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Resumo
O objetivo deste artigo é analisar as implicacBes para a economia mineira de sua
especializacdo em commaodities e produtos de baixa intensidade tecnoldgica, tendo como
pano de fundo um contexto internacional em réapida transformac&o produtiva. Para tanto,
com base na apresentacao das caracteristicas da economia mineira a partir dos anos 2000,
testamos a hipotese de que empresas e setores de maior intensidade tecnoldgica tém a
capacidade de dinamizar a economia do estado de forma mais efetiva, fundamentando-
nos na premissa de que essas empresas geram uma massa salarial mais elevada do que
aquelas ligadas a outras atividades econémicas. O modelo econométrico testado reforca
e confirma a hipotese de que as firmas com maior intensidade tecnolégica pagam um
prémio salarial mais elevado, induzindo um efeito positivo na atividade econdmica em
geral. A base de dados utilizada e o periodo analisado para a economia mineira, salvo
melhor juizo, ndo foram ainda testados.

Palavras-chave: Minas Gerais, recursos naturais, mudanca estrutural, desenvolvimento
regional.

Cadigo JEL: F63, R11, C01

Abstract

The aim of this paper is to analyze the implications for Minas Gerais of its specialization
in commodities and products of low technological intensity, against the backdrop of an
international context in rapid productive transformation. To this end, based on a
presentation of the characteristics of the economy of Minas Gerais from the 2000s
onwards, we tested the hypothesis whether firms and sectors of greater technological
intensity have the capacity to boost the state's economy more effectively, based on the
premise that these companies generate a higher salary mass than those linked to other
economic activities in Minas Gerais. Econometric results reinforce and confirm the
hypothesis that the most technologically advanced firms pay a higher wage premium,
inducing a positive effect on economic activity in general. The database used and the
period analyzed for the economy of Minas Gerais, except for better judgement, have not
yet been tested.

Keywords: Natural resources, regional rconomics, Minas Gerais, structural change.
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1 Introducéo

O objetivo deste artigo € de analisar as implicacfes para a economia mineira de sua
especializacdo em commaodities e produtos de baixa intensidade tecnoldgica, tendo como
pano de fundo um contexto internacional em répida transformac&o produtiva. Para tanto,
a partir de uma apresentacao das caracteristicas da economia mineira a partir dos anos
2000, testamos a hipotese de que empresas e setores de maior intensidade tecnologica
tém a capacidade de dinamizar a economia do estado de forma mais efetiva com base na
premissa de que essas empresas geram uma massa salarial mais elevada do que aquelas
ligadas a outras atividades econdmicas Minas Gerais.

O modelo econométrico testado reforca e confirma a hipotese de que as firmas com
maior conteido tecnolégico pagam um prémio salarial mais elevado, induzindo um efeito
positivo na atividade econdémica em geral. O trabalho contribui para a literatura de
economia regional ao introduzir a analise do grau de intensidade tecnoldgica da industria
no nivel das firmas e conectando-a com a qualidade do emprego. Embora essa relacao
seja sobejamente conhecida na literatura, a estimacéo dessa relacdo na economia mineira,
salvo melhor juizo, é inédita, servindo como coadjuvante na formulacdo de politicas
publicas.

Desde meados dos anos de 1980 a economia mineira vem aumentando a dependéncia
dos movimentos de precos de commodities no exterior, particularmente como
consequéncia de uma perda do papel relativo da tecnologia na estrutura produtiva
estadual. Ainda que qualquer estado da federacdo dependa das relagBes com o pais e 0
resto do mundo, o fato é que Minas Gerais guarda uma relacdo de maior dependéncia da
dindmica dos pre¢os das commodities agropecuarias e minerais — notadamente o minério
de ferro no cenario internacional.

A economia mundial, desde a década de 2000, registrou uma elevacdo em sua taxa
de crescimento estimulada, principalmente, por India e China. O rapido processo de
urbanizagdo e desenvolvimento ocorrido nessas economias desencadeou uma mudanca
de patamar no consumo mundial de alguns insumos béasicos, o que gerou um efeito em
cadeia nas economias em desenvolvimento, particularmente na alta demanda chinesa por
produtos primarios e alimenticios. As implicagdes para a economia mineira foram
importantes, uma vez que estimulou a demanda por minério de ferro.

Tendo como pano de fundo as transformacdes produtivas e o aumento da demanda
internacional de produtos primarios, pretendemos investigar a dinamica da estrutura
produtiva de Minas Gerais a partir de sua composi¢cdo por grau de intensidade
tecnoldgica. Utilizaremos informagOes de exportagcdo e importagdo oriundas da base
estatistica de comércio exterior do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio
e Servicos (Comex Stat), organizadas segundo a CHU/ISIC versdo 4 e classificadas
conforme o nivel de intensidade tecnoldgica adaptado a Classificagdo Nacional das
Atividades Econdmicas (CNAE) 2.0 a partir da proposta de Galindo-Rueda e Verger
(2016).
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Este artigo € dividido em cinco se¢fes, além desta introducdo e as conclusdes. A
proxima se¢do se incumbe de discutir e analisar brevemente a evolugdo da economia
brasileira na década de 2010, as implicacBes da recessdo de 2015/2016 e da pandemia
sobre a politica econémica. Do mesmo modo, seus efeitos sobre os conflitos federativos
dela decorrente.

A terceira secdo se dedica a uma breve analise da economia mineira, tendo como
pano de fundo a discussdo macro e internacional prévia. Do mesmo modo, apresenta as
caracteristicas mais evidentes da economia mineira, particularmente as implicagdes da
especializacdo em minério de ferro. A quarta se¢do apresenta uma discussao acerca da
importancia da tecnologia para estimular uma mudanca estrutural com implicagdes
importantes sobre comércio exterior e emprego de maior qualificacdo. O objetivo é de
identificar os elementos centrais para estimar as implicacBes econdmicas da estrutura
produtiva por grau de intensidade tecnoldgica da economia mineira.

A quinta secdo testa a hipoOtese de que as firmas de maior conteudo tecnolégico
pagam um prémio salarial mais elevado, induzindo um efeito positivo na atividade
econémica em geral. O estimulo a uma estrutura produtiva mais diversificada e com
maior contetdo tecnoldgico gera aumento de competitividade internacional, além de
mitigar a vulnerabilidade da economia mineira aos movimentos da demanda internacional
por commodities primarias.

As conclusdes ressaltam a necessidade de uma mudanga estrutural na economia
mineira para se inserir economicamente com menor vulnerabilidade em niveis nacional e
internacional, espaco perdido com o crescimento dos setores exportadores especializados
em recursos naturais e baixa tecnologia.

2 A economia brasileira em crise na segunda metade da década
de 2000

A chegada da pandemia ao Brasil, em marc¢o de 2020, encontrou o pais com crescimento
médio de 1,3% do Produto Interno Bruto (PIB no triénio 2017-2019, apos a recessdo de
2015-2016, que derrubou o PIB em quase 7%. Mais do que isso, sob um modelo de
desenvolvimento que privilegiava o corte e desvinculagcdo constitucional de gasto
publico, com efeitos diretos sobre publicas distributivas. A queda no PIB per capita do
Brasil foi inédita na histéria econdmica recente do pais. Entre 2011 e 2020, o PIB per
capita recuou em aproximadamente 0,6%. Com efeito, a crise fiscal, agravada a partir de
2012, contribuiu ainda mais para o agravamento da queda do PIB e PIB per capita.

Em 2020 a economia brasileira ainda estava longe de recuperar o nivel do PIB de
2014 e assistiamos a mais lenta recuperacao pds-recessao da historia recente do Brasil e

! Instituto Brasileiro de Economia (IBRE)/Fundagdo Getulio Vargas (FGV) (varios anos).
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a pandemia apresentou desafios ainda maiores. As medidas de blogueio total ou parcial
para retardar a disseminacdo da Covid-19 afetaram grande parte da forca de trabalho,
principalmente aquelas do setor de servigos. O desafio exigiria uma estratégia muito além
da injecdo de liquidez na economia e da ajuda emergencial aos mais vulneraveis. Uma
situacdo como esta essa requer a formulacdo e a execucdo de politicas de
desenvolvimento econdmico voltadas ao pds-pandemia, ou seja, em uma perspectiva de
longo prazo. A crise revelou as fragilidades do modelo de desenvolvimento que se calca
no principio, ja largamente superado empirica e teoricamente, da austeridade, da
desindustrializagdo, do trabalho informal camuflado pelo empreendedorismo e na
especializacdo da producdo de bens primarios para exportacao.

Diante da hecatombe sanitaria, o governo foi impelido, via pressdo do Congresso
Nacional, a tomar medidas para aliviar o efeito drastico da paralisacdo das atividades
econbmicas. Merece destaque o auxilio emergencial e o programa emergencial de
manutencdo do emprego e da renda.?

O auxilio emergencial permitiu mitigar os efeitos da paralisacdo das atividades
econdmicas no inicio da pandemia e a perda de empregos e pequenos negadcios. Cardoso
et al. (2021) demonstraram efeitos positivos do referido auxilio diante da corrosdo
profunda do poder de compra das familias da base da distribuicdo de renda no Brasil. De
fato, tratando-se de uma parcela da populacdo com elevada propensao a consumir e com
maior participacdo informal no mercado de trabalho, politicas mitigadoras dos efeitos
deletérios da pandemia acabam amortecendo fortemente os resultados da recessdo e
gerando um efeito redistributivo. Os resultados demonstraram que houve queda
significativa no nivel de pobreza e da pobreza absoluta durante o periodo de vigéncia do
auxilio em 2020, além de atenuar a queda no PIB no periodo. Mesmo assim, ele caiu 4,1%
naquele ano (IBGE, vérios anos).

Muito além dos efeitos sociais sobre a populacdo vulneravel, o auxilio emergencial
produz resultados econdémicos positivos, pois garante a demanda de bens de consumo, o
que tem um efeito na atenuacgéo da queda do PIB.

O fato é que o governo federal, embora tenha sido impelido a retomar reaver o auxilio
emergencial em 2021 como resposta a segunda onda da pandemia, previu um valor no
orcamento muito menor e com impactos muito mais reduzidos sobre a renda e a
distribuicdo. O crescimento da economia em 2021, de 4,6%, foi bastante modesto,
principalmente tendo em vista que a queda foi de 4,1% em 2020. De fato, bem abaixo da
média da América Latina e Caribe — 6,4% segundo a Comissdo Econdmica para a
América Latina (Cepal) — e longe de recuperar o nivel anterior a recesséo de 2015/2016.

2 O auxilio emergencial garantia uma renda, inicialmente durante trés meses, de R$ 600,00 (seiscentos
reais) para cada cidadao acima de 18 anos sem emprego formal ativo, microempreendedor individual e ndo
titular de nenhum beneficio assistencial, como seguro-desemprego ou bolsa-familia. No caso de mulher
provedora uniparental, o valor chegava a R$ 1.200,00. O auxilio emergencial foi estendido até dezembro
de 2020 no valor de R$ 300,00. O Programa Emergencial de Manutengdo do Emprego e da Renda garantia
aos empregadores manter o emprego de trabalhadores durante trés meses, mas também foi estendido até o
final do ano.
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N&o bastasse isso, a inflagdo iniciou uma trajetoria de crescimento no segundo
semestre de 2020 com impactos sobre a popula¢do de menor rendimento muito maiores
do que a média dos rendimentos mais altos. A elevacdo da taxa de inflagdo teve como
consequéncia a forte desvalorizacéo do real e 0 aumento dos precos dos combustiveis e
da energia. Basicamente ocorreu um choque adverso de oferta, cuja consequéncia é a
estagflacdo, ou seja, a combinacdo de crescimento de precos com aumento de
desemprego.

A estagflacdo em meio a maior pandemia dos ultimos 100 anos gera contornos ainda
mais dramaticos, particularmente porque a economia brasileira ja vinha convivendo com
estagnacdo do PIB per capita entre 2011 e 2013 e queda nesse indicador desde 2014. Os
efeitos sobre o desemprego foram altos. Para agravar ainda mais a situacdo, a variacao
acumulada em 12 meses da inflacdo até abril de 2022, medida pelo indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) (IBGE), revelava que as familias com renda baixa
e muito baixa conviviam com uma inflacdo mais elevada do que a média e ainda maior
do que as rendas mais altas.®> As familias com renda baixa e muito baixa, em geral, sdo
lideradas por mulheres e estdo submetidas a maiores taxas de desemprego e de trabalho
precario. Ou seja, os efeitos sdo ainda mais ruinosos.

As acoes de politica econdmica adotadas desde entdo foram paliativas e muitas delas
em direcdo oposta ao que se espera em tempos de crise. Com exce¢édo de determinados
circulos, muitos desses presentes quase que exclusivamente no Brasil, hd muito se sabe
que a praticidade da politica econémica requer mais do que boas intencdes. Em paises em
desenvolvimento, isso significa acdo estatal. Contudo, no periodo em analise no Brasil, o
que se observou foi justamente o contrario, com a reedicdo de um debate ja superado
sobre como lidar com a crise econdmica.

Né&o bastasse a estagnacdo na economia brasileira que se seguiu a pior recessao da
historia, a resposta do governo federal a pandemia acirrou conflitos federativos
dificultando uma resposta mais eficiente e adequada a crise sanitaria. Ainda que a
Constituicdo de 1988 tenha garantido melhor distribuicdo dos recursos tributarios e
definido a estrutura de gastos entre Unido, estados e municipios, conflitos federativos de
alguma maneira sempre permaneceram latentes. A resposta federal a pandemia, no
entanto, trouxe acirramento dos conflitos federativos verticais.

Conforme destacam Peres et al. (2022), a dindmica da agenda nacional, por vezes
distinta das agendas dos estados, vinha acirrando conflitos federativos desde os anos de
1990, particularmente em resposta a descentralizacdo de politicas sociais em eventuais
conflitos com a agenda federal de controle de gastos. A emenda do Teto de Gastos acabou
por agravar ainda mais essas tensdes. A pandemia levou esse conflito ao seu paroxismao.
Escolhas politicas deliberadas do governo federal desarticularam estruturas de

8 Conforme IPEA (Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/cartadeconjuntura/index.php/category/inflacao/>).
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coordenacdo anteriores, ndo promoveram a coordenacgdo federativa necesséria e tentaram
restringir 0 aumento de gastos sociais como reacdo a crise sanitaria (Peres et al., 2022).

Em funcgéo da pressdo da sociedade e dos governos locais, o Congresso Nacional
aprovou, e o governo federal foi obrigado a executar, um socorro fiscal a estados e
municipios em 2020. Essa ajuda, no entanto, incorporou critérios de transferéncia de
recursos que reproduzem as desigualdades horizontais e verticais do nosso federalismo.

Com efeito, enquanto em outros paises a estratégia dominante foi a de articulacéo
entre os entes federativos no controle da pandemia, no Brasil houve um acirramento de
um conflito, gerando assimetria e heterogeneidade entre os entes federados. Estados mais
ricos, e o caso de S&o Paulo é lapidar, conseguiram lidar melhor com a pandemia, ao
passo que os estados mais pobres assistiram ao aumento de problemas com parco apoio
federal, sendo o caso do Amazonas o exemplo mais tragico.

Peres et al. (2022) mostram que, como ndo houve a criagdo de mecanismos indutores
especificos para as politicas de mitigacdo dos efeitos da pandemia do governo federal,
ndo foi possivel garantir que todos os estados mantivessem o investimento minimo de
recursos, nem que apresentassem acao coordenada, garantindo equidade de tratamento a
populacdo nos diferentes territérios nacionais. O quadro de descoordenacdo federativa
em varios niveis gerou uma situacdo particular: condi¢cdes de exercicio de autonomia
politica e administrativa dos entes subnacionais (que organizaram acGes coletivas sem a
participacdo do governo federal na organizacdo das respostas a pandemia), mas
fragilizados do ponto de vista financeiro. Dado o imenso desafio imposto pela pandemia,
a auséncia de cooperacdo federativa, principalmente entre governo federal e estados,
acabou por agravar as desigualdades regionais.

Em face do desafio em lidar com a pandemia, e sem o devido apoio federal, a resposta
dos estados foi suficientemente organizada para minorar efeitos da crise. Com efeito,
ainda que os resultados sociais e econdmicos tenham sido enormes, a atuacdo das
subunidades federativas certamente atenuou um cenario que poderia ainda ser pior, dada
a postura do governo federal e seu Ministério da Saude.

Em 2021 as receitas dos estados se recuperaram, obviamente de maneira
heterogénea, permitindo a reorganizacdo das politicas publicas em um cenario de grave
crise.

Como se ndo bastasse, a pandemia e a prépria dindmica da economia mundial e os
atritos geopoliticos em curso, agravada com a pandemia, ao lado das tensdes politicas e
federativas latentes e efetivas no pais, aumentam os desafios para a economia de Minas
Gerais. Este é o tema do proximo item.
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3 A reprimarizacao da pauta de exportacdes em Minas Gerais
nos anos 2000

Minas Gerais tem sua historia intrinsecamente relacionada & mineracdo, sendo sua
urbanidade, economia e cultura gestadas em torno das minas de ouro e pedras preciosas
e, posteriormente, das minas de minério de ferro. O complexo minero-metallrgico
encontra-se na raiz do desenvolvimento produtivo do estado, como atestado por varios
estudos sobre o tema, e influencia a vida das populacdes de 70% dos municipios mineiros
que tém algum tipo de exploracdo mineral ou atividade metalurgica.

Recentemente, essa importancia foi acentuada em razdo do rapido crescimento da
demanda mundial por produtos desse complexo. Mais ainda, Minas Gerais foi se
“reprimarizando” desde o inicio do século XXI com o aumento da demanda chinesa por
minério de ferro e outras commodities primarias. Se, por um lado, essa reprimarizacao foi
uma resposta ao aumento da demanda internacional, por outro, acentuou uma
dependéncia da mineracdo até hoje incapaz de se articular com uma estratégia de
desenvolvimento mais inclusiva e com melhor perfil distributivo.

Com efeito, entre 2003 e 2013 o estado de Minas Gerais nao aproveitou a bonanca
para diversificar seu parque produtivo em setores de maior intensidade tecnologica. 1sso
contribuiu para o aumento da dependéncia externa da economia mineira. Mais ainda,
conectou de maneira mais estrutural a salde fiscal do estado a atividade mineradora.*
Como apontam Campolina e Cavalcante (2016), o debate acerca da importancia da
mineracdo para o desenvolvimento de uma regido é tema amplamente discutido na
literatura internacional.

De um lado, a pujanca na escala da producdo mineral traz oportunidades para o
estado e para 0s municipios mineradores — tais como a interiorizacédo do desenvolvimento
e da desconcentracdo econdmica; a demanda derivada por bens de capital; a elevacdo no
saldo comercial exterior, a demanda por servigos minerarios de alto valor agregado e méao
de obra.

De outro, impde grandes desafios. O primeiro relaciona-se ao fato de que muitas das
novas minas ou das expansdes de minas estdo ocorrendo préximas a areas urbanas ou em
areas muito sensiveis ambiental e socialmente. Em muitos casos, a rapida expansdo das
atividades minerarias, sem obter previamente a licenca social de operacdo pelas
comunidades a serem afetadas, tem levado ao exacerbamento dos conflitos entre as
comunidades e as empresas (Campolina; Cavalcante, 2016).

O segundo relaciona-se ao fato de que, como os dep6sitos mais ricos ja se esgotaram,
a exploracdo de minérios mais pobres € mais impactante porque requer o processamento
de um volume maior de materiais, maior utilizag&o de ativos ambientais (como agua, terra
etc.) e a producdo de maior volume de rejeitos para produzir a mesma quantidade de
minérios.

4 Isso fica evidente com o atual periodo de evolugdo das receitas estaduais no periodo 2021-2022.
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O terceiro desafio relaciona-se com o desconhecimento sobre o futuro dos territorios
em que as minas se localizam, vale dizer, como serd o territorio p6s-mineragdo. Em
muitos casos, a decadéncia socioecondmica e o abandono tém sido o resultado. Isto esta
intrinsecamente associado ao fato de que os impactos socioambientais no territério (na
biodiversidade, nos recursos hidricos, nas amenidades paisagisticas, no patrimoénio
material e imaterial, na identidade cultural) e nas comunidades (cultura, salde e
seguranca) ndo sao claramente explicitados e mensurados ao longo da vida Gtil da mina.

N&o h& indicadores que mecam o desenvolvimento ao longo do tempo, tampouco
gue monitorem as transformacdes que ocorrem no territorio vinculadas a atividade
mineraria. Em particular, o carater dicotdbmico da industria mineral — que gera a maior
parte de seus impactos negativos no nivel local/regional, enquanto no nivel
estadual/nacional/internacional séo apropriados os principais beneficios (saldo comercial,
arrecadacao tributaria, lucros, remuneracdo do capital etc.) — impde desafios ainda
maiores para a geracdo de sistemas de indicadores de sustentabilidade, que subsidiem
politicas pablicas de aproximacdo multiescalar do desenvolvimento nos territérios.

O quarto desafio relaciona-se com a natureza de enclave exportador que a maior parte
dos grandes projetos minerarios tem assumido. Isso significa que: (i) o enraizamento e a
integracdo desses enclaves no territdrio sdo limitados, com governanca determinada a
partir de fora (de sua matriz localizada em outra regido do estado/pais ou do mundo); (ii)
0s encadeamentos a jusante e a montante sdo limitados, o que resulta em pequeno efeito
de arraste sobre a economia local e regional; (iii) o consideravel extravasamento de renda
e emprego para o0 exterior (uma vez que a transformacédo industrial, etapa da cadeia
produtiva de maior agregacdo de valor, portanto, de maior geracdo de emprego e renda)
é realizada no exterior; (iv) a drenagem de recursos humanos e naturais (ndo s6 minerais,
mas também hidricos, energéticos etc.) por grandes empreendimentos minerarios (em
geral, os mercados de trabalho e de recursos locais sdo dominados por uma grande
empresa) acaba por comprometer o desenvolvimento de outras atividades no territério,
notadamente naqueles locais mais pobres e vulneraveis; (v) a excessiva dependéncia da
economia local em relacdo ao empreendimento minerario — na medida em que a limitada
circulacdo de renda local, a drenagem dos recursos humanos e naturais e o restrito efeito
de arraste sobre outras atividades — ndo contribui e pode mesmo comprometer a
diversificacdo produtiva para outras atividades; (vi) a sobreutilizagdo da infraestrutura
local (vias, energia elétrica, comunicacGes) e dos servigos publicos (saneamento,
seguranca, saude e educacdo) impde elevados gastos as prefeituras para a recuperacao
e/ou manutencédo dessa infraestrutura e desses servigos, comprometendo principalmente
a execucao fiscal dos municipios; e (vii) a alta lucratividade do setor minerario prejudica
as atividades ndo minerarias.

Se, de um lado, a atividade mineraria pode beneficiar outros setores da economia,
por exemplo o de transportes ou servi¢os nas regides de mineragédo, por outro lado —
exatamente por se constituir em um enclave exportador — inviabiliza outras atividades
produtivas, como agricultura e pecuaria, ou mesmo atividades industriais, ao absorver
parcela significativa da méo de obra disponivel nessas regides. Em parte, esse fenbmeno
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é consequéncia da auséncia do planejamento nessas areas, mas em parte é resultado da
"maldi¢cdo™ desse recurso natural, principalmente devido a demanda internacional, que
direciona toda a atividade produtiva para a mineragéo e seus derivados em determinadas
regides (Enriquez, 2008).

Finalmente, e ndo menos importante, a atividade mineraria caracteriza-se por
significativos impactos ambientais em nivel local/regional, associados a sua baixa
eficiéncia de conversdo; alta intensidade energética e de uso de recursos hidricos,
emissdes de residuos e poluigdo do ar, impactos negativos sobre a biodiversidade e sobre
a saude e seguranca dos trabalhadores, haja vista o elevado numero de acidentes de
trabalho e de morbidade associada a essa atividade. Em nivel mundial, seus impactos se
fazem sentir através da emissdo de gases de efeito estufa, contribuindo para as mudancas
climaticas. Os desastres de Mariana e Brumadinho, a despeito da negligéncia criminosa,
confirmam essa hipotese.

Os desafios apontados anteriormente comprometem a capacidade das atividades
minerarias em contribuir para a qualidade de vida das comunidades onde se localizam e
em ancorar um modelo de desenvolvimento sustentavel integrado. Muitas vezes os efeitos
negativos dessas atividades nos territorios se sobrepdem aos efeitos positivos, levando a
chamada “maldi¢do dos recursos naturais” (Enriquez, 2008; Campolina; Cavalcante,
2016). Particularmente, a excessiva dependéncia da economia local/regional em relagéo
ao dinamismo e aos ciclos da mineragdo, combinada com a dificuldade de promover
alternativas produtivas mais inclusivas socialmente e capazes de gerar desenvolvimento
sustentavel de longo prazo — mesmo considerando os importantes beneficios econémicos
(como exportacOes, arrecadacdo de royalties) —, restringe o alcance dos beneficios para a
sociedade e para 0 meio ambiente. Em outras palavras, seus efeitos ambientais e sociais
sdo consideraveis, comprometendo a capacidade de gerar um desenvolvimento que seja
sustentavel e generalizado para todos.

Para que a mineracgdo possa contribuir para o desenvolvimento sustentavel e seja em
si mesma uma atividade sustentavel e para o reconhecimento das especificidades locais e
de sua historia, sdo premissas: a governanca participativa em escala local/regional — que
coordene e represente 0s interesses dos diferentes agentes (stakeholders) — o seu principio
de tomada de deciséo; a distribuicdo equanime dos ganhos propiciados pela atividade
mineraria e 0 uso sustentavel da renda mineral como principios estratégicos.

Precisamente, a sustentabilidade da industria mineral passa, em ultima instancia, pela
necessidade de entender e valorizar as expectativas das comunidades locais e respondé-
las com base na construgdo de confianga muatua. A governanca participativa dela
resultante significa conferir o direito, de fato, das comunidades impactadas em participar
das decisOes que afetam as suas vidas e seus interesses.

A longa discussao sobre 0s impactos econdémicos e sociais da mineragdo em Minas
Gerais é tdpico essencial para apresentar diagndsticos e propostas para a economia do
Estado. Ainda que, por ébvio, Minas Gerais possua uma atividade agricola pujante,
principalmente no Triangulo Mineiro e no Sul de Minas, além de atividades de servicos
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e industrias em algumas regides, como a metropolitana, € impossivel discutir hoje
estratégias e propostas econdmicas para o estado sem a discussdo dos desafios da
mineracao.

4 Desenvolvimento tecnoldgico, estrutura produtiva e comércio
exterior em Minas Gerais

A compreensdo da dinamica e possibilidades de desenvolvimento em Minas Gerais e sua
dependéncia de atividades com baixa tecnologia e commaodities primarias, inclusive a luz
da corrida tecnoldgica em curso, requer uma analise da estrutura produtiva e de comércio
exterior a partir de um recorte por intensidade tecnoldgica da producdo estadual.

O debate sobre a maldicdo dos recursos naturais, ou mesmo sobre
desindustrializacdo, é antigo e vem sendo tratado com atencdo desde, pelo menos, a
década de 1940. Especificamente em Minas Gerais, os trabalhos conduzidos pela
comissdo mista Banco Nacional de Desenvolvimento Econdomico e Social
BNDES/Comissdo Econémica para a América Latina e o Caribe/CEPAL foram
importantes fontes de inspiracdo para a industrializacdo mineira. A visdo de que a
industria seria 0 elemento central do processo de desenvolvimento econdmico encontrou
amplo apoio em uma vasta literatura e teve ampla repercussao em Minas Gerais.

Foram esses elementos tedricos que estiveram na base do | Diagnéstico da Economia
Mineira de 1968 (BDMG, 1968). Um conjunto de acdes foram derivadas daquele plano,
como salienta Diniz (2018), com destaque para a atracao da Fiat através da concesséo de
incentivos fiscais pelo Estado. A discusséo sobre a estrutura econdmica mineira, o esforgo
de diversificacdo, os instrumentos e seus efeitos sobre a economia do estado ao longo das
ultimas décadas tem sido amplamente tratada na literatura econémica de Minas Gerais, 0
que reforca a necessidade de discusséo do tema (Figueiredo e Diniz, 2000; Gongalves et
al. 2003; Haddad et al. 2005; Diniz, 2018).

Entretanto, como assinalado na se¢éo trés, as transformagdes ora em curso colocam
em discussdo o mundo pés-industrial. E possivel fazer a transi¢do para uma economia de
servigos sem dominar os ciclos industriais ou mesmo prescindir da industria? Pike (2022)
procura apontar que o fenbmeno ndo é homogéneo na escala global, apresentando
natureza e feitos muitos diferentes entre os paises. A discussdo merece aten¢do na medida
em que suscita varias perguntas: qual o futuro para regiées mineradoras? Qual o papel da
politica publica no que diz respeito ao setor industrial e & inovacao? E possivel articular
ciéncia, tecnologia e P&D garantindo condigdes de competicdo em regides periféricas?
Ha possibilidade de algum tipo de catch up no desenvolvimento econdmico?® Diniz
(2018) aponta as virtudes do estado de Minas Gerais e como é possivel utilizar a base e a
capacidade existentes para induzir um novo ciclo de desenvolvimento. A pandemia da

% 0 conceito de catch up em desenvolvimento econdmico refere-se a capacidade e velocidade com que economias
periféricas conseguem alcangar o desenvolvimento tecnoldgico de paises lideres (Nelson, 1996).
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Covid-19 e as multiplas crises geradas a partir dela tornaram esse processo mais
turbulento e desafiador.

Sarra et al. (2019) apresentam uma longa discussdo sobre o tema em relagdo aos
paises da Unido Europeia. Igualmente, apontam para a necessidade de uma nova
discussdo sobre politica industrial e tecnoldgica que deve partir de um diagnostico
adequado da realidade industrial dos paises europeus. Eles demonstram que as politicas
de estimulo horizontal ao setor industrial foram pouco efetivas no aumento da
complexidade e dos ganhos de produtividade nos paises da Unido Europeia.

O desafio brasileiro e de Minas Gerais ficard mais evidenciado ao cotejarmos alguns
dos resultados observados para o estado com aquele dos paises europeus. O relatério da
Technological intensity of industries in European non-financial corporations from 2005
to 2017 apresenta um diagnostico detalhado da importancia dos setores industriais. Nesse
documento, fica evidente a importancia das firmas de alta e média alta intensidade
tecnoldgica no valor adicionado da industria de transformacéo. As atividades econémicas
sdo classificadas em: baixa intensidade tecnologica, média intensidade tecnoldgica e alta
intensidade tecnoldgica.®

No tocante a estrutura produtiva, o que verificamos é uma elevada importancia de
produtos e servicos de baixa intensidade tecnoldgica. H4 também uma estabilidade do
padrdo ao longo do tempo, com praticamente nenhuma variagdo. Importante destacar que
0 setor governamental de salde e educacdo ndo faz parte das atividades econdmicas
classificadas, ficando o foco restrito as atividades econémicas produtivas (Figura 1).

Figura 1 Minas Gerais e Brasil: distribuicdo da massa salarial e do emprego
segundo a intensidade tecnologica, 2010 e 2019

6 Adotamos a proposta metodolégica de Galindo-Rueda e Verger (2016) para classificacdo produtiva segundo a
intensidade tecnoldgica. Os autores apresentam uma proposta que enquadra os codigos do Sistema Internacional de
Classificagdes das Nacdes Unidas (CHUY/ISIC rev. 4) a quantidade de P&D (pesquisa e desenvolvimento) associados a
cada um dos setores. Utilizam a classificacdo a 3 digitos e propdem o enquadramento tecnoldgico das atividades
econdmicas em duas classes: a industria de transformacéo e as atividades ndo manufatureiras. A correspondéncia com
a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0), ao nivel de 3 digitos, é quase direta e poucas
reorganizacgOes sdo necessarias. Alguns setores necessitam de adaptagdo como a producédo de biocombustiveis, que é
tratada na classificacdo internacional como parte da indUstria quimica e na classificacdo brasileira como parte da
industria de coque, refino de petroleo, derivados e biocombustiveis. Outro exemplo, que aqui foi desconsiderado, diz
respeito a producao de software que na classificagdo brasileira é tratada como parte dos servigos de tecnologia da
informac&o e computacao.
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O padréo tecnolégico do estado pode também ser verificado observando-se apenas o
perfil da industria de transformacdo. Nesse caso, a classificacdo fica restrita apenas a
quatro perfis tecnol6gicos, pois na industria ndo ha nenhuma atividade classificada de
baixa intensidade tecnoldgica.

Chama atencao que, entre 2010 e 2019, segundo os dados da Pesquisa Industrial
Anual do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a participacdo das
industrias consideradas de padrdo meédio-baixo experimentou crescimento no total do
Valor da Transformacao Industrial (VTI). No sentido inverso, a indUstria de médio-alto
padrdo tecnoldgico experimentou uma retracdo na sua participacdo em termos de Valor
da Transformacao Industrial.

A Figura 2 apresenta a participacdo das industrias de alta intensidade tecnoldgica em
Minas Gerais, que, apesar de praticamente ter dobrado entre 2007 e 2019, ainda é muito
baixa. Se tomadas conjuntamente, as industrias de média-baixa e média intensidades
tecnoldgicas responderam em 2019 por 78% do Valor da Transformacao Industrial (VTI)
total, 0 que demonstra a dificuldade da estrutura produtiva do estado de Minas Gerais de
se localizar em circuitos tecnoldgicos mais complexos.

Ainda observando a Figura 2, comparativamente ao Brasil, a situacdo de Minas
Gerais é pior do que a média nacional. As industrias de média-alta e de alta intensidades
tecnoldgicas perderam participacédo relativa entre 2007 e 2019, tanto no Brasil, quanto
em Minas Gerais. No entanto, apenas 22% do total do VTI em Minas Gerais pertenciam
a esse perfil, ao passo que no Brasil sdo 30% da industria. Importante ressaltar, no entanto,
gue esses dados se referem apenas ao setor industrial. Como a industria vem perdendo
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participacdo relativa no pais e no estado em relagdo ao setor de servigos, agropecuario e
intensivos em recurso natural (como a mineragdo), o perfil tecnolégico setorial do pais e
do estado é ainda mais problemaético, e isso pode ser observado pelo perfil do comércio
exterior, que sera visto mais adiante.

Figura 2 Minas Gerais e Brasil: distribuicdo do Valor da Transformacéo Industrial
segundo a intensidade tecnolégica, 2007, 2012 e 2019
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Fonte: IBGE. Pesquisa Industrial Anual, varios anos.

A perda de importancia nos produtos de média-alta intensidade tecnoldgica precisa
ser compreendida, particularmente porque é nessa faixa da producdo industrial que se
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encontram setores importantes para ganhos de produtividade e choques tecnoldgicos, pois
abarcam a industria de maquinas e equipamentos. Vale dizer, a industria de bens de
capital, como a automotiva e de equipamentos de transporte, notadamente equipamentos
ferroviarios, veiculos militares e de transporte. Foram esses 0s seguimentos que mais
perderam posicao relativa.

A maior perda foi observada no setor automotivo e no setor de maquinas e
equipamentos. A reversao da politica implementada no setor ao longo dos anos de 1980
e na década de 1990 se deu com uma perda importante dos elos na cadeia do setor
automobilistico em Minas Gerais. A perda na indUstria automotiva é tdo significativa que
ha reducéo no valor nominal e real. No caso da indUstria de bens de capital, a concorréncia
com produtos importados, associada a uma taxa de cambio valorizada, foi central para
compreender a perda de importancia relativa da industria de maior contetudo tecnologico
em Minas Gerais.

A discussdo sobre a estrutura produtiva tem sido evidenciada ao longo dos ultimos
anos por diversos autores. Notadamente a discussdo sobre cadeias globais de valor e
redes, que ganhou espaco na literatura internacional nos Gltimos anos com a discussao de
complexidade econdmica, ressalta a importancia daquilo que é produzido e exportado,
pois no limite essa insercdo e as conexdes geradas por ela criam as condigdes para 0s
saltos tecnoldgicos futuros (Haussman et al., 2007).

A China se consolidou como o principal destino das exportacGes de Minas Gerais.
Em 2021, 42% das exportac6es foram direcionadas aquele pais. Em seguida aparecem 0s
paises europeus com cerca de 18% do total. Individualmente, no entanto, a parcela
importada por cada um dos paises europeus € baixa, mostrando uma diversificacdo maior
dos destinos. Os Estados Unidos sdo o segundo maior destino das exportacdes mineiras.

Essa elevada importancia da China foi algo que se estabeleceu ao longo dos ultimos
20 anos e revela um aspecto preocupante, qual seja, a elevada dependéncia de apenas um
parceiro comercial. Ainda mais significativo é o fato de que essa importancia relativa
cresceu ao longo dos Gltimos anos.

Minas Gerais se destaca por se um estado que contribui bastante para a corrente de
comeércio brasileira. Em 2021 respondeu por cerca de 10% do fluxo da balanca comercial
brasileira. No caso das exportagdes essa participacdo chegou a 14% em 2021, ao passo
que as importagdes representaram uma participacdo de apenas 6% do total das
importacgdes brasileiras. I1sso garante um saldo comercial positivo para o estado da ordem
de US$ 25 bilhdes de dblares. Minas Gerais, 0 Pard e o Mato Grosso respondem, ja ha
alguns anos, pela maior parcela do resultado positivo da balanga comercial do pais, pois
sdo os principais exportadores de produtos minerais e agropecudrios do pais.

Entre 2010 e 2019 houve queda em termo reais nas exportacdes, 0 que provocou
reducdo de 32% no valor exportado pelo estado vis-a-vis ao valor de 2010. Analisando-
se 0s dados para o Brasil, também se observa queda em termos reais, mas de magnitude
bem inferior, apenas 7% entre 2010 e 2019.
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A andlise por intensidade tecnoldgica tambem mostra saldos muito diferentes,
resultado das variacGes de pre¢o maiores entre as commodities. O saldo em 2020 esta
abaixo dos valores de 2010, o que pode ser explicado principalmente para interrupgéo de
parte dos fluxos de comércio na pandemia.

Em 2021 héa recuperacdo muito forte tanto em termos de valores exportados quanto
em termos de volume. A elevacdo dos precos das comodities no mercado internacional
tem provocado um efeito positivo nas exportacdes brasileiras, notadamente a de estados
cujas pautas de exportacdo sdo relacionadas a commodities agropecuarias e minerais. No
entanto, observa-se inflexdo no valor das exportacdes de produtos de maior intensidade
tecnoldgica em Minas Gerais no ano de 2021.

Do ponto de vista da atividade econdmica, a desvalorizacao do real frente ao dolar
aquece a economia do estado, mas possui um efeito contraditorio. Se de um lado o cambio
favoravel a producdo local é importante para a industria, podendo ter efeitos positivos
sobre ela, 0 aumento dos precos das commaodities primarias no mercado internacional tem
efeito inverso, estimulando ainda mais a exportacao de produtos primarios e direcionando
investimentos a esses setores e atividades.

O efeito cambial tem, por outro lado, a possibilidade de estimular a industria local e
regional gerando algum efeito substitutivo de importacBes. Entretanto, esse estimulo
depende da preservacdo e manutencdo desse estimulo no médio e longo prazo. Néao
bastaria apenas uma taxa de cambio favordvel, mas um conjunto de politicas visando
estimular o setor produtivo e voltadas a incorporacdo e ao aumento da intensidade
tecnoldgica.

A evolucdo dos ultimos 11 anos mostra uma pauta exportadora que permanece
estavel em termos da importancia dos bens e servigos de alta intensidade tecnoldgica. A
estabilidade da participacdo dos bens de baixa e média-baixa intensidade tecnoldgica é
notavel, o que indica o desafio que o estado enfrenta na busca por reduzir a dependéncia
das suas exportagdes (Figura 3).

De fato, interfere diretamente no crescimento econdmico, e nas politicas publicas,
porque torna a economia do estado excessivamente dependente da dinamica do mercado
internacional. A especializacdo produtiva é, ao mesmo tempo, salvacdo no curto prazo e
decadéncia no longo prazo.
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Figura 3 Minas Gerais: distribuicdo das exportacfes segundo a intensidade
tecnoldgica, 2010 a 2021.
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Fonte: Brasil. Ministério da Economia, Comex Stat, varios anos.

No caso das importacGes ocorre quadro inverso. Uma estabilidade na importancia
dos bens de média-alta e alta intensidade tecnoldgica, revelando a dependéncia das
importacOes, em termos de produtos com maior valor agregado, reforcando o circulo
vicioso anteriormente referido (Figura 4).
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Figura 4 Minas Gerais: distribuicdo das importagdes segundo a intensidade
tecnoldgica, 2010 a 2021
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Fonte: Brasil. Ministério da Economia, Comex Stat, varios anos.

5 Material e métodos

Nesta secdo testamos as hipdteses previamente identificadas para a economia mineira a
partir dos anos de 1990, especialmente a caracteristica de especializacdo em setores de
baixa tecnologia e, consequentemente, um sistema produtivo de baixo valor agregado,
competitividade e dinamismo de longo prazo.

Na auséncia de dados mais completos de valor agregado, utilizamos os dados de
emprego e massa salarial da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), para 0s anos
de 2010 a 2019, portanto, antes da pandemia para evitar viés. Uma atencao especial é
dada a industria de transformacdo. Nesse caso classificamos o Valor da Transformacao
Industrial segundo a intensidade tecnoldgica, de forma a compreender o desempenho
desse setor especifico.

Os dados de exportacdo e importacdo sdo oriundos da base estatistica de comercio
exterior do Ministério da Economia (Comex Stat), organizados segundo a CIIU/ISIC
versdo 4 e classificados conforme o nivel de intensidade tecnoldgica adapatado a CNAE
2.0 a partir da proposta de Galindo-Rueda e Verger (2016) (Quadro A.1 do Anexo 1).

Utilizando os microdados da RAIS de 2019, testamos a hipotese de que empresas e
setores de maior intensidade tecnologica tém a capacidade de dinamizar a economia do
estado de forma mais efetiva, com base na premissa de que essas empresas geram uma
massa salarial mais elevada do que aquelas ligadas a outras atividades econémicas. A
literatura de economia regional e urbana, que tem entre seus objetivos explicar a escolha
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locacional da firma, identifica quais os aspectos influenciam na decisdo locacional das
atividades econdmicas (Glaser et al., 1992; Fujita; Thisse, 2002).

A hipdtese inicial é a de que a escolha e a oferta salarial sdo uma deciséo da firma e
encontra apoio na literatura da area de inovacdo, como aponta o trabalho classico de
Teece (2010). O salario pago depende de um conjunto de caracteristica: setor de atividade
dessa firma, o grau tecnoldgico da atividade, 0 ambiente interno a firma (tamanho, capital,
tecnologia), o ambiente externo (densidade populacional e do mercado de trabalho,
diversidade econdmica local/regional, economias urbanas). A proposta procura articular
dois corpos tedricos distintos. De um lado, o debate sobre economia regional e urbana e,
de outro, as discuss@es ligadas a teoria da firma, e, em especial, a inovagdo (Chein, 2003;
Teece, 2010). A estratégia difere dos modelos tradicionais que testam a massa salaria
média em funcdo de algumas caracteristicas dos individuos e locais/regionais, como é o
caso do trabalho de Simdes e Freitas (2014), que incorpora a questdo tecnoldgica, mas
ndo analisa as caracteristicas das firmas, ou mesmo de trabalhos que testam as
especializacGes regionais, como o trabalho de Goncalves et al. (2019).

A estratégia utilizada para testar as hipdteses foi a de estimar um modelo hierarquico
linear (MHL) com intercepto aleatorio, tomando como variavel explicada a massa salarial
das firmas com os dados agrupados em trés niveis analiticos, quais sejam, o nivel basico
com dados das firmas, o segundo nivel considerando o agrupamento das firmas por nivel
tecnolégico conforme a taxonomia da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) e o terceiro nivel considerando a distribuicéo
microrregional das firmas.

A inclusdo do nivel de intensidade tecnoldgica, além de controlar o efeito da
heterogeneidade das firmas nessa dimensdo, ainda nos permite analisar de que maneira o
intercepto da massa salarial das firmas varia para cada uma das categorias. Apesar de a
dimensdo espacial ndo ser tratada explicitamente no modelo, a inclusdo do nivel
hierarquico das microrregides serve para controlar parte dos efeitos espaciais. Além da
estrutura hierarquica, o modelo inclui um conjunto de variaveis explicativas para o nivel
das firmas, que serdo descritas mais adiante.

Os modelos hierarquicos lineares, também conhecidos como modelos de regressdo
hierarquica ou modelos multiniveis, sdo uma extensdo dos modelos de regressdo linear
tradicionais que levam em conta a estrutura hierarquica dos dados organizados em
diferentes niveis de agrupamento, como setores e regides.

Né&o levar em consideracdo a estrutura hierarquica de um conjunto de dados pode
causar distorcdes na analise estatistica. Em particular, na utilizacdo de regressoes lineares
simples, ndo considerar a correlacdo entre as observagGes de um mesmo grupo
(correlacdo intraclasse) pode violar a hipotese de independéncia dos residuos. Quando a
correlacdo intraclasse € positiva, € comum ocorrer subestimacdo dos desvios padrdes e
superestimacao das estatisticas de teste, 0 que aumenta a probabilidade de erros tipo 1,
ou seja, a estimativa dos efeitos dos preditores tende a ser considerada mais significativa
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do que realmente seria caso fosse levada em conta a correlagdo entre as observacGes de
um mesmo grupo (Steenbergen; Jones, 2002).

Outra vantagem analitica possibilitada por modelos hierarquicos é a exploracdo da
heterogeneidade causal. Ao especificar iteragdes entre os niveis, é possivel determinar se
os efeitos dos preditores de nivel inferior sdo condicionados ou moderados pelos efeitos
de nivel superior. Ou seja, a consideracdo da dimensédo hierarquica permite explorar se
existe uma dinamica causal uniforme ou heterogénea entre os diferentes niveis.

Nos modelos hierarquicos também é possivel incluir diferentes tipos de efeitos
aleatorios para acomodar a varia¢do e a estrutura hierarquica dos dados. Esses efeitos
aleatorios podem ser categorizados como interceptos aleatorios, coeficientes aleatdrios
(também chamados de inclinacGes aleatdrias) e estruturas de covariancia mais
complexas.’

Neste estudo decidimos optar por utilizar MHL com intercepto aleatdério. Essa
escolha € justificada tendo em vista 0 aumento do custo computacional gerado pela
incluséo de estruturas de covariancia mais complexas, uma vez que estamos lidando com
um grande nimero de observac6es organizadas em trés niveis hierarquicos. Além disso,
do ponto de vista conceitual, 0 modelo com intercepto aleatério j& seria suficiente para
explorarmos nossa hipétese de interesse, isto é, verificarmos se, tudo o mais constante,
firmas com nivel tecnol6gico mais alto remuneram massa salarial maior e, portanto,
possuem maior capacidade de dinamizacao.

Além dos trés niveis hierarquicos, nivel basico da firma, segundo nivel agrupando
firmas por classificacdo de intensidade tecnoldgica e terceiro nivel agrupando firmas por
microrregido, o modelo também inclui um conjunto de varidveis explicativas de primeiro
nivel, descritas no Quadro 1.

" Para detalhamento de modelos hierarquicos, confira Steenberg; Jones (2002).
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Quadro 1 Variaveis explicativas do modelo

Varl'ave.l > Descrigéo Fonte
explicativas
- . RAIS
Idade Média de idade dos trabalhadores (2019)
Proporgcédo de mulheres no total de trabalhadores da RAIS
P_mulheres i
- firma (2019)
P ens fun Proporgdo de trabalhadores com ensino fundamental RAIS
- - completo na forga de trabalho da firma (2019)
P ens med Proporcéo de trabalhadores com ensino médio completo RAIS
- - na forca de trabalho da firma (2019)
P ens su Proporcdo de trabalhadores com ensino superior RAIS
—ens_sup completo na forca de trabalho da firma (2019)
T em Tempo médio de emprego dos trabalhadores na firma RAIS
—emp medido em meses (2019)
. A . . . RAIS
T_exis Tempo de existéncia das firmas medido em meses
(2019)
D_pequena Variavel dummy para caracterizar o tamanho da firma de
D_média o acordo com o numero de trabalhadores: Micro de 2 a 20 RAIS
B trabalhadores, pequena de 20 a 100, média de 100 a 500 (2019)
D_grande

e grande de 500 a 1000

Natureza juridica
D_Publica,

D_Sem_fins_luc,
D_Extraterritorial

Variavel dummy para caracterizar a firma de acordo com

sua natureza juridica: Administragdo publica, entidades RAIS
empresariais, entidades sem fins lucrativos, instituicbes (2019)
extraterritoriais

Quociente
locacional (QL)

Mede a concentragéo setorial
de um setor em um municipio
vis-a-vis a estrutura setorial
da regido de referéncia
(Minas Gerais)

€MPin s
em
QLm,s = Prm /emps
em

(2019)
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1
o ID,, = ——557—— . . .
Indice de m Z(empm,s 2 Medida de diversidade RAIS
diversidade (D) €MPm setorial do municipio (2019)
Estimativa
Densidade Habitantes por km2 de area municipal, incluida no de
populacional modelo para controlar efeitos de economias de populacdo
municipal (Densi) aglomeracdo associados a escala populacional IBGE
(2019)
. . - . . Contas
PIB per capita PIB per capita municipal, incluida no modelo para Nacionais
municipal controlar efeitos de economias de aglomeracéo IBGE
(Pib_pc_m) associados a escala econdémica (2019)
Proporgédo do setor Contas
publico no VAB Proporc¢do do Valor Adicionado Bruto do setor publico Nacionais
total municipal no VAB total do municipio IBGE
(Vab_pub_mun) (2019)

Fonte: Elaboragdo propria.

As duas equacdes (1) e (2) do modelo basico podem ser descritas como:

MSi = Bo,t,m + ﬁllog(idadei) + ﬁzpmulheresi + ﬁSpensfi + ﬁ4pensmi + lgspenssi +
B6log(tempi) + ﬁ7log(texisi) + ﬁSlog(denSii)+ﬁ9log (pibpcm i) + ﬁlolog(QLi) +

ﬁlllog(IDi)+ﬁ12log(vab_pub—muni)+oc log(DMTamanhoi) + glog(DMNaturezai)
(1)

,Bo,s,m =yt+tu +eny (2)

A primeira equacao descreve o nivel das firmas, que inclui as variaveis explicativas
descritas no Quadro 1. A segunda descreve a maneira como 0 intercepto Sy sm, €
modelado pode variar entre 0s niveis tecnologicos e as microrregides, y é o intercepto
médio geral da massa salarial para todas as firmas, u; é o desvio para o nivel tecnolégico
t em torno da média geral e e,,, é 0 desvio para a microrregido m em torno da média geral.
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Além do modelo bésico, foram estimadas trés outras especificacfes. Na primeira
incluimos todas as firmas com mais de um trabalhador registradas na RAIS 2019, ao
passo que na segunda especificacdo foram excluidas as firmas de natureza pablica. Na
terceira especificacdo foram excluidas, além das empresas publicas, todas as outras firmas
classificadas como ndo empresariais no nivel tecnoldgico. A Tabela 1 apresenta os
resultados das estimacdes.

Tabela 1 Resultado das estimac6es

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Variaveis . - ~
. P Sem firmas publicas e ndo

Completo Sem firmas publicas .

empresariais
Intercepto 7.3259  (0.0880) ***|7.3086  (0.0881) ***|7.6882 (0.0977) ***
LOG(ldade) 0.1101  (0.0073) ***|0.1106  (0.0073) ***|0.1407 (0.0086) ***
P_mulheres -0.4041  (0.0042) ***|-0.4034 (0.0042) ***|-0.3083 (0.0047) ***
P_ens_fun 0.0226  (0.0080) ***|0.0222  (0.0081) ***|0.1427 (0.0097) *=*=
P_ens_med 0.0225  (0.0063) ***|0.0214  (0.0063) ***|0.2481 (0.0079) **=
P_ens_sup 1.0471  (0.0092) ***|1.0483  (0.0092) ***|1.2401 (0.0111) *=*=

LOG(T exis)  |0.0105  (0.0016) ***|0.0107  (0.0016) ***|-0.0047  (0.0019) **
LOG(T emp)  |0.0828  (0.0016) ***|0.0820  (0.0017) ***|0.1183  (0.0021) ***
LOG(Densi) 0056  (0.0021) ***|0.0563  (0.0021) ***|0.0065  (0.0025) **
LOG(Pib_pc_m) |0.0836  (0.0079) ***|0.0871  (0.0080) ***|0.0094  (0.0094)

LOG(QL) 0.0578  (0.0015) ***|0.0571  (0.0015) ***|0.0634  (0.0018) ***
LOG(ID) 0.0251  (0.0018) ***[0.0250  (0.0018) ***|0.0153  (0.0020) ***
P Vab_pub_mun |0.2228  (0.0517) ***|0.2565  (0.0527) ***|-0.5575  (0.0597) ***
D_Publica 0497  (0.0161) ***

D_Sem_fins_luc |0.0215  (0.0061) ***|0.0216  (0.0061) ***|-0.0027 (0.0071)

D_Extraterritorial | -0.045  (0.4007) -0.0462  (0.4007) -0.0795  (0.4166)
D_Pequena 2.0266  (0.0034) ***|2.0269  (0.0035) ***|2.1476  (0.0052) ***
D_Média 3.6799  (0.0053) ***|3.6774  (0.0054) ***|3.7468  (0.0122) ***

D_Grande 56406  (0.0115) ***|56649  (0.0120) ***|5.4509 (0.0335) ***
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R? 0.8201 0.8168 0.6325
Microrregido ICC | 0.0239 0.024 0.0086
N_Tec ICC 0.0753 0.0743 0.0751
AIC 696775.41 692319.59 485997.69

Fonte: Elaboracdo prépria.

Optamos por estimar diferentes especificacfes do modelo devido a hipdtese de que
empresas publicas e entidades tecnol6gicas ndo empresariais podem empregar diferentes
racionalidades no processo de tomada de deciséo salarial. Portanto, é relevante investigar
se as relacGes entre as varidveis independentes do modelo e a variavel dependente seriam
alteradas com a retirada de empresas dessas categorias.

Os modelos 1 e 2, tanto aquele que inclui todas as empresas como o que exclui apenas
as empresas publicas, apresentaram resultados bastante similares. No entanto, o modelo
3, que exclui empresas publicas e ndo empresariais, revelou resultados divergentes. Além
disso, o coeficiente de determinacdo (R?) e o critério de informacdo de Akaike (AIC)
calculados para essa especificagdo apresentaram uma reducdo significativa em
comparagdo com as outras duas especificacdes. Esses resultados sugerem que a exclusdo
das entidades ndo empresariais ocasiona problemas de especificagdo no modelo.

Nos modelos 1 e 2 somente a varidvel dummy para identificar firmas extraterritoriais
teve um coeficiente estimado ndo significativo. Todas as outras variaveis apresentaram
coeficientes estimados significativos a 1%, enquanto os valores estimados apresentaram
0s sinais esperados.

Os coeficientes estimados para a idade média da forca de trabalho nos modelos 1 e 2
apresentaram valores préximos a 0,11, ou seja, tudo mais constante, um aumento de 1%
na idade média dos trabalhadores de uma firma acarreta um aumento de cerca de 0,11%
na massa salarial paga.

Os coeficientes estimados para a proporc¢do de mulheres na forca de trabalho da firma
nos modelos 1 e 2 apresentaram valores proximos a -0,40, evidenciando a discriminacao
salarial presente no mercado de trabalho brasileiro.

Os coeficientes estimados para as proporcdes de trabalhadores em diferentes niveis
educacionais nos modelos 1 e 2 apresentaram valores significativos e positivos para todos
0s niveis educacionais. Importante notar que os coeficientes estimados para 0s niveis
fundamental e medio n&o tiveram diferenca tdo grande, ou seja, aparentemente o mercado
de trabalho mineiro ndo valoriza de maneira téo diferente trabalhadores com ensino médio
e trabalhadores somente com o fundamental. Entretanto para a proporcao de trabalhadores
com ensino superior, os coeficientes estimados apresentaram valores bem maiores,
mostrando que esses profissionais sao mais valorizados pelas firmas.
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As varidveis de tempo de existéncia da firma e tempo médio de contrato dos
trabalhadores apresentaram coeficientes positivos para os modelos 1 e 2.

As varidveis de densidade populacional e PIB per capita do municipio tém por
objetivo controlar por efeitos de economias de aglomeracédo de forma geral, assim como
as variaveis de quociente locacional e indice de diversidade tém por objetivo controlar
efeitos de economias de aglomeracdo relacionados a especializagdo produtiva e
diversificacdo, respectivamente. Os coeficientes estimados para essas variaveis foram
significativos e positivos, resultado esperado segundo a literatura.

A variavel da proporc¢do do VAB municipal devida a atividade publica foi incluida
no modelo como forma de controlar o efeito do setor publico no comportamento das
firmas. Os coeficientes foram positivos e significativos. No caso da identificagdo do tipo
juridico da firma, captada pelas variaveis dummy, ha evidéncia de existéncia de bénus
salarial nas firmas publicas e sem fins lucrativos.

Como esperado, as variaveis para identificacdo do tamanho da firma, com base no
numero de trabalhadores, apresentaram coeficiente positivo e crescente com o avango de
tamanho da categoria.

Como j& salientado, uma das principais vantagens analiticas possibilitadas pela
estimacdo de um modelo hierarquico com intercepto aleatorio é a verificacdo da maneira
pela qual o intercepto varia entre as diferentes categorias da hierarquia. Na nossa
aplicacdo, portanto, é possivel verificar as diferencas no intercepto estimado para a massa
salarial entre os diferentes niveis tecnologicos. Esses resultados estdo expostos na Tabela
2, a qual mostra para cada nivel tecnolégico o desvio em torno do intercepto geral
estimado.

Tabela 2 Variacdo do intercepto para os niveis tecnologicos

Nivel Modelo Modelo N° de
, . Modelo 1 )
tecnologico 2 3 firmas

Manufatureiros

Alta 0.0809 0.0824 0.0593 367
Media-alta 0.0582 0.0593 0.0471 3114
Media -0.0552 -0.0543 -0.0362 7918
Media-baixa -0.0661 -0.0650 -0.0735 22521

Nao manufatureiros

Alta 0.4755 0.4707 0.4450 94
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Meédia-alta -0.1245 -0.1241 -0.2211 2113
Média-baixa -0.0420 -0.0416 -0.0493 19853
Baixa -0.1388 -0.1380 -0.1713 355842
N_EMP -0.1880 -0.1894 - 27782

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando os resultados, podemos perceber que as firmas enquadradas dentro das
categorias de manufatureiras de nivel tecnoldgico alto e médio-alto apresentaram o0s
maiores interceptos estimados, confirmando a intuicdo da propensdo dessas firmas a
remunerar melhor os maiores salarios. O contrario ocorre nos niveis tecnoldgicos medio
e médio-baixo.

Em relacdo as firmas ndo manufatureiras, somente a categoria de nivel tecnoldgico
alto apresenta resultado positivo, o que se deve em parte as dificuldades na
compatibilizacdo entre a taxonomia tecnoldgica da OCDE e a divisdo da CNAE, uma vez
que muitas firmas que deveriam ser categorizadas como pertencentes a niveis
tecnoldgicos mais baixos acabam permanecendo nos niveis tecnoldgicos mais altos,
portanto podendo gerar distor¢des nos coeficientes estimados.

As conclusdes indicam que as firmas com maior nivel tecnolégico pagam salérios
mais elevados, sejam elas manufatureiras ou ndo manufatureiras. O modelo corrobora a
necessidade de apoiar o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo, o que melhora a
capacidade competitiva dessas empresas, garantindo, por um lado, maior diversificacdo
e melhor insercdo econémica do estado e, por outro, a reducdo da dependéncia da pauta
de exportacdo, inclusive reduzindo a capacidade de importacéo.

6 Conclusoes

A estagnacdo econdmica brasileira vem se prolongando no tempo. Por razdes
diferentes da crise dos anos de 1980, o Brasil vem experimentando uma década de
estagnacdo. A instabilidade internacional da Gltima década é cada vez maior. Crises de
diferentes naturezas vém se sucedendo e gerando transformagfes no panorama
internacional, que se mostram cada vez mais desafiadoras. As oscilacbes na demanda
internacional, nos precos, a interrupgédo e a reorganizagédo das cadeias globais de valor
aumentam a volatilidade financeira, exigindo e desafiando estados e empresas em uma
perspectiva cada vez maior.

As multiplas crises que se sucedem geram desafios. A capacidade de absorver 0s
choques, a resiliéncia e a capacidade da sociedade e dos setores econdmicos para absorver
novos paradigmas sdo elementos centrais importantes para a competitividade da
economia brasileira.
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Torna-se patente como a baixa diversificacdo econdmica do estado de Minas Gerais
representa um problema, com impactos de curto, médio e longo prazos. O estado vem
perdendo relevancia na producdo industrial do pais. De um lado, a dependéncia
econdmica de atividades mineradoras e de uma industria de baixa intensidade tecnolégica
dificultam a transicdo e o aumento da resiliéncia econémica do estado. De outro, a
auséncia de uma politica de ciéncia e tecnologia articulada com o setor produtivo. Em
parte, por conta das dificuldades no plano nacional, mas também, e ndo menos
importante, pela auséncia e pela incapacidade do estado de estruturar e preservar uma
politica de ciéncia e tecnologia mais autbnoma e que dé folego e independéncia relativa
ao estado, criando as condicdes para estimular o desenvolvimento tecnoldgico nacional e
sua incorporacao ao setor produtivo, um dos desafios mais complexos.

A perda de competividade no médio e longo prazos fica dependente quase
exclusivamente de algumas poucas empresas e setores industriais. Essa caracteristica
retrata o carater dependente da estrutura produtiva do estado a dinamica do mercado
internacional, refor¢cando um circulo vicioso dificil de ser revertido, sem uma clara op¢éo
do governo estadual em estimular o sistema regional de inovacdo. Do mesmo modo, a
saude fiscal e financeira do estado é também dependente dessa estrutura produtiva e limita
as politicas publicas a dindmica do mercado externo.

As estimativas aqui apresentadas confirmam a hipotese de que as firmas produtoras
de bens de média e alta tecnologia demandam méo de obra mais qualificada, induzindo
um efeito positivo na atividade econdmica em geral. O setor publico possui papel
relevante nesse processo, ainda que precise de melhor qualificacdo. Do mesmo modo,
confirma a intuicdo de que firmas com maior conteddo tecnoldgico pagam melhores
salarios e, em consequéncia, tém maior capacidade de dinamizar a economia mineira e
torna-la menos dependente das variagdes na demanda internacional por commodities
primarias.
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Anexo
Quadro A.1
Intensidade tecnoldgica de produtos manufatureiros e ndo manufatureiros
Intensidad
€ - Manufatureiro N&o manufatureiro
tecnologic
a
72: Pesquisa e
304: Fabricacdo de aeronaves desenvolvimento cientifico
Industrias |21: Fabricagdo de produtos
com Alta |farmoquimicos e farmacéuticos
Intensidad
e de P&D |26: Fabricacdo de equipamentos de
informatica,
produtos eletrdnicos e dpticos
Inddstrias o _ - 52-63: Te~cnolog|a da _
de Média- 255 Fabricacéo de equipamento bélico mformaga_o € outros servicos
Alta pesado, armas e munigdes computacionais
In;ensggd 29: Fabricacgdo de veiculos automotores,
€de reboques e carretas
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325: Fabricacdo de instrumentos e
materiais para uso medico e
odontologico e de artigos opticos

28: Fabricagdo de méaquinas e
equipamentos

20: Fabricagdo de produtos quimicos
193: Fabricacdo de biocombustiveis

27: Fabricacdo de maquinas, aparelhos e
materiais elétricos

30X: Material ferroviario, veiculos
militares e

de transporte (CNAE 303, 305,
309)

22: Borracha e produtos plasticos
301: Fabricacédo de navios e barcos

32X: Produtos diversos, exceto
instrumentos médicos e odontoldgicos

Inddstrias
de média (32 menos 325)
lnéen;:ggd 23: Fabricacdo produtos de minerais nao
€de metalicos
24: Metalurgia
33: Reparacdo e instalacdo de maquinas
e equipamentos
69-75X: Atividades
profissionais, cientificas e
13: Téxtil técnicas (exceto 72)
Industrias
de media- |15: Preparacédo de couros e fabricacdo
baixa de artefatos de couro, 61: Telecomunicagdes
intensidad
e de P&D artigos para viagem e calcados 05-09: Mineracgéo e pedreira
17: Fabricacao de celulose, papel e 581: Publicacéo de livros e

produtos de papel periddicos
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10-12: Produtos alimenticios, bebidas e
tabaco.

14: Confeccao de artigos do vestuario e
acessorios

25X: Fabricacéo de produtos de metal,
exceto armas e munigdes (25 menos
255)

19: Coque e produtos do refino do
petréleo menos biocombustiveis (19
menos 193)

31: Moveis

16: Produtos e artefatos de madeira

18: Impressao e reproducéo de
gravacoes

64-66: Atividades financeiras e
de seguro

35-39: Eletricidade, gas, gua,
esgoto, lixo e reciclagem

59-60: Atividades
audiovisuais, de rddioe TV

45-47: Comércio atacadista e

varejista
Lr;dbu;txr;as 01-03: Agropecuéria,
intensidad silvicultura e pesca
e de P&D

41-43: Construcéo

77-82: Atividades
administrativas e servicos de
suporte

90-99: Artes, entretenimento,
reparos domeésticos e outros
Servigos

49-53: Transporte e
armazenagem
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55-56: Hotelaria e servicos de
alimentacéo

68: Atividades imobiliarias

Fonte: Adaptado a partir de Galindo-Rueda e Verger
(2016).
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