 para 87,5% em 2009. Os
NICs foram responsaveis por grande parte destas transformacoes, sobretudo a China apds 1992.
O Brasil, por sua vez, desde meados dos anos 90 vem apresentando uma tendéncia de reducédo de
sua participacdo no consumo mundial, com uma fatia de 1,8% em 2009. Note-se que a perda de
participacdo do G-7 foi bastante expressiva entre 1947 e 2009. O Japédo, em especial, aumentou
sua participacdo até 1974 (14% do consumo mundial) e posteriormente apresentou reducgdes
acentuadas. Fato semelhante ocorreu na Alemanha que apresentou uma maior participacdo no
consumo mundial nas décadas de 1950 e 1960. Em ambos o0s casos, 0 esfor¢o de reconstrucao no
periodo do pds-guerra estendeu a fase mais dindmica do consumo de cimento. J& nos EUA, a
participacdo no consumo mundial do produto segue uma trajetoria quase continua de reducéo ao

longo dos altimos 60 anos.
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Tabela 5.2: Consumo Aparente (mil ton) dos 59 Paises Analisados e Participacdo Relativa
sobre o Total de Paises (%0)

Paises 1947 1950 1960 1970 1992 1997 2000 2006 2009

Paises desenvolvidos 54.709 83.959 172481 296.486 421.969 442.071  455.128 488.376  355.698
G-7 49.596 74.102 145791 243.454 280.316 252.874 298.185 310.282 215.131
EUA 30.260 38.032 54.084 66.747 76.163 70.837 109.527  127.427 70.530
Japéo 1.228 3.966 20.808 54.804 82.849 57.135 72.274 58.616 44.308
Alemanha 2.956 9.557 24.012 37.009 36.563 39.912 35.782 28.920 25.384
Paises em desenvolvimento | 12.821 21.488 58.087 125957 703.640 970.329 1.093.490 1.959.544 2.498.983
NICs 7.559 11.974 35.287 79.780 569.498 831.422 918.487 1.674.916 2.134.459
China - 1.410 11200 26.400 302.713 502.581 591.304 1.218.128 1.622.216
Brasil 1.253 1.780 4.442 9.331 24.101 38.438 39.710 41.027 51.892
Antigos Tigres Asiaticos 192 340 6.802 8.880 70.010 82.754 66.186 62.793 58.846
Total (Paises Selecionados) 67.530  105.447 230.568 422.443 1.125.609 1.412.400 1.548.618 2.447.920 2.854.681
Paises Participacéo Relativa sobre o Total de Paises

Paises desenvolvidos 81,0% 79,6% 748% 70,2% 37,5% 31,3% 29,4% 20,0% 12,5%
G-7 734% 70,3% 63,2% 57,6% 24,9% 17,9% 19,3% 12,7% 7,5%
EUA 448% 36,1% 235% 158% 6,8% 5,0% 7,1% 5,2% 2,5%
Japéo 1,8% 3,8% 9,0% 13,0% 7,4% 4,0% 4,7% 2,4% 1,6%
Alemanha 4,4% 9,1% 10,4% 8,8% 3,2% 2,8% 2,3% 1,2% 0,9%
Paises em desenvolvimento 19,0% 204% 252% 29,8% 62,5% 68,7% 70,6% 80,0% 87,5%
NICs 11,2% 114% 153% 18,9% 50,6% 58,9% 59,3% 68,4% 74,8%
China 0,0% 1,3% 4,9% 6,2% 26,9% 35,6% 38,2% 49,8% 56,8%
Brasil 1,9% 1,7% 1,9% 2,2% 2,1% 2,7% 2,6% 1,7% 1,8%
Antigos Tigres Asiaticos 0,3% 0,3% 3,0% 2,1% 6,2% 5,9% 4,3% 2,6% 2,1%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%

Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011).

5.3 Consumo per capita e Intensidade do Uso em Cimento

Os dados de consumo per capita reiteram a importancia dos paises em desenvolvimento
no mercado de cimento. O Gréfico 5.2 tracado com dados de 2009, mostra, por exemplo, que no
Brasil o consumo por habitante foi de 274 kg, abaixo da China (1.218 kg/hab) e dos paises do
Oriente Médio, como a Arabia Saudita (1.440 kg/hab), mas acima do nivel do Reino Unido (154
kg/hab).
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Gréfico 5.2: Consumo per Capita de Cimento e PIB per capita em 2009
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Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).

Nota-se a presenca de uma relacdo positiva entre o PIB per capita PPC* e 0 consumo
per capita de cimento, ja diagnosticado por outros trabalhos como o de Pinho (2008), que
encontrou uma correlacdo de 0,368 entre 0 PIB per capita PPC e a média do consumo de cimento
por habitante no periodo 2001-2005. Nos 59 paises analisados, a correlacdo verificada em 2009
foi um pouco maior: 0,546. Este coeficiente relativamente baixo decorre de patamares de
consumo per capita similares de paises que possuem niveis de desenvolvimento bem diferentes
entre si, por exemplo, Alemanha e México. Esta constatacdo é explicavel pelo comportamento da
intensidade do uso desse material, cujo pico tem sido alcancado a niveis relativamente baixos de
renda per capita (PINHO, 2008).

A Tabela 5.3 apresenta informacdes sobre 0s niveis maximos de consumo per capita e de
intensidade do uso ja atingidos por diferentes paises. Logo apds a China, que apresentou o valor
mais alto para este indicador (0,216 kg/US$), estdo os paises do Oriente Médio e do norte da
Africa. Verificam-se nestas regibes grandes investimentos em infraestrutura realizados pelo
governo, a expansdo de muitos empreendimentos comerciais e um boom na demanda
habitacional, impulsionado pela expansdo da renda. Os Emirados Arabes é o pais que apresenta a

maior intensidade do uso ja verificada na histéria do cimento: 7.300 kg/hab em 1976 com um

* Estimou-se uma série temporal para o PIB per capita real de cada pais convertido pela PPC de 2006. Partiu-se de
valores do PIB per capita de um ano base (2006) convertidos em délares norte-americanos pela taxa de cambio de
PPC e das taxas de crescimento real do PIB per capita em unidades de moeda local.
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nivel de renda que era praticamente o dobro do que atualmente se verifica no pais*®® e uma
populagéo de somente 598 mil habitantes. Mais recentemente, a renda proveniente da exploragao
de petroleo e gas natural tem estimulado projetos vultosos, notadamente em Dubai, o principal
canteiro de obras do pais (IBP, 2009).

Nos paises desenvolvidos em geral, a maxima intensidade do uso (0,0465 kg/US$) foi
obtida com um nivel de renda, em média, de US$ 17.228 por habitante. Ja em 1956, o Canada
obteve a maxima intensidade do uso (0,0259 kg/US$), enquanto em 1959, foram os EUA (0,0207
kg/US$) e em 1964, o Reino Unido (0,0227 kg/US$). Este comportamento do consumo em que
niveis maximos de intensidade do uso de cimento sdo alcancados a um nivel modesto de renda
per capita justifica-se pelo fato de ele ser um produto com usos bastante difundidos dentro da
construcdo civil. A construcdo de residéncias robustas e duraveis é demandada a niveis de renda
logo acima do patamar de subsisténcia, ao passo que moradias de padrdo mais elevado gastam
uma menor proporcdo de seu orgamento em cimento. Por outro lado, a constru¢do da
infraestrutura social, viéria e de saneamento costuma atingir seu ponto de saturacdo a niveis de

renda per capita inferiores aos encontrados atualmente nos paises desenvolvidos (PINHO, 2008).

** Evidéncias sobre o processo de distribuicio de renda em alguns paises &rabes a partir dos anos 80 podem ser
encontradas em Bonelli (1995).



Tabela 5.3: Consumo (kg/hab), Intensidade do Uso (kg/US$) e PIB per capita (US$) Maximos e

Diferenca Percentual em Relagdo a China em 2009
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Cimento (1947-2009)

Cimento (1947-2009)

] A% em relacdo A% em relacéo
Paises cpe PIBper | Ao China em 2009 Ny PIBper | , China em 2009
capita CPC PIB per capita U PIB per
capita capita
China 1.218 5.623 | 2009 0% 0% 0,2166 5.623| 2009 0% 0%
Catar 4772 75.727 | 2005| 292% | 1247%| 0,0637| 67.329| 2004 | -71% | 1097%
Emirados Arabes 7.300 65.869 | 1976 | 499% | 1071%| 0,1136| 37.263| 2009 | -48% | 563%
EUA 433 43.921| 2005 -64% 681% 0,0207 15644 | 1959| -90% | 178%
Austrélia 486 35.537 | 2008 -60% 532% | 0,0245| 13.402| 1964| -89% | 138%
Arébia Saudita 2.067 35.189 | 1983 70% 526% | 0,0659| 29.674| 1984| -70% | 428%
Suica 938 29.230| 1972 -23% 420% 0,0321 29.230 | 1972| -85% | 420%
Espanha 1.278 28.839 | 2006 5% 413%| 0,0553 8.858 | 1969 | -74% 58%
Grécia 1.049 27.393 | 2006 -14% 387% 0,0507 12.339| 1972| -77%| 119%
Canada 433 20.898 | 1974 -64% 272% | 0,0259| 12.386| 1956| -88% | 120%
Portugal 1.097 20.426 | 2001 -10% 263% | 0,0548| 19.749| 2000| -75% | 251%
Franca 593 19.110| 1974 -51% 240% 0,0350 15299 | 1969 | -84% | 172%
Alemanha 680 18.548 | 1972 -44% 230% 0,0392 14.041| 1964 | -82%| 150%
Coréia Sul 1.343 17.734 | 1997 10% 215% 0,0832 12272 1991| -62% | 118%
Reino Unido 357 16.991 | 1973 -711% 202% | 0,0227| 13.765| 1964| -90% | 145%
Taiwan 1.333 16.548 | 1993 9% 194% | 0,1018 7.347| 1980| -53% 31%
Japéo 715 15.601 | 1973 -41% 177%| 0,0458| 15.601| 1973| -79% | 177%
Rassia 510 14.084 | 1991 -58% 150% 0,0393 11.407| 1993| -82%| 103%
México 346 13.745 | 2007 -72% 144% 0,0272 11.343| 1994 | -87%| 102%
Argentina 271 10.999 | 1980 -78% 96% 0,0246 10.999| 1980 | -89% 96%
Malésia 811 10.467 | 1997 -33% 86% 0,0775 10.467| 1997 | -64% 86%
Brasil 274 9.661 | 2009 -78% 72% | 0,0287 8.369 | 1997 | -87% 49%
Africa Sul 292 9.529 | 2007 -76% 69% | 0,0323 8.713| 1973| -85% 55%
Tailandia 622 6.180 | 1996 -49% 10% | 0,1006 6.180 | 1996 | -54% 10%
Egito 624 5.881| 2009 -49% 5% | 0,1061 5.881| 2009 | -51% 5%
Jordania 727 4.982 | 2007 -40% -11% 0,1566 4452 | 2005| -28% -21%
Marrocos 463 4.281 | 2009 -62% -24% 0,1097 4131 | 2008 | -49% -27%
Indonésia 167 3.789 | 2008 -86% -33% 0,0450 2.824| 1995| -79% -50%
india 160 2.802 | 2009 -87% -50% 0,0599 2.638| 2008 | -72% -53%
Filipinas 202 2.671| 1997 -83% -52% | 0,0756 2.671| 1997 | -65%| -52%
Média dos Maximos
PD** 1.017 26.153 | 1990 -16% 365% | 0,0465| 17.228| 1973| -79% | 206%
G-7 575 23.503 | 1982 -53% 318% | 0,0331| 14.223| 1965| -85% | 153%
Maximo CPC 7.300 65.869 0,2166 5.623

Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).
* CPC: Consumo per capita ** Paises Desenvolvidos
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De toda maneira, o padréo evolutivo da intensidade do uso ndo é responsavel por todas
as disparidades de consumo per capita de cimento entre os paises. As preferéncias dos
consumidores, os custos dos fatores de producdo e a disponibilidade e os precos relativos dos
materiais sdo todos fatores que determinam a escolha de determinados materiais em certas
regides. Pinho (2008) cita o caso da demanda por cimento no mercado estadunidense. Em 2005,
em pleno boom dos investimentos imobiliarios nos EUA, o consumo per capita de cimento era
20% inferior ao da Europa Ocidental. A preferéncia por técnicas construtivas mais intensivas em
outros materiais, como estruturas metalicas, madeira e gesso, € um fator determinante da
demanda. O gesso é aplicado nas placas como material para as paredes internas, sendo
aproximadamente 13 vezes mais utilizado nos EUA do que no Brasil. Além disso, o uso de
cimento para argamassa € menos frequente naquele pais (PINHO, 2008).

Dentre os paises analisados entre 1951 e 2009, somente os EUA e o Reino Unido
apresentaram variag0es negativas do consumo per capita, apontando para a ocorréncia de um
processo desmaterializacéo absoluta (Grafico 5.3). Em 14 paises houve expansdo do consumo per
capita, porém abaixo do ritmo de crescimento do PIB per capita, caracterizando um processo
relativo de desmaterializacdo do cimento. No restante dos paises ndo ha evidéncia de
desmaterializacdo entre aqueles dois anos. Por outro lado, se reduzirmos a analise para um
periodo menor de tempo (1994-2009), o numero de paises com diminui¢cBes do consumo per
capita aumenta para 15. Nesse periodo reduzido de tempo, todavia, analises efetivas sobre o
processo de desmaterializacdo sdo dificultadas, ja& que mudancas conjunturais podem afetar
sobremaneira a evolugdo da intensidade do uso no curto prazo. Especificamente neste periodo
encerrado em 2009, os efeitos da crise financeira e econdmica, que em varios paises afetou

particularmente o setor imobiliario, prejudicam a analise com base em um periodo mais curto.
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Graéfico 5.3: Processo de Desmaterializacdo em Cimento entre 1951 e 2009
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Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).

Entretanto, o pico da intensidade do uso de um material, como se sabe, ndo coincide
com 0 Seu consumo per capita maximo. Basta que o consumo por habitante aumente a uma taxa
inferior a do aumento da sua renda e, portanto, com intensidade do uso declinante. Disto decorre
que, mesmo que alguns paises ja tenham alcancado a intensidade do uso maxima, o consumo per
capita deve apresentar aumentos, a medida que se processa o crescimento da economia (PINHO,
2008). O Gréfico 5.4 ilustra a evolugdo da intensidade do uso de cimento na China entre 1951 e
2009. O fato de a China ter atingindo patamares invulgarmente elevados de intensidade do uso
ndo significa que o consumo per capita de cimento ndo possa apresentar novos aumentos.
Contudo, a China ndo s6 superou a intensidade do uso do cimento maxima dos paises
desenvolvidos, mas também ultrapassou 0 consumo per capita maximo registrado nesses paises.

Um aspecto crucial para a compreensdo das perspectivas de crescimento da intensidade
do uso de cimento na China diz respeito aos padrdes demograficos e de urbanizagdo. Ao longo do
periodo 2000-2010, o indice de urbanizacdo no pais saltou de 35% para 45% (WORLD
DATABANK, 2010). Em termos médios, 0s paises desenvolvidos obtiveram a maxima
intensidade do uso com um indice de urbanizagédo proximo dos 80%. Os padrdes demograficos e
de urbanizacdo afetam a demanda, embora sua evolucdo ndo esteja restrita as taxas de
urbanizacdo que, alids, sdo definidas de forma muito diferentes de pais a pais. Os niveis de
natalidade e mortalidade populacional, por exemplo, é outro importante indicador que também

repercute sobre aqueles padrdes. Ainda assim, se 0 processo de urbanizacdo na China tender a
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reproduzir os padrdes verificados naqueles paises, sem divida, este crescimento pode garantir
grandes inversdes adicionais em habitagdes e infraestrutura de transporte e volumes significativos

de consumo de cimento.

Gréfico 5.4: Intensidade do Uso (kg/US$) de Cimento na China entre 1951 e 2009
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Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).

5.4 Resultados Econométricos

As estimativas para o setor de cimento estdo presentes na Tabela 5.4. Diferentemente do
que foi realizado para os demais setores estudados nesta tese, no setor de cimento ndo foram
tracadas estimativas para o painel “export-driven”. O cimento ¢ um material muito pouco
transacionado no mercado internacional e uma modelagem econométrica em termos de comércio
exterior ndo compreenderia uma representacao da realidade deste produto.

No painel de dados mais abrangente constatou-se que o coeficiente de ajuste (R?) entre
intensidade do uso e PIB per capita foi bastante baixo, proximo a zero. No modelo de efeitos
fixos, apontado pelo teste de Hausman como sendo o mais adequado em comparagdo aos demais,
os valores assumidos pelos coeficientes foram ndo significativos. Ja no painel mais recente, 0s
coeficientes apresentaram valores mais satisfatorios, com um R? de 0,273 (modelo de efeitos
fixos).

Embora se verifigue um modesto poder explicativo para estes modelos, os resultados
apontaram para uma curva com um formato em U invertido, tal como preconizado pela teoria da

desmaterializacdo. No painel mais recente, os testes de especificacdo indicaram que o modelo de
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efeitos fixos apresenta o melhor ajuste dos dados. Nele, nota-se que o pico de maxima
intensidade do uso (0,076 kg/US$) e de maximo PIB per capita (US$ 63.008) foi relativamente
maior do que no painel mais abrangente. Estes resultados sdo condizentes com aqueles
verificados na secdo anterior deste capitulo, ou seja, que o periodo atual tem sido amplamente
intensivo em cimento, notadamente atribuido a expressividade do consumo chinés deste produto

nos ultimos anos.

Tabela 5.4: Estimativas das Regressdes para o Painel de Dados Mais Abrangente e Mais
Recente para o Setor de Cimento (Modelo Quadréatico Sem Defasagem)

Painel de Dados Mais Abrangente Painel de Dados Mais Recente
Estatistica (1947-2009) (1999-2009)
. . Efeitos - . Efeitos
MQO Efeitos fixos Aleatorios MQO Efeitos fixos Aleatorios
p1 -9,0e-07 1,4e-07ns 9,0e-08ns -2,5e-06 1,5e-06** 9,44e-08ns
B2 7,25e-12 -3e-12ns -3e-12ns 2,5e-11 -1,2e-11  -3,36e-12ns
constante 0,045491 0,036826 0,038466 | 0,0744499 0,028118 0,0467227
R? 0,0608 0,0097 0,0058 0,2610 0,2732 0,0106
Teste de Hausman (Prob>qui2) 0,0006 0
Teste F (Prob>F) 0 0
Breusch-Pagan (Prob>chi2) 0 0
Ponto de Méax/Min (1U) 0,0382 0,076
Ponto de Max/Min (PIB pc) 19.656 63.008

Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010).

Dados manipulados no programa estatistico STATA.

Na auséncia de informagdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.
N.S: Ndo significante; *Significancia a 10%; ** Significancia a 5%.

*** Modelo ajustado ndo obedeceu as hipdteses assintdticas do teste de Hausman.

Em cada painel, somente foram calculados o ponto de maximo (PIB per capita e 1U) para os modelos indicados pelos testes de
especificacdo como sendo os mais adequados. Por isto, existem lacunas na tabela.

A Tabela A.6 do Apéndice mostra os resultados obtidos para 0 modelo na presenca de
outras varidveis como taxa de urbanizacdo, nivel de desenvolvimento econdmico e regido dos
paises entre 1960-2009. Este foi o periodo para o qual se péde obter informacfes para a taxa de
urbanizacéo dos paises, apesar dos dados para o cimento iniciarem-se em 1947. Nota-se pequenos
avangos com a incluséo de variaveis adicionais no modelo. Um argumento inspirado no trabalho
de Song e Liu (2013) para a industria de aco na China apontaria a alta densidade demogréfica do
meio rural chinés e indicaria que, nesse contexto, a urbanizagdo pode ter menos impacto sobre a
demanda de cimento.

Ainda assim, os resultados da Tabela A.6 ajudam a fundamentar a Tabela 5.4. No painel
mais abrangente, ao considerar o uso adicional de variaveis dummies (regido e nivel de

desenvolvimento dos paises) e da taxa de urbanizagdo (1960-2009) constataram-se R? mais
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significativos. No modelo de efeitos fixos, as varidveis binarias foram omitidas, porque este
modelo ndo permite a introdugdo de variaveis que sejam fixas ao longo do tempo, ao passo que
no modelo de efeitos aleatorios os coeficientes das variaveis dummies foram pouco significativos.
Deste modo, 0 modelo de minimos quadrados ordinarios (equacdo 2) seria 0 mais adequado ao
conjunto de dados, expresso por um R? de 0,318. A variavel binaria de desenvolvimento
econdémico mostrou que a probabilidade dos paises em desenvolvimento terem uma intensidade
do uso maior que os paises desenvolvidos é de 0,7% Ademais, a intensidade do uso variou
positivamente com a taxa de urbanizacdo dos paises, sendo que a variacdo da taxa urbanizacdo
em relagdo a intensidade do uso de cimento foi estimada em 3,5%. De modo geral, as estimativas
para as dummies de regido sintetizaram resultados ja obtidos no decorrer deste trabalho: a
intensidade do uso do cimento em alguns paises da Asia, do Oriente Médio e da Africa é bem

mais elevada que a dos paises da América Norte e da Europa Ocidental.

5.5 Conclusdes

Mesmo ndo sendo caracterizado pelo dinamismo tecnoldgico, 0 cimento possui usos
relativamente variados. A auséncia de bons substitutos para este material, aliada ao fato de
representar uma pequena parcela do custo de producdo do segmento de edificacBes, € uma
explicacdo para a demanda apresentar uma baixa elasticidade-pre¢o no curto prazo. Soma-se a
isto, o fato do seu consumo ser, em geral, pouco dependente da ocorréncia de comércio exterior.
Com efeito, salvo alguns paises, para 0s quais 0 comércio de cimento é relevante, as importacdes
e exportaces representam uma participacdo reduzida do consumo aparente deste produto,
sobretudo por conta custos de transporte altos em relagdo ao seu baixo valor unitario. Assim, por
ser um produto de uso relevante em obras de infraestrutura e muito pouco comercializado no
mercado internacional, os paises, hotadamente aqueles em desenvolvimento, tendem a produzi-lo
dentro de suas fronteiras.

O comportamento da demanda de cimento parece refletir ndo somente o nivel de renda
per capita, mas também o ritmo e as caracteristicas do crescimento econdémico, como 0 peso dos
investimentos em infraestrutura, as taxas de crescimento da construcdo civil e os padrbes de
construcdo adotados (ROCHA et al, 2009). De toda maneira, 0 exame dos resultados

econometricos revelou que a relagéo entre intensidade do uso e renda per capita pode ser expressa
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em termos de uma curva em U invertido tanto no painel mais abrangente quanto no painel mais
recente.

A expansdo do consumo aparente entre 1959 e 2009 nos 59 paises que compuseram a
analise setorial sobre o cimento foi de 5,6% anuais, uma taxa superior ao crescimento do PIB
mundial no periodo (3,5% a.a). Esta diferenca se ampliou no periodo 2000-2009, porque 0
crescimento do consumo aparente nestas economias chegou a atingir 7% anuais. Este aumento
estd atrelado a crescente participacdo dos paises de industrializacdo recente em um mercado no
qual a China se destaca como consumidora predominante, nada menos que 1,6 bilhdes de
toneladas de cimento em 2009. Nesse contexto, torna-se fundamental compreender o potencial da
demanda de cimento nestes paises.

A analise da intensidade do uso mostrou que os paises desenvolvidos obtiveram uma
maxima intensidade do uso (0,0465 kg/US$) com um nivel de renda bastante baixo (US$ 17.228
kg/US$). Este comportamento é compreensivel porque o cimento é um material que se presta a
usos bésicos, realizados em larga medida, em estagios iniciais de desenvolvimento econémico.
Paises recentemente industrializados, como a China, Egito e Malasia ja obtiveram niveis de
intensidade do uso superiores aos das economias avancadas. Todavia, no Egito e na Malasia
haveria maiores espacos para o crescimento da demanda por cimento do que na China, sobretudo
porque seus niveis de consumo per capita sdo mais reduzidos do que na economia chinesa. A
China, além de ja ter superado o pico de maxima intensidade do uso, ultrapassou até mesmo o
consumo per capita maximo registrado nos paises desenvolvidos. A razdo para que o nivel de
consumo da China se situe atualmente acima da “curva tedrica” enquanto em outros paises de
industrializagdo recente, dentre eles o Brasil, se situa abaixo esta relacionada as maiores taxas de
investimento em infraestrutura no pais. Com investimentos elevados em infraestrutura, tudo o

mais constante, haveria grandes estimulos para o consumo de cimento (PINHO, 2008).
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Capitulo 6
DEMANDA E INTENSIDADE DO USO DE ALUMINIO

Este capitulo dedica-se a analise do dinamismo da demanda mundial por aluminio. O
uso deste metal deve-se a caracteristicas como baixa densidade em compara¢do ao aco,
resisténcia a corrosdo e boa condutividade térmica e elétrica. Estes aspectos favorecem a
utilizacdo do aluminio em diversos setores, como construcéo civil, embalagens e transportes.

O aluminio tem vivenciado aumentos expressivos de producdo e consumo, balizados
pelo crescimento dos mercados em paises em desenvolvimento. A expansdo do consumo chinés
foi o principal fator de dinamizacdo do mercado mundial de aluminio na década passada,
caracterizado por um comportamento do consumo per capita e da intensidade do uso fora do
padrdo na maioria dos demais paises. Dado o posicionamento na curva de intensidade do uso,
ainda espera-se na China, mas também em outros paises de industrializacdo recente, avancos
consideraveis no consumo de aluminio. Por outro lado, a andlise em algumas economias
desenvolvidas indica que o consumo per capita deste material apresenta uma tendéncia a crescer

a taxas inferiores as da renda per capita, configurando uma situacdo de desmaterializacdo relativa.

6.1 Aspectos Metodoldgicos
A base de dados de consumo de aluminio foi composta por um conjunto de 40 paises
durante um periodo de 45 anos (1965-2010). As estatisticas referem-se exclusivamente ao
aluminio primario, produto obtido através do processamento sucessivo da bauxita e da alumina,
por meio de uma série de processos quimicos*®. Em 2010, o consumo mundial de aluminio foi de
42.385 mil toneladas. Em termos de renda nacional, este conjunto de paises representou 85% do
PIB mundial (MADDISON, 2010; FMI, 2010; WORLD DATABANK, 2011).
As informacfes para a montagem da base de dados foram obtidas nos anuérios da
Associacdo Brasileira de Aluminio (ABAL) e de instituigdes internacionais, como o World

Bureau of Metal Statistics (WBMS), por meio de visitas as bibliotecas da ABAL e da Associagédo

* O processo de obtengdo do aluminio tem inicio na mineracéo da bauxita, sucedida pelo seu beneficiamento. A
bauxita beneficiada segue para a refinaria, onde passa por tratamento quimico para a extragdo das impurezas, dando
origem a um produto intermediario denominado alumina. A etapa seguinte consiste em transformar a alumina em
aluminio primario, na forma metalica, por meio da eletrélise. Em geral, necessita-se de pouco mais de 5 kg de
bauxita para produzir 1 kg de aluminio (CARDOSO et al, 2011). J& no processo de laminagdo, os lingotes de
aluminio sdo conformados em fios, chapas, com espessuras variadas, dependendo da aplicacéo.
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Brasileira de Metalurgia, Materiais e Mineracdo (ABM), localizadas em S&o Paulo®’. Foi possivel
observar a existéncia de pequenas divergéncias entre os dados da ABAL e do WBMS. Isso se
deve ao fato destas instituicdes utilizarem fontes diferentes para a composicdo de suas
estatisticas. Todavia, essas divergéncias ndo se mostraram significativas e os anuarios da ABAL
foram tomados como principal referéncia para a tabulagdo dos dados.

Algumas lacunas na base de dados foram significativas, pois ndo foram encontradas
informacdes para um conjunto de paises, a saber, Russia, Emirados Arabes Unidos, Islandia e
Mocambique. Nestes paises, a producdo de aluminio foi superior a 500 mil toneladas no ano de
2010, constituindo importantes produtores mundiais deste material. Ademais, existem lacunas em
um intervalo de tempo para Taiwan (1986-2005) e Portugal (1993-2003). Destaca-se também que
foi necessaria a exclusao de Bahrain, um importante produtor de aluminio, mas para o qual 0s
dados foram insuficientes para compor uma série historica para 0 consumo no pais.

A ABAL n&o fornece dados para o total mundial de consumo aparente de aluminio, pois
as estatisticas ndo estdo restritas ao consumo de aluminio primario, o que dificultou estimar a
representatividade do conjunto de paises que compuseram a analise sobre o consumo mundial.
Em alguns paises analisados, como Eslovénia, Japdo, Ucrania, Pol6nia e Roménia, as estatisticas
de consumo incluiram aluminio secundario, ligas primarias e tarugos. Trata-se de um viés dos
dados para uma parcela de paises, porém significativa em termos de quantidade mundial.

A existéncia de processos secundarios de obtencdo do aluminio por reciclagem permite
que a sucata de aluminio possa ser empregada em varios segmentos. A reciclagem do aluminio
tem sido uma atividade relevante para muitos paises. A relacdo entre sucata recuperada e 0
consumo de aluminio é particularmente importante para o Reino Unido, Italia e Espanha cuja
relacdo € superior 40%. Este trabalho enfocou, contudo, somente dados de aluminio primario,
com exce¢do do conjunto de paises mencionados anteriormente, para 0s quais os dados de
aluminio secundario estavam agregados aos de aluminio primério. Esta delimitacdo metodoldgica
deveu-se a operacdo em escala muito menor do aluminio secundario, dada a dificuldade de ter

acesso aos dados dos recicladores deste material.

*T O levantamento e tabulagdo de dados para o setor de aluminio contou com o apoio de Luis Felipe Borges
Junqueira, bolsista de iniciacdo cientifica da FAPESP que desenvolveu seu projeto no mesmo departamento da
presente discente.
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6.2 Consumo e Intensidade do Uso em Aluminio

O aluminio tem aplicacbes variadas em diferentes setores de atividade. Produtos
laminados, fundidos e forjados sdo utilizados no setor de transportes e na producdo de maquinas e
equipamentos e os extrudados sdo destinados, principalmente, a construcdo civil. De forma
sucinta, o uso do aluminio no setor de transportes permite reduzir aumentar a eficiéncia
energética e, eventualmente, o desempenho, por conta do seu menor peso especifico em
comparagao ao aco. Caracteristicas como resisténcia fisica e resisténcia a corroséo favorecem sua
utilizacdo em estruturas na inddstria naval. Na construcdo civil, o uso crescente deste material é
atribuido a sua elevada durabilidade e conservagdo, servindo como componente estrutural em
substituicdo ao aco. No segmento de embalagens, impermeabilidade, opacidade e facilidade para
a fabricacdo de moldes e laminas sdo propriedades importantes que possibilitam substituir o vidro
e o plastico. Por fim, no setor elétrico, o aluminio encontra aplicacdo em fios e cabos, com uma
condutibilidade que é trés vezes maior que a do aco. Embora tenha uma condutibilidade elétrica
60% inferior a do cobre, o aluminio vem ocupando espaco como substituto deste material, porque
seu menor peso especifico permite maior intervalo entre torres de alta tenséo, reduzindo custos de
instalacdo (CARDOSO et al, 2011)*®.

Entre 1965 e 2010, o crescimento do consumo aparente de aluminio primario para o
conjunto de economias analisadas foi de 4,5% a.a’. O Gréafico 6.1 ilustra a evolugdo do
crescimento do consumo aparente e do PIB mundial. Apés uma expansdo vigorosa na demanda
por aluminio na década de 70 (5,3% a.a), bem acima da média de expansao do PIB mundial
(3,9% a.a), nos anos 80 o ritmo de crescimento foi similar ao da atividade econdmica (3,1% a.a).
Dos 40 paises analisados no setor, a0 menos 17 deles reduziram as taxas de crescimento do
consumo de aluminio neste periodo. Esta desaceleracdo da demanda pode ser atribuida aos
efeitos da segunda crise do petrdleo, que pressionou fortemente os custos de producdo de uma

industria que é muito intensiva em energia (BARRY, 1990).

8 Segundo Cardoso et al (2011), o aluminio possui ainda aplicacdes alternativas relevantes, como producéo de
explosivos, combustivel solido para foguetes, anodo de sacrificio (utilizado em embarcagdes e plataformas de
petroleo) e em processos de aluminotermia para obtencdo de metais, como o estanho.

* Em 2011, a produgdo mundial de aluminio foi de 44.400 mil toneladas, com a China sendo responsavel por 40%
deste total. A Russia foi a segunda maior produtora (3.992 mil de toneladas) e o Canada o terceiro, com 6,7% do
total mundial. O Brasil produziu 1.440 mil toneladas, sendo o sexto maior produtor (U.S GEOLOGICAL SURVEY,
2012).
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Nas décadas posteriores, o aluminio ampliou seus usos, sobretudo em veiculos
automotores. Na década de 90, esses novos mercados favoreceram 0 consumo aparente que
cresceu a 4% anuais, bem acima do PIB mundial (2,9% a.a). A partir de 2002 ocorreu um periodo
de alta quase ininterrupta dos precos do aluminio. Impulsionados pelo aumento do consumo da
China - que apesar de ser importante produtora de aluminio, recorreu a grandes volumes de
importacdo - os pregos se alcaram acima de US$ 3.000 por tonelada. A crise mundial deflagrada
neste ano fez com que os precos do aluminio recuassem no inicio de 2009 aos patamares mais
baixos em dez anos. No entanto, com a recuperacdo subsequente, as cotacdes voltaram a se

elevar, atingindo valores proximos de U$ 2.500/tonelada no inicio de 2011.

Grafico 6.1: Evolucéo do Crescimento do Consumo Aparente de Aluminio e do PIB Mundial
entre 1965 e 2010
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Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010) e
World Databank (2011).

Dentre os principais consumidores mundiais de aluminio primario estdo China, Estados
Unidos, Japdo, Alemanha, india e Coréia do Sul®®. Em 2010, 32% do consumo total de aluminio

nos Estados Unidos foram destinados ao setor de transportes, 24% ao segmento de embalagens e

% Em termos de producdo, apés a Segunda Guerra Mundial, dois grandes grupos de paises tém se destacado. A
bauxita passou a ser extraida principalmente em paises tropicais em desenvolvimento, como Guiana, Guiné, Jamaica
e Suriname, enquanto a producdo de aluminio concentrou-se em regides com maior disponibilidade de energia
elétrica, notadamente na América do Norte e Europa. Posteriormente, a alumina comegou a ser refinada também nos
paises ricos em bauxita, configurando um grupo de paises com produgdo integrada, dentre eles Brasil e Australia
(BARRY, 1990).
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13% ao setor de construcdo civil. No mesmo ano, na Europa Ocidental, o setor de transporte
respondeu por 28% do consumo total de aluminio, e no Japédo, 46%, enquanto em embalagens
estas porcentagens foram de 8,5% na Europa Ocidental e 12% no Japdo. Constata-se, portanto,
que o consumo de aluminio € particularmente expressivo na industria automobilistica dos paises
centrais (ABAL, 2011; CARDOSO et al, 2011).

J& no Brasil, o consumo aparente tem crescido a taxas de 7,3% a.a desde o inicio da
década de 90. O segmento de embalagens ¢ o maior demandante deste material (30% do total
consumido em 2010) e tem sido responsavel pelo significativo incremento da capacidade
instalada de laminados no pais, a fim de atender um consumo de mais de nove bilhGes de latas
por ano. Ao mesmo tempo, verifica-se crescente utilizacdo de aluminio na inddstria de
transportes, que participa com 21,5% no total consumido, notadamente em pecas fundidas de
veiculos automotores. A média de consumo de aluminio por veiculo no pais € de 45 kg, abaixo
do padrdo dos Estados Unidos (128 kg) e da Europa (100 kg). Nos paises em desenvolvimento, o
uso automotivo do aluminio se concentra apenas nos modelos mais caros, em que 0 maior preco
do aluminio acaba sendo menos importante (ABAL, 2011; ABAL, 2012; XAVIER, 2012).

A demanda chinesa de aluminio respondeu por 45% da demanda mundial em 2010,
porcentagem bem acima daquela verificada em 2000 (13%). O pais quintuplicou o nivel de
consumo aparente neste periodo. Com isto, tem sido crescente o estimulo a produgéo de aluminio
e de bauxita voltadas, em grande medida, para o mercado interno (CARDOSO et al, 2011). A
bauxita provém da producdo e de importacbes, ja que sdo escassas na China reservas de
qualidade. A India também vem apresentando forte aumento do consumo de aluminio (8% a.a
desde 1990), alcangando 2.072 mil toneladas anuais em 2010.

A Tabela 6.1 elenca os principais paises desenvolvidos consumidores de aluminio, bem
como algumas economias de industrializacdo recente. Ademais, os niveis de PIB per capita™
mundial associados aos maximos consumos per capita e de intensidade do uso de aluminio e as
diferencas destes maximos em relacdo a China em 2010. A analise do consumo per capita dos
paises em desenvolvimento revela que seus niveis sd@o ainda muito inferiores aos dos paises

desenvolvidos. Enguanto o Brasil e a China apresentaram até 2010 um consumo anual per capita

5! Estimou-se uma série temporal para o PIB per capita real de cada pais convertido pela PPC de 2006. Partiu-se de
valores do PIB per capita de um ano base (2006) convertidos em délares norte-americanos pela taxa de cambio de
PPC e das taxas de crescimento real do PIB per capita em unidades de moeda local.
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maximo de 6,6 kg/hab e de 14,2 kg/hab, respectivamente, nos EUA o mé&ximo consumo per
capita chegou a 35 kg/hab em 1999.

Tabela 6.1: Consumo (kg/hab), Intensidade do Uso (kg/US$) e PIB per capita (US$)
Maximos e Diferenga Percentual em Relac¢éo a China em 2010

Aluminio (1965-2010) Aluminio (1965-2010)
i A% em relagdo A% em relagdo
Paises cpcx PIBper . | Chinaem 2010  P1Bper , | Chinaem 2010
capita PIB per capita PIB per
CPC : U ;
capita capita
China 142 6.176 2010 0% 0%]0,0023  6.176 2010| 0% 0%
Noruega 87,2 49.960 2007 | 513% 709%|0,0017 49.960 2007 | -26% 709%
EUA 35,1 39.512 1999| 147% 540%0,0012 23.464 1973 -48% 280%
Japdo 34,3 31.361 2005| 141% 408% |0,0012 23.621 1988 | -48% 282%
Suécia 37,9 35.932 2007 | 166% 482%|0,0011 35.932 2007 | -52% 482%
Italia 32,0 29.919 2007| 125% 384%)0,0011 29.455 2006 | -52% 377%
Espanha 31,9 29.840 2007 | 124% 383%|0,0011 27.041 2004 | -52% 338%
Coréia Sul 31,5 27.875 2010| 122% 351%|0,0011 23.789 2005 | -52% 285%
Canada 31,5 32565 2000| 122% 427%| 0,001 30.133 1998 | -57% 388%
Alemanha 30,9 33.334 2007| 117% 440%| 0,001 26.672 1991| -57% 332%
Taiwan 27,4 28.014 2006| 93% 354%| 0,001 6.935 1979 -57% 12%
Reino Unido 25,6 33.878 2006| 80% 449%|0,0008 31.512 2003 | -65% 410%
Franga 22,3 29.435 2000| 57% 377%)0,0008 29.435 2000 | -65% 377%
Suiga 29,2 40.373 2010| 105% 554%0,0007 34.043 1989 | -70% 451%
Portugal 15,2 20.772 2005 7% 236%|0,0007 20.549 2004 | -70% 233%
México 9,0 13.757 2008| -37% 123%|0,0007 12.810 2004 | -70% 107%
Turquia 8,8 12.611 2010| -38% 104%|0,0007 12.441 2008 | -70% 101%
Brasil 6,6 10.294 2010| -53% 67%(0,0006 9.768 2008 | -74% 58%
Africa Sul 48  8.059 1998| -66% 30%|0,0006  7.729 1996 | -74% 25%
india 1,8 3.007 2010| -88% -51% | 0,0006  3.007 2010 | -74% -51%
Argentina 53 12.965 2007 | -63% 110%|0,0004 10.067 1972 | -83% 63%
Média dos M&ximos
PD** 31,6 31523 2005| 122% 410% |0,0010 27.395 1997 | -55% 344%
G-7 30,2 32.858 2003| 113% 432%|0,0010 27.756 1994 | -56% 349%
Paises Ricos em
Minério de Aluminio | 155 18.716 2004 9% 203%|0,0010 13.365 1995 -55% 116%
(Bauxita)
Méaximo CPC 87,2 49.960 0,0023  6.176

Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010),
World Databank (2011) e U.S Geological Survey (2012b).

* CPC: Consumo per capita

** Paises Desenvolvidos

Com base nos dados do U.S Geological Survey (2012), dentre os 40 paises analisados no

setor de aluminio, foi possivel destacar aqueles considerados ricos em bauxita: EUA, Austrélia,
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Brasil, China, india, Venezuela e Grécia. A média dos maximos do consumo per capita de
aluminio nestes paises (15,5 kg/hab) foi duas vezes inferior & média dos paises desenvolvidos
(31,6 kg/hab), mas acima do maximo consumo verificado em economias recentemente
industrializadas. J& o diferencial entre 0 maximo consumo registrado nos paises desenvolvidos e
0 consumo da China em 2010 foi de 122%.

Todos os paises recentemente industrializados presentes na Tabela 6.1 apresentaram
niveis de consumo per capita de aluminio menores aos da economia chinesa. A diferenca entre o
nivel de consumo per capita da China e os demais NICS tornou-se particularmente relevante a
partir de 2002. Com taxas de crescimento do consumo per capita de 18% a.a desde 2002, neste
ano o pais superou 0 consumo por habitante do Brasil (3,9 kg/hab), em 2003, o da Africa do Sul
(4 kg/hab) e, em 2007, o consumo mexicano (8,7 kg/hab).

Por outro lado, a andlise da intensidade do uso no conjunto de paises revela um aumento
até meados da década de 70, sucedido por um declinio temporéario. Na década de 90, esta reducao
pode ser atribuida a crise que caracterizou a transi¢cdo das economias centralmente planejadas
para economias de mercado. Mais recentemente, observou-se uma aceleracdo do crescimento da
intensidade do uso de aluminio, incentivada pela rapida industrializacédo de paises emergentes.

O maior nivel de intensidade do uso em aluminio priméario ja verificado na China
(0,0023 kg/US$) ocorreu em 2010. Esse valor é superior a média das maximas intensidades do
uso ja registradas no G-7 (0,0010 kg/US$). Temporalmente, coincide com taxas de formacao
bruta de capital fixo de 48% em relacdo ao PIB do pais. Em outras economias emergentes, como
0 Brasil e a Argentina essa taxa ndo chega a 24% (WORLD DATABANK, 2011).
Diferentemente, a intensidade do uso na india e no Brasil é quatro vezes menor a da economia
chinesa, correspondendo a 0,0006 kg/US$, o que indica posicionamentos contrastantes na curva
de intensidade do uso do aluminio. Entretanto, com um ritmo de expansao da intensidade do uso
em aluminio que foi o dobro do Brasil entre 1990 e 2010, a India tenderia reduzir este diferencial
mais rapidamente do que a economia brasileira.

O Gréfico 6.2 é uma representacdo da curva de intensidade do uso de aluminio em
diferentes economias. A curva para os paises selecionados foi aproximada com base em dados de
IU de aluminio priméario no ano de 2010, ao invés de empregar séries historicas para um Unico
pais. Ao contrario, as curvas especificas para a China e os EUA retratam a evolucdo ao longo dos

anos da intensidade do uso deste material. Um reflexo do aquecimento da demanda na China nas
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ultimas décadas é o posicionamento diferenciado ocupado pelos demais paises na curva de
intensidade do uso em 2010. Nas etapas iniciais da curva de 1U do aluminio situam-se paises que
mais recentemente deram margem ao Seu processo de industrializacdo e nas etapas mais
avancadas estdo paises com elevado nivel de desenvolvimento econémico. De modo semelhante,
a curva especifica para a China apresenta uma inclinacdo positiva (etapa inicial da curva),
enquanto nos EUA o formato é descendente (etapa avancada da curva de aluminio). O pico de
maxima intensidade do uso foi obtido nos EUA em 1973, mas na economia chinesa o grafico

sugere que esta maxima possa assumir um nivel ainda maior que o de 2010.



Grafico 6.2: Intensidade do Uso em Aluminio em Diferentes Economias
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Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010) e

World Databank (2011).
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O processo de desmaterializacdo em aluminio revela-se menos pronunciado que nos
demais materiais analisados por esta tese. No periodo 1975-2010, nenhum pais apresentou uma
tendéncia de reducéo absoluta da relagcdo consumo per capita/PIB per capita (ou seja, variaces
negativas na intensidade do uso de aluminio), mas Franca, EUA e Japao apresentaram taxas de
variacdo negativa para a intensidade do uso em um periodo menor de andlise. O efeito de
variagfes negativas no consumo per capita sobre a intensidade do uso de aluminio tende a ser
menor no longo prazo, mas um impacto maior em um periodo menor de tempo. O Grafico 6.3
mostra que no periodo 1992-2010 verificou-se nos EUA uma variacdo negativa da intensidade
do uso de -2,6% a.a, Franca (-2,2% a.a) e Japao (-1,2% a.a). No restante do conjunto de paises
analisados, a auséncia de desmaterializacdo esteve acompanhada pelo crescimento do consumo
per capita acima do crescimento da renda por habitante. De todo modo, as perspectivas de
utilizacdo do aluminio apontam para uma desmaterializacdo mais ténue, quando comparada
com outros materiais, como cimento e ago, porém perceptivel na maioria dos paises

desenvolvidos.

Graéfico 6.3: Processo de Desmaterializacdo em Aluminio
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Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios ndmeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI
(2010) e World Databank (2011).

Todavia, ndo se pode deixar de mencionar a crescente importancia do aluminio
secundario (recuperacdo da sucata) no mercado mundial de aluminio, embora a base de dados
para aluminio ndo tenha englobado este tipo de material. Em qualquer forma em que se
apresente, o aluminio é passivel de ser reciclado, sejam sobras do processo de fabricacéo, sejam

produtos cuja vida util esgotou-se, podendo ser fundidos e empregados na manufatura de novos
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produtos. Em 2010, a producdo de aluminio secundario representou 28,3% do consumo no
mundo. A Tabela A.7 do Apéndice mostra dados para a relacdo entre sucata recuperada e
consumo domestico de paises selecionados nos relatorios estatisticos da ABAL. O Reino Unido
evidenciou a maior relacdo entre sucata recuperada e consumo domestico (45,4%), seguido da
Itdlia (43,1%) e dos EUA (38,8%) (ABAL, 2011). O Brasil, por sua vez, apresentou uma
relacdo de 35,4% em 2010, sendo o pais com a maior taxa de reciclagem de latas de aluminio
para bebidas. Em 2010, 239,1 mil toneladas de latas comercializadas foram coletadas, o que
correspondeu a 97,6% do total (ABAL, 2011). Em muitos paises, a importancia relativa da
producdo secundéria de aluminio vem aumentando desde 1984, o que reforga as peculiaridades
deste material, mas ndo muda a tonica ja verificada de desmaterializacdo ténue em economias

desenvolvidas.

6.3 Resultados Econométricos

As estimativas das regressdes em painel de dados permitiram comprovar um formato
em U invertido para a curva de intensidade do uso (Tabela 6.2). No painel de dados mais
abrangente, composto por 40 paises ao longo de 45 anos (1965-2010), o teste de especificacdo
de Hausman indicou que o modelo de efeitos aleatorios apresenta o melhor ajuste aos dados. O
termo do erro e os regressores ndo apresentaram correlacéo e, portanto, ndo foi possivel rejeitar
0 modelo com efeitos aleatérios em favor do modelo de efeitos fixos. A méxima intensidade do
uso foi obtida com 0,0008 kg/US$ ao nivel de PIB per capita de US$ 34.375. No Gréfico 6.4 é
possivel observar graficamente os resultados obtidos para o painel mais abrangente e para 0

painel mais recente.
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Tabela 6.2: Estimativas das Regressdes para o Painel de Dados Mais Abrangente, Mais
Recente e para Paises com Crescimento “Export-Driven” no Setor de Aluminio (Modelo
Quadratico Sem Defasagem)

Painel de Dados Mais Abrangente
(1965-2010)

Painel de Dados Mais Recente
(2000-2010)

Painel para Paises com
Crescimento “Export-Driven”
(1965-2010)

Estatistica Efeitos
. . Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos .
MQO  Efeitos fixos Aleatorios MQO fixos Aleatorios MQO fixos Alea;orlo
Bl 7,13e-08 4,71e-08 4,5Te-08 1.23e-08  4,0e-08ns _ 1,37e-09ns 2608  1e-07ns 1,21e-07
B2 -1,77e-13 -6,92e-13 -6,56e-13 -8e-14 ns -3e-13  -1,91e-14ns 11e-12  -3e-12ns -2,6e-12
constante 0,0002376 -8,64e-06ns  2,56e-05ns | 0,0004427 -7e-05  0,0003556* | 0,000694  -3e04ns  -1,4e04 ns
R2 0,2686 0,3180 0,3192 0,0960 0,1476 0,1448 0,1455 0,5157 0,5154
Teste de Hausman 0,0235 0 e
Teste F (Prob>F) 0 0 0
Breusch-Pagan 0 0 0
Ponto de Max/Min 0,0008 0,0012 0,0012
(1U)
Ponto de Méax/Min 34.375 67.166 22222

(PIB pc)

Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010) e
World Databank (2011).

Dados manipulados no programa estatistico STATA.
Na auséncia de informagdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.
N.S: Néo significante; *Significancia a 10%; ** Significancia a 5%.

*** Modelo ajustado ndo obedeceu as hipdteses assintoticas do teste de Hausman.
Em cada painel, somente foram calculados o ponto de maximo (PIB per capita e 1U) para os modelos indicados pelos testes de
especificagcdo como sendo os mais adequados. Por isto, existem lacunas na tabela.

No painel composto por paises “export-driven”, 51,5% da variacdo na intensidade do

uso é explicada por mudancas no nivel de renda per capita, embora os coeficientes constante,

linear e quadratico do modelo tenham se mostrado no significativos®®. A hip6tese de que o

comércio indireto de produtos de aluminio poderia promover uma maior intensidade maxima

do uso deste material em paises com crescimento direcionado para exportacdes foi constatada

pela elevada intensidade do uso neste painel (0,0012 kg/US$) em relacdo ao mais abrangente.

Esta méxima intensidade do uso seria obtida com um menor nivel de renda per capita (US$

22.222).

2 Em um modelo quadratico, o coeficiente Bl precisa ser positivo e significativo, enquanto o coeficiente
estimado 32 deve ter o sinal negativo e significativo. Em relagio ao nivel de significancia, se o p-valor € menor
que o nivel de significancia proposto (1%, 5% ou 10%), a probabilidade de obter um valor da estatistica de teste

como o observado é muito improvavel, levando assim a rejeicéo da hip6tese nula (HO).
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Graéfico 6.4: Curva de Intensidade do Uso em Aluminio (Regressdo em Painel)
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Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios ndmeros), Maddison (2010), FMI
(2010) e World Databank (2011).
Dados manipulados no programa estatistico STATA.

Por sua vez, o painel de dados mais recente também foi composto por 40 paises, mas
para um periodo de somente 10 anos (2000-2010). Os testes de Hausman, teste F e de Breusch-
Pagan®® apontaram uma melhor adequacdo do modelo de efeitos fixos, indicando que o
crescimento da intensidade do uso em aluminio estaria associado a efeitos ndo observados no
modelo em virtude da heterogeneidade dos paises. Estes efeitos ndo observados sdo captados na
variavel constante do modelo de efeitos fixos. Como no painel “export-driven”, observou-se
uma maxima intensidade do uso no painel mais recente (0,0012 kg/US$) superior ao mais
abrangente, o que sugere que a intensificacdo da demanda por aluminio nos ultimos anos.
Ainda assim, os resultados obtidos estiveram associados a um R? ndo expressivo (0,147).

Algumas das variaveis ndo observadas no modelo de efeitos fixos (painel recente) que
poderiam influenciar o modelo sdo a taxa de urbanizacdo, o nivel de desenvolvimento e a
regido em que os paises se situam. Deste modo, realizou-se um exercicio de inclusdo de
variaveis dummies ao modelo quadratico®. E relevante mencionar que as modificacdes nos
padrdes de urbanizacdo afetam a estrutura da demanda, mas sua evolugdo nao esta restrita as

taxas de urbanizacdo que sdo definidas de forma muito distintas entre os paises. A Tabela A.8

53 O teste de Hausman possibilita a escolha entre modelos de efeitos fixos e aleatorios. Para um detalhamento
dos testes de especificacdo, veja a se¢do de procedimentos metodolégicos do capitulo 3.

 Em relacdo as variaveis dummies, o uso destas variaveis (que tomam valores de 1 e zero) para a regido e o
nivel de desenvolvimento permite a inclusdo de regressores qualitativos no modelo. A regido escolhida como
referéncia no modelo com variaveis dummies foi a América Norte, ou seja, 0s resultados das variacdes na
intensidade do uso de cada regido sdo dados em relagdo a regido norte-americana.
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do Apéndice apresenta resultados da utilizacdo destas variaveis nas regressdes e suas relagdes
com a intensidade do uso do aluminio. No painel mais abrangente notou-se uma melhora na
qualidade dos ajustes, tanto nas estimac@es por meio de minimos quadrados ordinarios quanto
através do modelo de efeitos fixos e aleatdrios, embora efeitos fracos das variaveis sobre o

modelo.

6.4 Conclusdes

A expansdo do consumo aparente no conjunto de economias analisadas no setor de
aluminio (40 paises) entre 1965 e 2010 foi de 4,5% anuais, quase dobrando no periodo 2000-
2007 e, sofrendo pequena queda apds 2008, devido a crise econdmica mundial. A Europa
Ocidental e a América do Norte sio grandes consumidoras de aluminio, mas a Asia foi
responsavel, em 2010, por mais da metade do consumo mundial, com destaque para China,
Japdo, India e Coréia do Sul. Grande parte do dinamismo no consumo decorre do crescimento
da industria de construgdo nos paises recentemente industrializados. Nestas economias, a
construcdo civil representa parcela significante da demanda por aluminio. A importancia do
aluminio para a construcédo civil reside em suas qualidades de leveza, durabilidade e por suas
funcOes decorativas. Ja nas economias ditas “maduras”, a énfase da demanda concentra-se
fortemente no setor de transportes. A necessidade de aumentar a eficiéncia energética na
fabricacdo de veiculos automotores tem estimulado o uso deste material na indastria
automobilistica. Este comportamento € muito mais frequente em inddstrias de economias
desenvolvidas, em que a elevada renda per capita contribui para a substituicdo de metais mais
baratos por outros tecnologicamente mais avancados.

A méaxima intensidade do uso em aluminio nos paises desenvolvidos tem sido obtida a
niveis de renda mais elevados quando comparados a outros materiais, como 0 aco e cimento.
Dentre os paises analisados, a grande maioria atingiu o pico de maxima intensidade do uso
somente a partir de 1990, com exce¢do dos EUA, Taiwan, Suica e Nova Zelandia. Este fato
coloca o aluminio em etapas menos avancadas da curva de intensidade do uso, um material que
possui pouco mais de 100 anos de aplicacdo industrial. Novas aplicacfes para este material tém
sido recorrentes, muitas vezes, puxadas pela demanda, podendo-se citar mais recentemente o
desenvolvimento de perfis extrudados de aluminio para o sistema de freios ABS de automdveis
(ALUAUTO, 2010).

Em paises como EUA, Franca e Japdo existem evidéncias de um processo de
desmaterializacdo ténue, caracterizado pelo crescimento do consumo per capita abaixo do

acréscimo da renda por habitante. Contudo, na maioria dos paises analisados 0 consumo per
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capita deste material ainda tende a crescer a taxas superiores as da renda per capita, sinalizando
que o mercado ainda ndo se encontra numa situacdo de estagnacao ou retracdo da demanda.

Em paises recentemente industrializados, como Brasil e india, com patamares de PIB
per capita PPC inferiores a US$ 10.000, as diferencas nos padrdes de consumo de aluminio em
relacdo as nacgdes desenvolvidas ainda sdo enormes. No Japdo, 0 consumo per capita maximo ja
registrado foi de 34,3 kg/hab, enquanto o Brasil consome pouco mais de 6 kg/hab. Paises nestas
condicdes ainda podem experimentar avancgos consideraveis no consumo de aluminio, porque
seus mercados ainda ndo podem ser considerados maduros. Em contrapartida, esperam-se
poucas mudancgas no ritmo de expansdo do consumo na construcao civil, com alguns paises
asiaticos compensando a queda dos paises desenvolvidos (LUO e SORIA, 2007). Ainda assim,
estas constatacGes ndo implicam que os paises em desenvolvimento obtenham suas maximas
intensidades do uso com niveis de renda per capita proximos aos registrados nas economias
avancadas.

Em relacdo a China, supde-se que a méaxima ja verificada (0,0023 kg/US$) possa vir a
ser superada nos proximos anos, ainda que por pequena margem. Mais do que isso, desde que a
economia chinesa consiga sustentar sua trajetoria de crescimento, pode-se projetar um
horizonte razoavelmente longo para a expansdo do consumo per capita de aluminio e, por

conseguinte, dos insumos usados em sua producdo, como a bauxita.
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Capitulo 7
CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por materiais basicos tem sido caracterizada pela evolugdo segundo um
padrdo bem caracteristico. O consumo por habitante tende a aumentar nas etapas iniciais de
industrializac8o e a decrescer em fases nas quais o nivel de renda torna-se relativamente mais
elevado. ConstatacGes feitas a partir de meados do seéculo XX (MALENBAUM, 1978;
TILTON, 1986; CLEVELAND e RUTH, 1999) permitiram retratar a evolucdo da intensidade
do uso dos materiais ao longo do desenvolvimento econémico. As evidéncias colhidas neste
trabalho corroboraram que essa perspectiva tedrica segue sendo relevante para a compreensao
da evolucéo recente desses mercados, marcada pela dinamizacdo da intensidade do uso em
paises recentemente industrializados (NICs)>. A motivacéo central dessa tese foi analisar o
dinamismo do mercado de alguns materiais basicos de grande importancia econémica, fazendo
uso do conceito de intensidade do uso e das formulagBes tedricas que postulam um
comportamento regular para sua evolucao ao longo do tempo.

A analise empirica dos setores de papel e papeldo, aco, aluminio e cimento comprovou
que desde os anos 2000 a intensidade do uso destes materiais tem aumentado nas economias de
industrializacdo recente e caido nos paises desenvolvidos. Exceto em aluminio, a reducéo da
relacdo entre consumo per capita e PIB per capita nos EUA sinaliza que nos paises
desenvolvidos esta em curso um processo de desmaterializacdo, enquanto nos paises de
industrializacdo recente ndo ha evidéncias de um movimento semelhante.

As estimativas das regressdes em painel de dados permitiram comprovar um formato
em U invertido para a curva de intensidade do uso. Todos os coeficientes (Bl e [2)
apresentaram os sinais esperados pela teoria da desmaterializagdo, ainda que em aco, cimento
e aluminio os coeficientes tenham sido pouco significativos ou apresentado um R?
relativamente baixo. Conforme a Tabela 7.1, no painel mais abrangente, em papel, aco e
aluminio, o modelo de efeitos aleatérios foi apontado pelos testes de especificacdo como o
mais adequado, sinalizando a inexisténcia de correlacdo entre os efeitos especificos de cada
pais (indicados pelo pardmetro constante) e 0s demais regressores. Ja nos painéis mais recente
e “export-driven” e nos mesmos trés setores, o teste de Hausman indicou um melhor ajuste

por meio do modelo de efeitos fixos, uma vez que a hipdtese nula de que ndo ha diferenca

%5 Convém ressaltar novamente, que 14 paises foram classificados como NICs no decorrer desta tese, seguindo
as classificacGes propostas por FMI (2010), BOZYK (2006), GUILLEN (2003) e WAUGH (2000): Brasil,
China, India, Malésia, México, Filipinas, Africa do Sul, Tailandia, Turquia, Russia, Chile, Egito, Indonésia e
Argentina.
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sistematica nos coeficientes estimados foi rejeitada. Em cimento, o modelo de efeitos fixos
mostrou-se mais adequado para estimar a relacdo entre as variaveis tanto no painel de dados
mais recentes quanto no mais abrangente.

A comparacdo dos modelos mais adequado nos paineis mais recente e mais
abrangente sugere que, com excec¢do do caso do papel em que ndo se percebe mudanga
relevante, a intensidade do uso dos materiais estudados tendeu a aumentar nos Gltimos anos.
Afora o caso do aluminio, este ndo era um achado esperado a luz das tendéncias tecnoldgicas
habitualmente destacadas. Nesse contexto, ndo se pode descartar que este resultado seja uma
decorréncia de vieses no painel de dados mais recentes, em que é grande o peso de paises em
desenvolvimento com crescimento acelerado.

Ja a comparacdo entre os painéis “export-driven” e mais abrangente confirma, exceto
no caso do aco, a tendéncia a maior intensidade do uso de materiais em paises cujas
economias tém uma forte orientacdo exportadora. De todo modo, evidéncias esparsas
recolhidas na literatura indicam que esse efeito, embora relevante, ndo deixa de ser modesto.
Dado o nivel de desenvolvimento econémico relativamente baixo da maioria dos paises com
crescimento “export-driven”, poder-se-ia esperar que a intensidade do uso nestes paises fosse
inferior & média dos paises desenvolvidos. Supbe-se que o consumo efetivo de materiais
basicos em paises com crescimento “export-driven” possa ser bem menor do que seu
consumo aparente, dado o comércio indireto destes materiais. Este comércio indireto se
revelaria no intenso uso de materiais incorporados em bens que foram exportados. Em aco,
por exemplo, as importacdes indiretas feitas pelos EUA totalizaram 27 milhdes de toneladas
em 2009 (AISI, 2010). Este efeito é, como foi dito, relevante, porém modesto, ja que esta
guantidade corresponde a importantes, mas limitados 30% do consumo aparente nos EUA. Do
mesmo modo, as 60 milhdes de toneladas de aco exportadas indiretamente pela China em

2008 ndo sdo mais do que 12% do consumo aparente nesse pais.
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Tabela 7.1: Pontos de Maxima Intensidade do Uso e de Maximo PIB per capita nos
Modelos Econométricos Considerados mais Adequados

Painel mais abrangente Painel mais recente Painel “Export-Driven”*
MQO Efeitos  Efeitos MQO Efeitos  Efeitos | MQO  Efeitos Efeitos
Fixos aleatorios Fixos aleatorios Fixos aleatorios
Papel e papeléo
U (kg/US$) 0,0675 0,0682 0,00877
PIB pc (US$) 23.367 17.987 19.413
Aco laminado
IU (kg/US$) 0,0330 0,0530 0,0323
PIB pc (US$) 17.140 34.163 22.190
Cimento
IU (kg/US$) 0,0382 0,0760
PIB pc (US$) 19.656 63.008
Aluminio
1U (kg/US$) 0,0008 0,0012 0,0012
PIB pc (US$) 34.375 67.166 22.222

Fonte: Cembureau (1913-1981;1982-1997; 1999-2009), RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros),
BRACELPA (vérios nimeros), Steel Statistical Yearbook (varios nimeros), World Metal Statistics Yearbook (varios
nameros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010), World Data Bank (2011).

* No painel “export-driven” ndo foi realizado teste para o setor de cimento, pelo fato deste material ser muito pouco
transacionado em escala internacional.

Dentre os materiais analisados neste trabalho, o cimento é o material que esta mais
fortemente relacionado ao nivel de urbanizacdo. A analise econométrica para cimento mostrou
resultados mais significativos quando foram introduzidas a taxa de urbanizacdo e o nivel de
desenvolvimento econdmico no modelo estudado. Com efeito, 0 comportamento da demanda
de materiais de uso infraestrutural reflete ndo somente o nivel de renda per capita, mas também
caracteristicas da urbanizacdo e do crescimento econdémico, como a taxa de formacdo bruta de
capital fixo, o peso dos investimentos em infraestrutura e as taxas de crescimento da construcéo
civil. Esgotado o grosso das necessidades em infraestrutura nos paises, a relagdo consumo per
capita/PIB per capita de cimento tende a arrefecer, o que pdde ser evidenciado por ritmos de
variacdo negativa da intensidade do uso em cimento (1947-2009).

Ademais, a reducéo da intensidade do uso de alguns materiais ao longo do tempo pode
estar relacionada ao processo de transmaterializagdo, em que ocorre substituicdo de materiais
tradicionais por materiais de qualidade superior e com melhor desempenho técnico ao longo do
tempo. O aluminio tem substituido o aco em muitas aplicacdes, dentre elas a producdo de
automoveis e de latas. Comparado a aco, cimento e papel, o aluminio é um material recente e se
situa em etapas menos avancadas do seu ciclo de vida.

No curto prazo, entretanto, as comparacfes economeétricas nos distintos painéis de
dados mostraram que a ultima década tem sido mais intensiva em materiais do que em um

periodo mais abrangente. Esse aumento na intensidade do uso é provavelmente o resultado de
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um efeito composi¢do.Com maior peso dos paises em desenvolvimento e, sobretudo, da China
no PIB mundial, a demanda mundial desses materiais passou a ser dominada pelo
comportamento destes mercados.

Outro elemento relevante para o entendimento da demanda de materiais é o perfil da
evolucdo dos fluxos de comércio. Mesmo que as economias avangadas estejam se tornando
especializadas em produtos mais intensivos em conhecimento, ainda consumem grandes
quantidades de bens intermediarios, que em certa medida passaram a ser importados de
economias recentemente industrializadas. Juntamente com a intensificacdo das importacdes e
exportacdes diretas, verifica-se um aumento do comércio indireto de materiais, sobretudo em
aco e embalagens. Nos paises caracterizados por um crescimento “export-driven” (China, Hong
Kong, Israel, Japdo, Malasia, México, Coréia do Sul e Tailandia) encontraram-se intensidades
do uso bem mais expressivas do que para o conjunto de paises como um todo.

Em termos de consumo, particularizando-se a analise para alguns tipos de produtos,
nota-se dinamismos de consumo bastante diferenciados. No setor de papel e papeldo, 0s papéis
de imprimir e escrever e de embalagens constituem mercados bastante dindmicos,
determinando o desempenho da industria. Parcela representativa do crescimento do setor de
papel pode ser atribuida a eles, com taxas de crescimento do consumo aparente de 5,8% a.a e
4,4% a.a entre 1959 e 2009 em um conjunto de 59 paises. O segmento de papeis para fins
sanitarios, embora seja menos expressivo, também apresenta ritmos de expansao do consumo
bastante elevados. Ja no segmento de papel imprensa, o consumo tem sido prejudicado tanto
por mudancas no perfil da demanda por produtos gréficos, que levam a um uso mais intenso de
papel revista ao invés de papel jornal (JUVENAL et al, 2002) quanto a propria substituicdo dos
periddicos impressos por outros meios digitais de difusdo da informacdo. Por outro lado, em
aco grande parte do dinamismo do setor é puxada pela construcéo civil, seguido por material de
transporte, notadamente a inddstria automobilistica. Entre 1974 e 2010, a taxa de crescimento
do consumo de ago laminado para os paises analisados neste trabalho foi de 2,4% a.a.

As explicagdes para o dinamismo da demanda nos distintos paises e para 0 consumo
dos diferentes materiais tém relacdo tanto com suas trajetdrias tecnoldgicas quanto com um
conjunto de elementos relacionados & mudanca estrutural. Em particular, o caso da China foi
quase sempre ressaltado no trabalho ndo somente por refletir uma situacdo de intensa
transformacédo estrutural, mas porque o pais € o principal propulsor da demanda destes
materiais com reflexos profundos sobre a economia mundial. Assim, procurou-se avaliar as
perspectivas da demanda no longo prazo e, mais especificamente, se & possivel esperar

continuidade no boom observado na primeira década do século XXI, claramente associado ao
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extraordinario crescimento do mercado chinés. Nesse sentido, a Tabela 7.2 resume alguns dos
principais achados da tese.

Tabela 7.2: Intensidade do Uso e Consumo per Capita Maximos nos NICs, EUA e Paises
do G-7

Cimento Aco Laminado Aluminio Papel e Papelao
IU (kg/US$)

G-7 0,0331 0,0228 0,0010 0,0089
EUA 0,0207 0,0205 0,0012 0,0128
China 0,2166 0,0692 0,0023 0,0115
Egito 0,1061 0,0236 * 0,0042
Tailandia 0,1006 0,0303 n.d 0,0079
Maléasia 0,0775 0,0430 nd 0,0100
Filipinas 0,0756 0,0237 0,0004 0,0055
india 0,0599 0,0183 0,0006 0,0035
Turquia 0,0596 0,0254 0,0007 0,0047
Indonésia 0,0450 0,0117 * 0,0068
Russia 0,0393 0,0199 * 0,0038
Africa do Sul 0,0323 nd 0,0006 0,0057
Chile 0,0315 0,0119 nd 0,0062
Brasil 0,0287 0,0153 0,0006 0,0047
México 0,0272 0,0119 0,0007 0,0046
Argentina 0,0246 0,0121 0,0004 0,0049
Consumo per capita (kg/hab)
G-7 575 522,6 30,2 2435
EUA 433 504,3 35,1 339,5
China 1.218 427,4 14,2 64,3
Malasia 811 394,0 nd 116,6
Egito 624 118,7 * 25,0
Tailandia 622 216,1 nd 62,0
Turquia 601 317,9 8,8 59,0
Rassia 510 285,6 * 69,6
México 346 159,4 9,0 63,0
Africa do Sul 292 n.d 48 52,3
Chile 288 165,1 n.d 84,6
Brasil 274 129,8 6,6 45,6
Argentina 271 1344 5,3 61,7
Filipinas 202 61,3 1,2 17,4
Indonésia 167 38,7 * 25,7
india 160 54,9 1,8 8,6

Fonte: Cembureau (1913-1981;1982-1997; 1999-2009), RISI (2011), Pulp and Paper International (varios
nameros), BRACELPA (varios nimeros), Steel Statistical Yearbook (varios nimeros), World Metal Statistics
Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010), World Data Bank (2011).
N.d: N&o disponivel na base de dados. No caso do aluminio, estes paises ndo figuram dentre os principais
produtores mundiais (USGS, 2011).

* Dados existentes na base de dados ndo permitiram tracar uma série historica para o pais.

Como se pode perceber, em todos os quatro materiais investigados, a economia
chinesa ja alcangou patamares pelo menos equivalentes aos valores maximos da intensidade do
uso registrados ao longo das trajetorias dos sete principais paises desenvolvidos e dos EUA.
Mais precisamente, em trés casos - cimento, aco e aluminio - a intensidade do uso na China

supera por margem variada, mas sempre ampla a intensidade do uso méaxima observada nos
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EUA e na média do G-7. No caso do papel a intensidade do uso chinesa € maior do que a
méaxima registrada em média nos paises do G-7, mas ligeiramente inferior a encontrada nos
EUA.

Anteriormente nesta tese, argumentou-se que uma vez atingido um patamar
correspondente a maxima intensidade do uso, a demanda de um material tende a perder
dinamismo e passa a crescer a uma taxa inferior a do PIB. De toda maneira, enquanto o
consumo per capita for inferior ao pico esperado para esta variavel, ainda ha espaco para
ampliacdo do mercado, mesmo que a taxas menores do que as do crescimento do PIB. A Tabela
7.2 permite analisar este outro parametro importante para a avaliagdo das perspectivas de
demanda na China dos quatro materiais estudados nesta tese. Neste caso, as situagdes variam
bastante de material a material.

No caso do cimento, o consumo per capita chinés é inusitadamente elevado. E mais
que o dobro do méximo registrado em média no G-7 e quase o triplo do pico nos EUA. Em
todos os outros materiais, 0 consumo per capita chinés € inferior aos valores de pico observados
em média nos paises do G-7: em aco, corresponde a cerca de 4/5 desse maximo de referéncia;
em aluminio, a metade; e em papel, a 1/4. Portanto, enquanto nos casos do cimento e, em
menor medida, do aco mesmo a expansdo do mercado chinés ndo parece ter a perspectiva de se
prolongar por muito tempo. J& nos casos do aluminio e do papel um crescimento ineléstico em
relacdo ao PIB pode ser projetado por um periodo significativo de tempo.

Considerando que em todos os quatro materiais, a intensidade do uso chinesa ja
alcancou um nivel superior ou similar aos maximos esperados a partir de séries historicas dos
paises desenvolvidos, um exercicio relevante é calcular o nimero de anos que seriam
necessarios para que, mantendo-se a intensidade do uso, a China atingisse em cada um dos
materiais patamar de consumo per capita equivalente a média dos maximos no G-7. Este
exercicio equivale a presumir que o consumo crescera em linha com a evolucdo do PIB, que se
admite que seguiré as projecoes elaboradas pela OCDE (JOHANSSON et al, 2012). No caso da
China, expanséo do PIB per capita a taxas médias de 6,7% a.a no periodo 2011-2030 e 2,8% a.a
entre 2030 e 2060. Em aco demorariam apenas trés anos para que a China alcance aquele nivel
de consumo per capita, enquanto em aluminio, o prazo seria de 12 anos e em papel, 24 anos. Os
incrementos do consumo per capita seriam de, respectivamente, 22% 113% e 279%.

E importante reconhecer, todavia, que a economia chinesa pode superar os valores de
pico registrados internacionalmente no consumo per capita, assim como tem feito na

intensidade do uso. Isso ja aconteceu com 0 cimento, mas € certamente menos provavel com
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materiais cuja demanda esta mais vinculada ao consumo do que ao investimento, como é o caso
do papel.

As elevadas intensidades do uso desses materiais indicam um grau impressionante de
materializacdo da economia chinesa, que certamente foi reforcado pelo tremendo esforco de
investimento em infraestrutura com que o pais respondeu a crise mundial deflagrada em 2008.
Ademais de eventuais vieses estatisticos associados a distor¢cbes dos precos relativos dos
servicos ndo adequadamente abordadas nos calculos de taxas de cambio de PPC™, o grau de
materializacdo da economia chinesa expresso nos indicadores de intensidade do uso e consumo
per capita apontaria, sobretudo em materiais de uso infraestrutural para uma compressao no
tempo de demandas que costumam se distribuir por periodos mais longos.

De qualquer maneira, as perspectivas de demanda de papel na China ndo séo afetadas
por esse fendmeno. Como os determinantes do consumo de papel vinculam-se mais as despesas
de consumo e, a0 menos no segmento de papéis de imprimir e escrever, vinculam-se ao
consumo cultural, a demanda desse material tende a ser estimulada adicionalmente pela
reorientacdo da politica econémica chinesa em dire¢do ao consumo e a chamada economia do
conhecimento. E justamente em papel de imprimir e escrever®’ que ha um gap maior entre a
intensidade do uso chinesa e a dos paises do G-7. De qualquer modo, em dois dos quatro
materiais estudados - cimento e aco - a perspectiva é claramente de esgotamento do dinamismo
decorrente do crescimento do consumo chinés, num resultado semelhante ao encontrado em
Santos et al (2012) para o consumo da maioria dos alimentos béasicos.

O quadro para o conjunto de paises de industrializacdo recente apresenta algumas
semelhancas em relagdo ao caso da China, mas também diferencas importantes.
Primeiramente, as perspectivas de maior dinamismo sao identificadas novamente em aluminio
e papel e papeldo. Em ambos os setores e em todos os outros 13 paises recentemente
industrializados®®, a intensidade do uso se situa abaixo dos patamares que no G-7 e nos EUA

apontaram valores de pico. Tomando-se como parametro 0 consumo per capita, a distancia em

% Supde-se que a intensa “materializa¢do” da economia ocorre com o peso dos servios na estrutura final da
demanda tendo uma participacdo sensivelmente menor. Esta evidéncia poderia ocorrer caso 0s precos relativos
dos servicos na China fossem inferiores a média mundial, por exemplo, devido ao menor prego da forga de
trabalho. Nesse contexto, a taxa de cambio PPC calculada seria mais depreciada do que deveria ser e 0 PIB
chinés em US$ menor do que o de efetiva paridade de poder de compra. A dificuldade de acesso a informacéo
sobre pregos dos servicos com qualidade comparavel é um fator que dificulta a estrutura de ponderacédo do
calculo da taxa de cambio PPC (KEIDEL, 2004).

5" A celulose de fibra curta (de eucalipto) é mais apta a fabricagdo de papéis de imprimir e escrever do que a
fabricacdo de embalagens, em especial as mais pesadas, de papel ondulado.

8 A Unica excecfo é a intensidade do uso de papel na Malasia, provavelmente favorecida por exportacdes
indiretas do material.
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relacdo aos méximos se torna muito maior, indicando que nesses paises 0s mercados de
aluminio e papel estdo muito mais longe da maturidade do que na China.

Em aco, o consumo per capita, como na China, fica em todos os paises recentemente
industrializados abaixo dos maximos tipicos nos paises desenvolvidos, mas no tocante a
intensidade do uso existem discrepéancias muito significativas entre os 13 paises. Cinco deles
apresentam valores acima do méximo registrado em média no G-7, ainda que abaixo do nivel
ja alcancado na China. Em outros sete — 0s quatro paises latino-americanos da lista, a Russia,
a Indonésia e a india —, 0 uso do aco é menos intenso, chegando no caso extremo a ficar 48%
abaixo daquela referéncia. Em cimento, a disparidade de situacGes se repete. Em sete paises, a
intensidade do uso j& superou o pico tipico do G-7, mas em outros cinco — os latino-
americanos e a Africa do Sul — ainda ha algum caminho a percorrer para atingir esse
patamar®®. Considerando o consumo per capita, deve-se acrescentar & relacdo de economias
abaixo dos valores de referéncia para a maturidade do mercado os paises asiaticos de mais
baixa renda (india, Filipinas e Indonésia).

Como um todo, percebe-se que os dois indicadores privilegiados nesta tese apontam
em outros paises de industrializacdo recente um potencial de crescimento da demanda maior
do que o remanescente na China. Naturalmente, para que esse potencial se concretize é
necessario que esses paises experimentem trajetorias de crescimento sustentado e que seus
PIBs per capita convirjam para niveis mais elevados, premissa que ndo € nem um pouco
trivial, tanto mais porque varios deles sdo exemplos tipicos do que se convencionou chamar
“armadilha da renda média”.

Por fim, os esforcos de pesquisa realizados neste trabalho para compreender as
caracteristicas da demanda por materiais basicos poderiam ter envolvido outros elementos e
dimens6es metodoldgicas®®, porém o recorte analitico delineado neste trabalho n&o teve como
propdsito contemplar estas questdes. Um destes elementos é a compreensdo das alternativas
estratégicas para paises exportadores de commodities industriais, frente ao cenario de possivel
reducdo da intensidade do uso dos materiais basicos, em particular, estratégias de crescimento
que visem dotar estas commodities de maior contetdo tecnolégico. De um lado, predomina a
visdo de que as commodities de uso industrial basicos sdo dotadas, em geral, de baixo contetido

tecnoldgico. Configura-se uma situacdo em que o potencial de agregacdo de valor destas

% Note-se, contudo, que em todos os 13 paises a intensidade do uso do cimento j& superou 0 méximo registrado
nos EUA.

% Quanto aos aspectos metodolégicos ressalta-se também que o uso de matrizes insumo-produto seria
particularmente (til para compreender a questdo do comércio indireto de materiais incorporado nas exportacées.
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commodities é restrito porque o deslocamento de suas fronteiras tecnoldgicas é limitado
(PINHO, 2001). E necesséario reconhecer que, sem sombra de duvidas, as limitagdes da
fronteira tecnologica de muitos materiais basicos dificultam os esforcos de diversificacdo a
jusante. Porém, isto ndo impede que se busque reforcar os encadeamentos tecno-produtivos, o
que teria efeitos positivos sobre a competitividade dessas atividades e também sobre os seus
transbordamentos macroeconémicos em nivel nacional e regional (FURTADO, 2008)%!. Esta
questdo mereceria uma analise detalhada, enfocando as perspectivas tecnoldgicas dos setores
hoje voltados a producdo de produtos basicos e os requisitos para adensar suas cadeias de
producdo ndo apenas do ponto de vista da oferta doméstica de insumos, mas também dos nexos
tecnoldgicos.

81 Pode-se citar o caso da indGstria de papel e celulose no Brasil. Desviando-se da trajetoria existente & base de
fibra longa, o pais criou uma variante da trajetéria tecnoldgica a base de eucalipto na década de 50, até entdo
inexistente nos mercados nérdicos e norte-americano. A exploragdo de atividades florestais permitiu que as
empresas de papel e celulose desenvolvessem uma produgdo com base em fibra curta de eucalipto, valendo-se de
condices regionais especificas (FIGUEIREDO, 2011).
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APENDICE

Tabela A.1: Estatisticas Descritivas para o Consumo per capita (kg/hab) e Intensidade do
Uso (kg/US$ 1000) de Papel e Papelao entre 1959 e 2009

Papel e Papeldo em Papel Imprensa T;Z%?L\I,?rp(rllr;ég? Embalagens (1959- Fins Sanitarios
Geral (1959-2009) (1959-2009) 2009) 2009) (1959-2009)
Paises
CPC - U CPC U CPC U CPC U CPC U
kg/hab kg/US$ kg/hab kg/US$ kg/hab kg/US$ kg/hab kg/US$ kg/hab kg/US$
1000 1000 1000 1000 1000
Paises
Desenvolvidos
Méximo 380,6 17,7 69,4 2,7 166,0 53 197,8 10,0 26,3 1,1
Média dos Mé&ximos 234,2 9,0 325 1,3 75,2 2,6 103,1 4,3 16,4 0,6
Mediana 243,0 8,3 35,0 1,2 79,1 2,5 96,4 3,8 16,5 0,6
Coeficiente de 0,3 0,3 0,6 0,6 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4
Variagdo*
G-7
Méximo Geral 339,5 12,6 54,1 2,3 105,9 31 159,4 74 24,5 0,7
Média dos Maximos 2435 89 345 1,4 83,7 2,7 107,2 43 17,4 0,5
Mediana 248,7 8,6 32,6 1,2 81,1 2,7 101,8 4,2 16,7 0,5
Coeficiente de 0,2 0,2 0,5 04 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,2
Variagdo
Paises Ricos em
Base Florestal
Méximo 380,6 17,7 69,4 2,2 120,1 53 197,8 75 24,0 11
Média dos Maximos 2845 11,5 48,3 1,6 90,8 3,0 126,2 4,7 21,5 0,8
Mediana 258,2 10,6 60,9 1,8 88,6 2,6 126,2 4,2 22,3 0,7
Coeficiente de 0,2 0,3 0,6 0,6 0,2 0,4 0,4 0,4 0,1 0,3
Variagdo
EUA
Maximo 339,5 12,6 54,1 2,3 105,9 2,9 159,4 7.4 24,5 0,7
Média 276,4 9,8 414 1,5 59,8 1,8 136,6 4,9 15,0 0,5
Mediana 285,0 0,0 42,5 0,0 69,5 0,0 139,1 0,0 19,0 0,0
Coeficiente de 0,1 0,2 0,2 0,3 0,7 0,6 0,1 0,3 0,6 0,6
Variagdo
China
Méaximo 64,3 11,5 33 0,6 14,5 3,3 38,1 6,8 33 0,7
Média 16,3 0,0 0,7 0,0 3,3 0,0 6,8 0,0 0,7 0,0
Mediana 8,3 8,3 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coeficiente de 1,0 0,3 1,4 1,0 1,4 1,2 15 1,1 1,5 1,3
Variagdo

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (vérios nimeros), Maddison (2010),
World Databank (2010) e FMI (2010).
* Desvio-padrdo dividido pela média.
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Tabela A.2: Estimativas das Regressfes para o Painel de Dados Mais Abrangente, Mais Recente e para Paises com

Crescimento “Export-Driven” para o Setor de Papel e Papeliao (Modelo Cubico Sem Defasagem)

Painel de Dados Mais Abrangente

(1977-2009)****

Painel de Dados Mais Recente

(1999-2009)

Painel para Paises com Crescimento
“Export-Driven” (1977-2009)****

Estatistica
MQO Efeitos fixos AE ;etlt’;[(r)?os MQO Efeitos fixos AE ];etg(r)?os MQO Efeitos fixos Ali zl(;:?os
Papel e Papeldo em
Geral
B1 1,20E-07 5,58E-07 5,46E-07 -1,49E-07** 5,66E-07 542E-07| -1,53e-07ns 1,04e-06 1,01e-06
B2 5,97E-12 -1,82E-11 -1,76E-11 1,53E-11 -2,17E-11 -1,83E-11 1,59e-11** -4,74e-11 -4,61e-11
B3 -1,76E-16 1,55E-16**  1,47E-16** -2,59E-16 1,86E-16  1,39E-16**| _325e-16**  6,27e-16** 6,09e-16
constante 0,00327 0,00179 0,00175 0,00479 0,00306 0,00250 0,00624 0,00158 0,00170*
R? 0,274 0,234 0,206 0,285 0,353 0,013 0,042 0,605 0,007
Teste de Hausman 0,0136 0,2313 .
(Prob>qui2)
Imprensa
B1 1,27E-08 ns 1,59E-08 ns  2,52E-08 ns -1,51E-08ns 2,38E-08ns 5,75E-08ns 7,41e-09ns  -3,96e-08ns  -3,65e-08ns
B2 1,18E-12** -5,01E-14ns  -2,82E-13 ns 1,80E-12 -1,8E-12ns  -1,64E-12ns 1,43e-12ns 2,81e-12ns 2,76e-12ns
B3 -2,72E-17 -1,09E-17ns -8,89E-18 ns -2,80E-17 7,9E-18ns  2,37E-18ns| -365e-17ns  -6,46e-17ns  -6,43e-17ns
constante 0,00041 0,00072 0,00058 0,00053 0,00121 0,00049 0,00054 0,00103* 0,00097**
R2 0,291 0,157 0,059 0,301 0,406 0,040 0,175 0,207 0,046
0,0056 0
ety 02062
Imprimir e Escrever
B1 -8,82E-08 9,87E-08 ns 7,94E-08* -1,20E-07 1,42E-07* 1,34E-07* -2,53e-07 1,73e-07* 1,51e-07ns
B2 8,00E-12 -1,33E-12ns  -5,20E-13 ns 8,50E-12 -5,92E-12*  -3,99E-12ns 153e-11  -554e-12ns  -4,64e-12ns
B3 -1,29E-16 -1,09E-18 ns  -1,10E-17 ns -1,26E-16  5,35E-17ns  2,61E-17ns -2,34e-16 6,88e-17ns 5,69e-17ns
constante 0,00131 0,00045 ns 0,00054* 0,00162 0,00118** 0,00074ns 0,00239 0,00014ns 0,0003ns
R2 0,448 0,132 0,382 0,440 0,169 0,030 0,310 0,071
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Teste de Hausman 0,0085 0.4731 _

(Prob>qui2)

Embalagens

B1 -1,72E-08 ns 2,91E-07** 2,78E-07 -1,01E-07 3,55E-07 3,15E-07 -2,87e-07 6,56e-07 6,23e-07
B2 4,13E-12 -1,18E-11  -1,11E-11 7,26E-12  -121E-11  -1,06E-11 1.68e-11 -3,15e-11 -3,00e-11
B3 -9,18E-17 1,25E-16**  1,17E-16** -1,22E-16  1,03E-16**  8,70E-17** -2.84¢-16 4.220-16 4,00e-16
constante 0,00243 0,00116 ns 0,00114 ns 0,00284 0,00048ns 0,00071* 0,00421 -0,00029ns -0,00012ns
R? 0,067 0,127 0,017 0,089 0,290 0,015 0,056 0,481 0,029
Teste de Hausman 0,2097 0,0003 o

(Prob>qui2)

Fins Sanitarios

B1 3,51E-08 3,42E-08 3,42E-08 4,67E-08  3,23E-08** 3,37E-08 | -1,08e-08ns 2,28e-08ns 2,11e-08ns
B2 -1,03E-12 -8,90E-13* -8,90E-13* -1,59E-12 -8,39E-13* -9,1E-13** 9,57e-13*  -582e-13ns  -5,04e-13ns
B3 9,83E-18  7,02E-18ns  7,03E-18 ns 167E-17  6,92E-18ns  7,82E-18ns| _157¢-17*  430e-18ns  3,24e-18ns
constante 0,00009 0,00008 ns  0,00007 ns 0,00006**  0,00010ns  0,00009ns 0,00042 0,00024 0,00026
R2 0,312 0,107 0,311 0,398 0,137 0,379 0143 0,118 0102
Teste de Hausman 0,9599 0,4893 0,1630

(Prob>qui2)

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010),
Dados manipulados no programa estatistico STATA.
Na auséncia de informacdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.
N.S: Néo significante; *Significancia a 10%; ** Significancia a 5%.
*** Modelo ajustado ndo obedeceu as hip6teses assintoticas do teste de Hausman.
**** Nos painéis de dados mais abrangente e “export-driven”, as estatisticas de papel e papeldo em geral referem-se aos anos compreendidos entre 1959 e 2009.
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Tabela A.3: Estimativas das Regressfes para o Painel de Dados Mais Abrangente, Mais Recente e para Paises com
Crescimento “Export-Driven” para o Setor de Papel e Papelio (Modelo Quadratico Com Uma Defasagem da Variavel

Explicativa)
Painel de Dados Mais Abrangente Painel de Dados Mais Recente Painel para Paises com Crescimento
Ectatisti (1977-2009)**** (1999-2009) “Export-Driven” (1977-2009)%***
statistica
. . Efeitos . . Efeitos - - Efeitos
MQO Efeitos fixos Aleatorios MQO Efeitos fixos Aleatorios MQO Efeitos fixos Aleatorios

Papel e Papeldo em Geral
B1 2,86E-07 3,39E-07 3,40E-07 1,90E-07 2,59E-07 3,22E-07 1,17e-08ns 6,24e-07 6,13e-07
B2 -4,72E-12 -746E-12  -7,44E-12 -2,85E-12  -7,51E-12 -7,87E-12| 9 ,93e-13ns -1,64e-11 -1,61e-11
constante 0,00282 0,00288 0,00276 0,00345 0,00451 0,00350 0,00597 0,00280 0,00293
R? 0,250 0,194 0,212 0,203 0,413 0,020 0,026 0,515 0,007
Teste de Hausman 0,7806 0,003 ek
(Prob>aui2)
Ponto de Max/Min (1U) 0,00715 0,00673 0,00665 0,00662 0,00674 0,00679 0,00593 0,00873 0,00876
Ponto de Max/Min (PIB pc
PPC) 30,296 22,721 22,849 33,333 17,243 20,457 5891 19.024 19.037
Imprensa
B1 4,81E-08 3,27E-08** 3,85E-08 2,67E-08 -6,6E-09ns 4,79E-08 5,98e-08 4,58e-08ns 4,67e-08ns
B2 -7,05E-13 -8,91E-3** -9,68E-13 -2,79E-13 -9,34E-13 -1,40E-12 -1,33e-12  -1,44e-12ns  -1,45e-12ns
constante 0,00027 0,00065 0,00054 0,00035 0,00147 0,00058 0,00037 | 0,00059  0,000547**
R2 0,280 0,181 0,042 0,263 0,473 0,059 0,210 0,143 0,074
Teste de Hausman 0,0002 0

. 0,7012
(Prob>qui2)
Ponto de Max/Min (1U) 0,00109 0,00095 0,00092 0,00679 0,00148 0,00099 0,00104 0,00095 0,00092
Ponto de Max/Min (PIB pc
PPC) 34113 18,350 19,886 20,457 35,813 17,107 22481 15.902 16.103
Imprimir e Escrever
B1 7,42E-08 8,96E-08 8,85E-08 6,32E-08  4,50E-08ns 9,09E-08 -1,50e-07 7,77e-08ns 5,95e-08ns
B2 -7,46E-13 -1,31E-12 -1,28E-12 -6,50E-13  -1,8E-12** -2,20E-12 540e-12  -515e-13ns  -1,21e-13ns
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constante 0,00064 0,00061* 0,00060** 0,00078 0,00181 0,00107 0,002383 0,00080* 0,00101

R? 0,367 0,097 0,357 0,334 0,226 0,000 0,314 0,327 0,063

Teste de Hausman 0,7555 0 e

(Prob>qui2)

Ponto de Max/Min (1U) 0,00249 0,00214 0,00213 0,00232 0,00208 0,00201 0,00134 0,00373 0,00832

Eg?;t;) de Max/Min (PIB pe 49731 34,198 34,570 48,615 12,096 20,659 13888 75436 24.586

Embalagens

B1 8,89E-08 6,82E-08ns  7,58E-08 ns 6,57E-08 1,50E-07 1,45E-07 -5,91e-08* 2,87e-07 2,56e-07*

B2 -1,92E-12 -2,0E-12ns  -2,14E-12* -1,40E-12 -3,64E-12 -3,49E-12 2,83e-13ns -8,21e-12* -7,58e-12

constante 0,00204 0,00246** 0,00225 0,00216 0,00171 0,00173 0,00418 0,00166ns 0,00195ns

R? 0,043 0,082 0,016 0,034 0,237 0,028 0,173 0,335 0,001

Teste de Hausman 0,1569 0,5953 0

(Prob>qui2)

Ponto de Max/Min (1U) 0,00307 0,00303 0,00292 0,00293  0,00326 0,00324 0,00416 0,00411

Egrg;) de Max/Min (PIB pe 23,151 16,798 17,710 23,464 20,604 20,773 17.478 16.886

Fins Sanitarios

Bl 2,23E-08 2,04E-08 2,11E-08 2,25E-08 1,76E-08 1,81E-08 7,01e-10ns 7,62e-09ns 7,16e-09ns

B2 -3,64E-13 -3,32E-13 -3,44E-13 -3,85E-13 -2,43E-13 -2,57E-13 8,38e-14ns  -8,20e-14ns  -7,22e-14ns

constante 0,00015 0,00017** 0,00015** 0,00017 0,00019 0,00019 0,00037 0,00033 0,00033

R2 0,293 0,080 0,293 0,339 0,106 0,321 0,060 0,074 0,054
0,3412 0,7306

robsqudy 05430

Ponto de Max/Min (1U) 0,00187 0,00049 0,00048 0,00050 0,00051 0,00051 0,00036 0,0005 0,0005

Egr(]:t;) de Max/Min (PIB pe 30,631 30,722 30,668 29,220 36,213 35,214 4.182 46.463 49.584

Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison (2010), World Databank (2010) e FMI (2010),
Dados manipulados no programa estatistico STATA.
Na auséncia de informacdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.
N.S: Néo significante; *Significancia a 10%; ** Significancia a 5%.

*** Modelo ajustado ndo obedeceu as hip6teses assintoticas do teste de Hausman.

**%* Nos painéis de dados mais abrangente e “export-driven”, as estatisticas de papel e papeldo em geral referem-se aos anos compreendidos entre 1959 e 2009.
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Tabela A.4: Estimativas das Regresses para o Painel de Dados Mais Abrangente, com o
uso de Variaveis Dummies (Nivel de Desenvolvimento dos Paises e Regido) e da Variavel
Taxa de Urbanizacao

Estatistica MQO Efeitos Fixos
EQ 1* EQ 2** EQ1 EQ?2

Papel e Papeldo em Geral
(1959-2009)
Bl 2,52E-07 3,48E-07 2,68E-07 2,68E-07
B2 -4,44E-12 -7,19E-12 -6,32E-12 -6,32E-12
Indicador de urbanizagéo -0,00143 0,00240 0,00495 0,00495
Indicador de desenvolvimento -0,00151 0,00018 (ns) 0 0
Indicador da regido 2 -0,00422 0 (omitido)
Indicador da regido 3 -0,00256 0 (omitido)
Indicador da regido 4 -0,00207 0 (omitido)
Indicador da regido 5 -0,00063 0 (omitido)
Indicador da regido 6 -0,00369 0 (omitido)
Indicador da regido 7 -0,00446 0 (omitido)
Indicador da regido 8 -0,00249 0 (omitido)
constante 0,00467 0,00327 0,00029 (ns) 0,00029 (ns)
R? 0,371 0,514 0,340 0,34
Imprensa (1977-2009)
B1 3,98E-09 (ns) 3,87E-08 3,48E-08 3,48E-08
B2 -5,16E-14 (ns) -6,83E-13 -8,68E-13 -8,68E-13
Indicador de urbanizagdo 0,00023** 0,00068 -0,0003417* -0,0003417*
Indicador de desenvolvimento -0,00045 0,00009 (ns) 0 0
Indicador da regido 2 -0,00071 0 (omitido)
Indicador da regido 3 0,00010 0 (omitido)
Indicador da regido 4 -0,00028 0 (omitido)
Indicador da regido 5 -0,00009 0 (omitido)
Indicador da regido 6 -0,00075 0 (omitido)
Indicador da regido 7 -0,00055 0 (omitido)
Indicador da regido 8 -0,00041 0 (omitido)
constante 0,00081 0,00025** 0,00085 0,00085
R? 0,313 0,466 0,153 0,153
Imprimir e Escrever (1977-
2009)
Bl 6,65E-08 1,00E-07 1,10E-07 1,10E-07
B2 -7,09E-13 -1,46E-12 -1,61E-12 -1,61E-12
Indicador de urbanizacao -0,00083 0,00094 0,00167 0,00167
Indicador de desenvolvimento -0,00039 0,00034 0 0
Indicador da regido 2 -0,00081 0 (omitido)
Indicador da regido 3 -0,00052 0 (omitido)
Indicador da regido 4 0,00009 (ns) 0 (omitido)



Indicador da regido 5 0,00054 0 (omitido)
Indicador da regido 6 -0,00065 0 (omitido)
Indicador da regido 7 -0,00085 0 (omitido)
Indicador da regido 8 -0,00022 ** 0 (omitido)
constante 0,00148 | -0,00018 (ns) -0,00079 -0,00079
R? 0,443 0,577 0,239 0,239
Embalagens (1977-2009)

Bl 7,26E-08 1,49E-07 9,80E-08 9,80E-08
B2 -1,81E-12 -3,53E-12 -2,67E-12 -2,67E-12
Indicador de urbanizacéo -0,0014 0,00034 (ns) 0,00473 0,00473
Indicador de desenvolvimento -0,0009 0,00025* 0 0
Indicador da regido 2 -0,00237 0 (omitido)
Indicador da regido 3 -0,00135 0 (omitido)
Indicador da regido 4 -0,00123 0 (omitido)
Indicador da regido 5 -0,00052 0 (omitido)
Indicador da regido 6 -0,00217 0 (omitido)
Indicador da regido 7 -0,00212 0 (omitido)
Indicador da regido 8 -0,00143 0 (omitido)
constante 0,00355 0,00258 -0,00115 -0,00115
R? 0,193 0,39 0,266 0,266
Fins Sanitarios (1977-2009)

B1 2,17E-08 2,75E-08 1,89E-08 1,89E-08
B2 -3,29E-13 -4,50E-13 -3,19E-13 -3,19E-13
Indicador de urbanizacao 0,00018 | -2,21E-06 (ns) 0,00047 0,00047
Indicador de desenvolvimento 0,00004* 0,00002 (ns) 0 0
Indicador da regido 2 -0,00002** 0 (omitido)
Indicador da regido 3 -0,00009 0 (omitido)
Indicador da regido 4 -0,00014 0 (omitido)
Indicador da regido 5 -0,00011 0 (omitido)
Indicador da regido 6 -0,00018 0 (omitido)
Indicador da regido 7 -0,00024 0 (omitido)
Indicador da regido 8 -0,00017 0 (omitido)
constante 0,00007 (ns) 0,00020 -0,00013 -0,00013
R? 0,345 0,444 0,407 0,407
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Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison
(2010), World Databank (2010) e FMI (2010),

Dados manipulados no programa estatistico STATA.

Na auséncia de informacgdes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram

significantes ao nivel de 1%.

EQ1: [U;;= o + B,*PIBpc + B,*PIBpc® + Bs*urb + y,*desenv + u
EQ2: IU;= o« + B,*PIBpc + B,*PIBpc? + By*urb + y,*desenv + 8,*regido2 + §;*regido3 + &,*regido4 +
Ss*regido5 +6,*regidob + 5,*regido7 + 5g*regido8 + u

N.S: N&o significante; *Significancia a 10%; ** SignificAncia a 5%.
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Gréfico A.1: Curva de Intensidade do Uso em Papel e Papeléo
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Fonte: RISI (2011), Pulp and Paper International (varios nimeros), BRACELPA (varios nimeros), Maddison (2010), World

Databank (2010) e FMI (2010).




Tabela A.5: Processo de Desmaterializacdo em Aco
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Aco Bruto Aco Laminado
A% Anual* (1970-2010) - 61 paises A% Anual* (1974-2010) - 61 paises
P PIB per PIB
CPC capita |0] Desmaterializagdo | CPC per IU | Desmaterializagdo
capita

China* 7,2% 6,0% 1,2% Auséncia| 10% | 6,2% 2% Auséncia
Cingapura 1,1% 5,0% -3,8% Relativa| -0,6% | 4,4% | -4,8% Absoluta
Reino Unido 3,3% 1,9% 1,4% Auséncia | -22% | 1,7%| -3,9% Absoluta
Coréia Sul 8,7% 5,8% 2,7% Auséncia| 7,7% | 5,6%| 2,0% Auséncia
Taiwan 7,5% 5,8% 1,6% Auséncia| 4,6%| 5,3%| -0,6% Relativa
Espanha 0,4% 2,8% -2,3% Relativa| 0,1% | 2,4%| -2,2% Relativa
Canada -0,2% 1,8% -2,0% Absoluta| -0,6% | 1,6% | -2,1% Absoluta
Holanda -1,4% 1,8% -3,1% Absoluta | -1,2% | 1,6% | -2,7% Absoluta
Indonésia 5,6% 3,7% 1,9% Auséncia| 3,8% | 3,2%| 0,7% Auséncia
Franca -1,6% 1,7% -3,2% Absoluta| -1,3% | 1,4%| -2,7% Absoluta
Italia 0,3% 1,7% -1,4% Relativa| 0,5% | 1,6% | -1,1% Relativa
Jordania 4,9% 1,7% 3,2% Auséncia| 4,4%| 2,3%| 2,0% Auséncia
EUA -1,9% 1,7% -3,5% Absoluta | -1,7% | 1,7% | -3,4% Absoluta
Portugal 2,1% 2,6% -0,5% Relativa| 1,7%| 1,9% | -0,2% Relativa
Alemanha -0,6% 1,6% -2,2% Absoluta| 0,7%| 1,4%/| -0,7% Relativa
Libano 4,2% 1,5% 2,7% Auséncia| 4,0%| 1,4%| 2,6% Auséncia
México 2,0% 1,4% 0,5% Auséncia| 1,7%| 12%| 0,5% Auséncia
Tailandia 6,3% 4,3% 1,9% Auséncia| 6,5% | 4,4%| 2,0% Auséncia
india 4,0% 3,3% 0,6% Auséncia| 4,5%| 3,7%| 0,8% Auséncia
Japédo -0,6% 2,3% -2,8% Absoluta | -0,6% | 1,8% | -2,4% Absoluta
Malasia 4,6% 4,1% 0,5% Auséncia| 3,8%| 3,9% | -0,1% Auséncia
Brasil 2,2% 2,1% 0,1% Auséncia| 0,9% | 1,5%| -0,5% Relativa
Média (paises) 0,5% 0,9% -0,5% Relativa| 0,5% | 0,6% | -0,4% Relativa

Fonte: Steel Statistical Yearbook (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010) e World Databank (2011).
* Em laminados, a analise foi feita para o periodo 1977-2010.
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Tabela A.6: Estimativas das Regresses para o Painel de Dados Mais Abrangente, com o
Uso de Variaveis Dummies (Nivel de Desenvolvimento dos Paises e Regido) e da Variavel
Taxa de Urbanizacéo - Cimento (1960-2009)x+=

. MQO Efeitos Fixos Efeitos Aleatorios
Estatistica

EQ1* EQ 2** EQ1 EQ2 EQ1 EQ2
Bl -1,10e-06 -1,45e-06 | -1,54e-06 | -1,54e-06 | -1,51e-06 -1,53e-06
B2 8,93e-12 8,98e-12| 7,49-12| 7,4%-12| 7,46e-12 7,52e-12
Indicador de urbanizagdo 0,0059828* 0,0345146 | 0,1224501 | 0,1224501 | 0,1147612 0,1171537
Indicador de desenvolvimento 0,0064572 0,0078317 omitido omitido | 0,0209553 0,0210512
Indicador da regigo 2 -0,0154506 omitido -0,0244489ns
Indicador da regido 3 -0,0037305ns omitido -0,0126816ns
Indicador da regido 4 0,0103102 omitido 0,013497ns
Indicador da regido 5 0,0165414 omitido 0,0310819
Indicador da regido 6 0,0095967 omitido 0,0116492ns
Indicador da regio 7 0,0296095 omitido 0,0235366ns
Indicador da regido 8 0,0154309 omitido 0,0238828ns
constante 0,0427669 0,0194131 | -0,014995 | -0,014995 | -,0250931 -0,039863
R2 0,1203 0,3180 0,2547 0,2547 0,2545 0,2546

Fonte: Cembureau (1982; 1982-1997; 2011), Maddison (2010), World Databank (2011) e FMI (2010).

Dados manipulados no programa estatistico STATA.

EQL: [Uy= o + B, *PIBpc + BZ*PIchz+ B, *urb +y,*desenv +u

EQ2: U= o« + B,*PIBpc + BZ*PIch2 + B*urb + y,*desenv + §,*regido2 + d3*regido3 + 8,*regidod + ds*regiaos
+3¢*regidob + &,*regido7 + dg*regido8 + u

Variavel dummy para regido: D, = 1 América Latina, 0 demais; D; = 1 Oceania, 0 demais; D, = 1 Europa Ocidental, 0
demais; D =1 Asia, 0 demais; D¢ = 1 Europa Oriental, 0 demais; D, = 1 Oriente Médio, 0 demais; Dg = Africa, 0 demais.
Variavel dummy de referéncia para o indicador de desenvolvimento foram os paises desenvolvidos.

N.S: Néo significante; *Significancia a 10%; ** Significancia a 5%.

Na auséncia de informagfes sobre o nivel de significancia, considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de
1%.

*** A taxa de urbanizacédo dos paises somente pdde ser obtida a partir do ano 1960, apesar dos dados para cimento iniciarem-se
em 1947.

Tabela A.7: Evolucdo da Relacéo entre Sucata Recuperada e Consumo Domeéstico

Pais 1984 1990 2003 2007 2010
Reino Unido 22,6% 16,6% 22,7% 63,0% 45,4%
Italia 37,0% 36,1% 31,2% 37,0% 43,1%
EUA 27,6% 32,1% 39,6% 41,3% 38,8%
Brasil 16,5% 20,5% 20,6% 35,3% 35,4%
Argentina 9,9% 24,1% 19.2% 9,6% 34,9%
Japéo 30,7% 33,8% 32,0% 34,2% 24,7%
Canada 14,2% 12,3% 14,3% 34,2% 24,5%
China 21,5% 21,1%

Fonte: ABAL (2004, 2005, 2008 e 2011).
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Tabela A.8: Estimativas das Regresses para o Painel de Dados Mais Abrangente, com o
Uso de Variaveis Dummies (Nivel de Desenvolvimento dos Paises e Regido) e da Variavel
Taxa de Urbanizacao - Aluminio (1965-2010)

. MQO Efeitos Fixos*** Efeitos Aleatorios
Estatistica
EQ 1* EQ 2** EQ1 EQ2 EQ1 EQ2
Bl 2,24e-08 4,42e-08| 3,11e-08| 3,11e-08 3,25e-08 3,28e-08
B2 -2,03e-13 -6,24e-13 | -4,69e-13 | -4,69e-13 -4,81e-13 -4,8%-13
Indicador de urbanizagio -0,000199 0,0000355 | 0,000899 | 0,000899 0,0007091 0,0007764
. . -0,00005 -0,000131| omitido | omitido | 0,0000467 ns| -9,14e-06 ns
Indicador de desenvolvimento N
Indicador da regido 2 -0,0002912 om!t!do -0,0002285 ns
Indicador da regido 3 -0,0001105 om!tfdo -0,000208 ns
Indicador da regido 4 -0,0001602 omftfdo -0,0001459 ns
Indicador da regido 5 0,0001971 omftfdo 0,0003616 ns
Indicador da regido 6 0,0001699 omftfdo 0,0000291 ns
Indicador da regido 7 -0,0002242 omftfdo -0,0000461 ns
Indicador da regido 8 -0,0001415 omitido 0,0000461
constante 0,0003795 | 0,0000732 ns - -| -0,0003099 -0,000282
R2 0,2809 0,4506 0,2672 0,2672 0,2656 0,4398
Fonte: World Metal Statistics Yearbook (varios nimeros), ABAL (varios nimeros), Maddison (2010), FMI (2010) e World
Databank (2011).

Dados manipulados no programa estatistico STATA.

EQ1: [U;= o + By*PIBpc + B,*PIBpc® + B3*urb + y,*desenv + u

EQ2: IU;= o + B,*PIBpc + B,*PIBpc? + Bs*urb + y,*desenv + 8,*regido2 + 8;*regido3 + 5,*regidod + 55*regidos
+8¢*regido6 + 5,*regido7 + 6g*regido8 + u

Varidvel dummy para regido: D, = 1 Ameérica Latina, 0 demais; D; = 1 Oceania, 0 demais; D, = 1 Europa
Ocidental, 0 demais; Ds = 1 Asia, 0 demais; D, = 1 Europa Oriental, 0 demais; D, = 1 Oriente Médio, 0 demais;
Dg = Africa, 0 demais.

Variavel dummy de referéncia para o indicador de desenvolvimento foram os paises desenvolvidos.

N.S: N&o significante; *Significancia a 10%; ** Significancia a 5%. Na auséncia de informag&es sobre o nivel de significancia,
considerou-se que as estimativas foram significantes ao nivel de 1%.

*** No modelo de efeitos fixos, as variaveis dummies sdo omitidas, porque este tipo de regressdo somente fornece estimativas
para regressores que variam ao longo do tempo.

Quadro A.1: Orientacio dos Sinais dos Coeficientes (f1 e p2) Estimados pelas Regressoes

Painel mais abrangente Painel mais recente Painel “Export-Driven”*
MQO | Efeitos Efeitos | MQO | Efeitos Efeitos | MQO Efeitos Efeitos
Fixos | aleatérios Fixos | aleatdrios Fixos | aleatérios
Papel e papeldo | + + + + + + - + +
Aco laminado - - + - + + - + +
Cimento - + - + +
Aluminio + + + + + - + +

Fonte: Elaboragdo propria.
Legenda: + (de acordo com a teoria da desmaterializac&o).
- (em direcéo contréria a teoria da desmaterializagdo).
* No painel “export-driven” ndo foi realizado teste para o setor de cimento, pelo fato deste material ser muito pouco
transacionado em escala internacional.
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ANEXO

Figura A.1: Consumo per capita de Aco Acabado nas Provincias Chinesas* em 2010
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* O tamanho das bolhas reflete a populagdo em 2010 de cada provincia.



