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RESUMO

A forte expansdo do uso de computadores e, mais tarde, de outras tecnologias de
informagdo e comunicacdo — TIC experimentada pela economia americana, sobretudo nas
décadas de 1970 e 1980, esteve acompanhada de uma queda sistemdtica das taxas de
crescimento da produtividade, o que gerou uma série de duvidas sobre os impactos
produtivos da incorporagdo daquelas tecnologias, culminando no que ficou conhecido
como “‘paradoxo da produtividade”. Muitos estudos emergiram com o objetivo de testar a
associacdo entre a incorporagdo de TIC e o desempenho econdmico e, com eles, algumas
explicacdes sobre o fendmeno observado, sobretudo as que evidenciam a incidéncia de
erros de mensuracdo e aquelas que ressaltam a existéncia de uma defasagem significativa
entre a difusdo e a captura dos beneficios econdmicos do uso de TIC. No Brasil, essa
discussdo ndao avangou consideravelmente. O presente trabalho procura preencher, em
alguma medida, as lacunas existentes na literatura, mais especificamente no que diz
respeito a penetracdo dessas modernas tecnologias no setor industrial. Além de algumas
discussdes em torno do contexto que envolve a difusdo das TIC e sua interferéncia na
dinamica da firma, o trabalho traz também uma anélise empirica, observando, de um lado,
os niveis de penetracdo de computadores, redes, e algumas de suas aplicagdes na estrutura
industrial e, de outro, o grau de uso dessas tecnologias e o nivel de produtividade da firma,
verificando a associag@o entre elas. O escopo do trabalho € a industria de transformagdo do
Estado de Sao Paulo, nos anos de 1996 e 2001, a partir de dados da Pesquisa da Atividade
Econdmica Paulista. Os resultados mostram que a difusdo das TIC naquela industria
evoluiu significativamente entre os dois anos analisados. Embora em 2001, indicadores
apresentem niveis significativos de penetracdo de algumas tecnologias, na maioria dos
casos percebe-se que ainda € preciso avangar muito. Por fim, a andlise realizada permitiu
identificar uma associacdo positiva entre o uso de TIC e os niveis de produtividade da
firma, inclusive quando se controla essa relacio com a incorporacdo de outras

caracteristicas individuais e setoriais importantes para o desempenho da firma.

Palavras-chave: Tecnologias de informacdo e comunicagdo; Produtividade; Industria de
transformacdo paulista.
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ABSTRACT

The diffusion of the information and communication technologies — ICT accompanied by
decline in the productivity growth rates presented by the U.S. economy starting in the early
1970’s raised several questions on the impacts of those technologies over the productivity.
This was known as the “productivity paradox”. Several studies have the purpose of testing
the association between the technology and economic performance. These studies raised
some explanations about the so called paradox. Some highlight measure errors; others
argue that there is a time gap between the diffusion and the internalization of the economic
benefits provided by these technologies. In Brazil, this discussion has not gone far.
Therefore, this work helps filling this gap. More specifically, we analyze the absorption
these technologies by the Brazilian industrial sector. In addition to some discussion about
the context in which the technology is disseminated, this work presents an empirical
analysis of the role played by the computers, networks and some of their applications in the
industrial structure. Also, we verify of association between the degree use of ICT and level
of the firm’s productivity. The database used in this work comprises the transformation
industry of the Sao Paulo state in 1996 and 2001. The results show that the diffusion of
technology over this industrial sector has evolved significantly in that period. However, in
most cases there is still a long way to go, even though in 2001 the indicators show a high
level of technological diffusion. Finally, this work identifies a positive relationship

between the absorption of ICT and the firm’s productivity.

Keywords: Information and communication technologies; Productivity; Transformation
industry of the Sao Paulo state.



1 INTRODUCAO

A importancia da incorporagdo de tecnologia para o desempenho econdmico é um tema
que continua despertando o interesse de economistas e outros estudiosos. Mais
especificamente, no caso das tecnologias de informacdo e comunicacdo — TIC, muitos
esfor¢os tém sido empreendidos no sentido de investigar os beneficios econdmicos de sua
utilizacdo sobre a atividade produtiva. Num nivel microecondmico, as TIC vém sendo
apontadas como ferramentas fundamentais para a dindmica da firma, podendo, em ultima

instancia, resultar em desdobramentos sobre o seu desempenho.

Contudo, a experiéncia da economia americana, especialmente nas décadas de 70 e 80,
quando a forte expansdo do uso de computadores e, mais tarde, de outras TIC, esteve
acompanhada de uma queda sistemdtica das taxas de crescimento da produtividade, gerou
uma série de duvidas em relagdo aos beneficios do uso dessas tecnologias, culminando no

que ficou conhecido como “paradoxo da produtividade”.

A distancia da fronteira tecnoldgica nao impede que o fenomeno da difusdao das TIC atinja
a estrutura produtiva do Brasil. De um lado, essa realidade pode tornar-se uma aliada
importante para o incremento da competitividade econdmica no cendrio internacional
(Takahashi, 2000). Por outro lado, novos desafios sdo criados, exigindo a constru¢do de
estruturas adequadas que permitam extrair os beneficios dessa nova ordem tecnoldgica, sob
pena de aprofundar o gap tecnoldgico em relacdo as economias desenvolvidas (Ernst e
Lundvall, 2000). Num nivel micro, as TIC apresentam-se como ferramentas capazes de
interferir fortemente na dindmica da firma, na medida em que se tratam de “general
purpose technologies — GPT”, assim como o foram a eletricidade e o telégrafo, por
exemplo (Bresnahan e Trajtenberg, 1995). Muitos sdo os caminhos através dos quais as
TIC podem penetrar a estrutura da firma, boa parte dos quais estdo relacionados a reducao
dos custos de transacio e a obtencdo de economias de velocidade. Contudo, os
mecanismos de interferéncia dessas tecnologias na dindmica da firma se diversificam,

gerando uma gama de alternativas de aplicacao.

A literatura sobre a relacdo entre TIC e desempenho econdmico ndo avangou muito no

Brasil. Algumas evidéncias podem ser encontradas em Basant et al. (2006), onde ha



indicios de uma associa¢do positiva entre essas duas varidveis. Contudo, o estudo engloba

um pequeno numero de empresas de poucos setores.

O objetivo do presente trabalho é analisar a difusdo das TIC na estrutura industrial
brasileira, bem como investigar se hd associacdo entre o uso dessas tecnologias e a
produtividade do trabalho da firma. Para isso, € feita, inicialmente, uma discussdo sobre o

contexto que envolve a emergéncia, a difusio e os impactos produtivos das TIC.

Posteriormente, de forma mais importante, serd realizada uma anélise da difusdo das TIC
na Inddstria de Transformacdo paulista, nos anos de 1996 e 2001, a partir de dados da
Pesquisa de Atividade Econdmica, da Fundagdo Seade. Essa pesquisa consiste na principal
fonte sistemdtica de dados sobre o uso de TIC disponivel para o Brasil, em nivel da firma.
Mais especificamente, serd investigada a penetracdo de computadores, redes, bem como
algumas de suas aplicacdes nas firmas daquela industria. Embora o escopo do trabalho se
limite ao estado de Sdo Paulo, acredita-se que seja possivel extrair indicagcdes significativas

sobre 0 grau em que se encontra esse fendmeno em carater nacional.

Por fim, serd verificada a associagdo entre os niveis de uso dessas tecnologias e a
produtividade da firma, visando observar se empresas que utilizam de TIC, ou o fazem em
niveis mais elevados, apresentam ou ndo maiores niveis de produtividade. Para isso, sera
utilizada uma andlise bivariada — confrontando diretamente varidveis de uso de TIC com
indicadores de produtividade — e uma andlise de correlacio multivariada, a partir da
estimacdo de um modelo econométrico que relaciona essas duas dimensdes, mas que
também incorpora outras caracteristicas importantes — da firma e do setor (CNAE-4) no

qual estd inserida — que podem influenciar o desempenho da mesma.

Além desta introdugdo, o trabalho estd estruturado em quatro capitulos. No Capitulo 2, sdo
discutidos aspectos tedricos que envolvem as TIC e € feita uma revisdo da literatura
empirica em torno da relac@o entre TIC e desempenho. O Capitulo 3 trata dos dados e dos
aspectos metodolégicos que envolvem a investigacdo empirica para a Industria de
Transformacdo paulista. Em seguida, no Capitulo 4, serd apresentada uma andlise
descritiva sobre o uso de TIC pelas firmas. O Capitulo 5 traz os resultados das andlises de
associacdo entre o uso de TIC e a produtividade da firma, bem como discussdes em torno

dos principais aspectos. Por fim, sdo apresentadas as consideracgdes finais.



2 A REVpLU(;AO DAS TIC E SUAS IMPLICACOES
ECONOMICAS

2.1 O novo paradigma técnico-econémico

N

As tltimas trés décadas tém assistido a manifestacdo de um novo paradigma técnico-
econdmico, do qual as tecnologias de informagdo e comunicacdo — TIC sdo o ntcleo
dindmico. Esse novo paradigma emergiu em reacdo ao esgotamento do modelo fordista,
que reinava vigoroso desde fins da Segunda Guerra, baseado num sistema rigido de
producdo em massa, utilizagdo intensiva de recursos energéticos, e empurrado pela
inddstria de bens durdveis, em especial a automobilistica. Diferentemente, o paradigma
atual € caracterizado por um modo de producdo mais flexivel, no qual a informacio e o
conhecimento sdao os insumos fundamentais. Ao invés de petréleo e derivados, a
microeletronica e a tecnologia digital sdo os fatores-chave, e o complexo das chamadas
“industrias-leves” — informadtica, telecomunicacdes, equipamentos eletronicos e de

robotica, e servigos de informagdo — o motor dinamico.

Resultado de desdobramentos do padrdo tecnoldgico anterior, bem como de pressoes
sistemadticas para superar os limites da antiga realidade, na tentativa de abrir novas frentes
de expansdao ou mesmo manter determinado grau de competitividade e lucratividade dos
negodcios, o paradigma das TIC deve muito ao desenvolvimento da microeletronica,
sobretudo a partir dos anos de 1970, que forneceu as bases para sua insurgéncia. A abissal
evolucdo do microprocessador desde entdo, tornou-o o elemento vital na constitui¢ao desse
novo paradigma. De fato, ele possui as caracteristicas fundamentais para assumir esse
papel, a saber: ampla aplicabilidade; demanda crescente; e persistente reducdo do custo

unitario (Lastres e Ferraz, 1999).

O rdpido avango tecnoldgico que caracteriza o paradigma atual dificulta inclusive uma
conceituagdo precisa de TIC. Esta denominagdo é um desdobramento do termo americano
“information technologies (IT)”, que ainda hoje é empregado de forma mais recorrente na

literatura. De fato, ndo ha prejuizo, para o presente trabalho, empregar um termo ou outro.

“ICTs are in the real sense of the word an information technology, the
essence of which consists of the increased memorization and storage,



speed, manipulation and interpretation of data and information” (Soete e
Weel, 1999, p.299).

De acordo com John (2000), as IT (ou TI, em portugués) podem ser compreendidas como
resultado da convergéncia digital entre dados, telefonia, video e Internet, englobando
modernos recursos de hardware, software, equipamentos de telecomunicacdes, de
armazenamento e transmissdo de dados, além das tecnologias de redes. Na mesma linha,
Lastres e Ferraz (1999, p.32) observam que, sob o arcabougo tedrico da economia da
inovacdo, o termo TI “engloba vdrias &dreas como informadtica, telecomunicagdes,

comunicacdes, ci€éncia da computacdo, engenharias de sistemas e de software”.

A emergéncia de um novo paradigma técnico-econdmico provoca uma intensa re-
configuragdo socio-econdmica. Na economia, em particular, essa nova realidade ¢é
responsavel pela redefinicdo de estratégias organizacionais, bem como por uma re-
qualificacdo de rotinas e mecanismos de interacdo entre os agentes econdmicos. Embora
todo novo padrao tecnolégico produza impactos importantes, a dimensdo dessas
transformagdes ganha mais for¢a no caso das TIC, uma vez que as mesmas tratam-se de
“general purpose technologies — GPT”. Como explicam Bresnahan e Trajtenberg (1995),
as principais caracteristicas de uma GPT sdo a capacidade em encontrar aplica¢cdo nos mais
variados setores e seu dinamismo tecnoldgico. Além disso, ressaltam o cardter permissivo
de tais tecnologias, no sentido de que criam oportunidades ao invés de oferecerem solugdes
finais. Nesse sentido, as conseqiiéncias econdmicas da difusdo das TIC, ressalte-se a
impressionante velocidade do desenvolvimento tecnoldgico atual, guardariam relagdo, por
exemplo, com os desdobramentos do advento da energia elétrica, do telégrafo e do motor a

combustdo, que também sdo entendidas como GPT.

No caso especifico da industria, o advento das TIC “contaminaria”, de uma forma ou de
outra, toda teia industrial, mesmo que em intensidades distintas. De um lado, setores mais
tradicionais, geralmente intensivos em mao-de-obra, passam por um processo de
renovagdo; por outro, aqueles cujas atividades estdo estreitamente relacionadas as novas
tecnologias sdo onde se processam as maiores transformacgdes, resultando em taxas de
expansao elevadas. Além disso, a nova ordem tecnoldgica induz o surgimento de novos
setores, 0s quais se tornam os motores dindmicos do novo sistema. Todas essas
transformagdes irdo produzir importantes inovacgdes dentro das empresas, sejam elas

técnicas, estratégicas ou organizacionais, de modo a sugerir também o redesenho das



politicas industriais, inclusive em termos de adequacdo de marcos regulatérios, o que

implica sobre as acdes do setor publico.

As implicagdes econdmicas da revolu¢do das TIC podem ser mais bem elucidadas e

interpretadas na medida em que esta € entendida como inserida em um novo contexto

econOmico. Este € o objetivo da proxima se¢do.

2.2 A emergéncia de uma “economia baseada no conhecimento — EBC”

No ambito da economia globalizada, mais do que em qualquer outro momento, o
conhecimento tem sido apontado como um elemento fundamental para qualquer estratégia
de desenvolvimento sustentdvel. Percebé-lo como um importante bem econdmico da
realidade atual e, posteriormente, desenvolver mecanismos aptos para compreender,
desenvolver e dissemind-lo, parece ser um dos pontos de partida para uma inser¢ao
competitiva nesse novo cendrio, tanto em nivel macroecondmico quanto para organizagoes
individualmente. De acordo com OECD (1996), a crescente importancia econdomica desse
“insumo” € caracteristica fundamental dessa nova era, de tal forma que se pode chamé-la

de “economia baseada no conhecimento — EBC”.

Para Lundvall e Johnson (1994), é preciso observar trés importantes fatores inter-
relacionados que estdo por tras da extraordindria importancia atribuida ao conhecimento na

promocao do crescimento econdmico, no contexto atual:

“The first relates to the development of the information, computer and
telecommunication technologies; the second to the movement towards
[flexible specialization; and the third to changes in the process of
innovation” (p. 24).

Em sintese, as TIC seriam responsdveis por uma drastica reducdo do custo de obtencdo,
processamento e armazenamento de conhecimento na forma de informagao. Por outro lado,
o conhecimento seria a base do modelo de producao flexivel do paradigma contemporaneo,
uma vez que este requer cada vez maior velocidade e menores custos na adaptacdo do
processo de producdo a mudangas de curto prazo. Por ultimo, uma estratégia de constantes
inovacdes marginais de produto seria sindnima de sobrevivéncia para as empresas

(Lundvall e Johnson, 1994).



Além dos dois ultimos fatores citados por Lundvall e Johnson (1994), Soete e Weel (1999)
ressaltam também a relevancia do entendimento por parte dos agentes econdmicos de que
o conhecimento pode ser acumulado da mesma forma que outro bem de capital qualquer,
de forma que, guardadas suas especificidades, pode-se aplicar sobre ele os principios da

teoria da producao e das trocas.

Do ponto de vista empirico, evidéncias confirmam a existéncia de uma trajetéria em
direcdo a constituicdo de uma nova ordem econOmica, na qual o conhecimento é um
elemento fundamental. Uma série de estudos da OECD, principalmente, tem fornecido
essas indicagdes. De fato, a realidade das economias dos paises membros da Organizacao
aponta para uma dependéncia cada vez maior da produgdo, distribuicio e uso de
conhecimento. Produto e emprego tém se expandido com mais intensidade em setores de
alta tecnologia, na mesma medida em que cresce a participacdo desses setores na produgao
e exportacdo totais. Em suma, “it is estimated that more than 50 per cent of Gross
Domestic Product (GPD) in the major OECD economies is now knowledge-based”

(OECD, 1996, p.9).

A complexidade dessa trajetéria econdmica levanta uma discuss@o em torno da adequagao
do termo EBC. Nesse sentido, outras denominagdes foram cunhadas, como ‘“economia da
informacdo” e “economia do aprendizado”. O primeiro, no entanto, parece mais adequado,

cabendo, contudo, enfatizar as divergé€ncias e didlogos entre eles.

A inadequacdo de “economia da informagdo” passa pela importante diferenciacdo entre
informacdo e conhecimento. Antes das interpretacdes fornecidas pelos estudos em
economia da inovagdo, o mainstrean vinha tratando esses dois conceitos como sindénimos,
causando certo desajuste no entendimento da realidade econdmica atual. De fato,
informacdo e conhecimento estdo muito correlacionados, mas nao siao iguais. Como
observam Lundvall e Johnson (1994), informacdo consiste em parcelas do conhecimento
que podem ser codificadas e, posteriormente, comercializadas como uma commodity no
mercado. Tanto os conhecimentos sobre fatos (“know-what”), quanto aqueles sobre
principios e leis da natureza, do pensamento humano e da sociedade (‘“know-why”),
poderiam ser transformados em informacdo e disseminados de forma relativamente
simples. No entanto, outras importantes partes do conhecimento niao seriam codificdveis,
ou este processo seria custoso e complicado, casos do “know-how” e do “know-who”.

Estes dois fragmentos sao especificos de agentes individuais, fruto de capacidades



construidas num longo prazo, através de “learning-by-doing”, “learning-by-using” e
“learning-by-interacting”. Nesse sentido, ndo podem ser distribuidos, a ndo ser através de
interacdes sociais que envolvam, por exemplo, processos de cooperagdo e construcdo de
redes entre firmas. Em sintese, toda informag¢dao € conhecimento, mas nem todo
conhecimento é informagdo, de forma que falar em uma “economia da informagdo”

significa reduzir a realidade ao plano do mecanismo das trocas.

O termo “economia do aprendizado” é outra tentativa de caracterizar a economia
contemporanea. Por trds dele estd a énfase na importancia do processo de aprendizado para
a dindmica das novas estratégias de crescimento econdmico. Em momento algum, no
entanto, o “insumo” conhecimento € renegado a segundo plano. Na verdade, a idéia é que
tdo importante quanto o conhecimento € o processo de aprendizado, uma vez que € este
que vai permitir manusear os conhecimentos codificados, bem como desenvolver os
conhecimentos tacitos especificos, os quais sdo responsdveis por criar ou reforcar as

capacidades competitivas individuais (Lundvall e Johnson, 1994).

Independente da discussao anterior, fato é que as TIC parecem afetar fortemente a
dinamica da EBC, uma vez que interferem sobre os fluxos de conhecimento. Por um lado,
sdo capazes de acelerar o processo de geracdo de conhecimento, na medida em que criam
condic¢des para a codificacdo de conhecimentos especificos, bem como tornam possivel um
aumento da capacidade de armazenamento e maior velocidade de processamento, a um
custo cada vez menor. Por outro, dado que os agentes individuais — com seus
conhecimentos ticitos — tornam-se mais proximos, incentivam a fusdo e a troca de
conhecimentos. Isso, ao nivel da firma, reduz drasticamente os ciclos de vida de produtos e

processos (Lastres e Ferraz, 1999).

Embora permita uma melhor circulagio do conhecimento codificado e um aumento da
parcela codificavel e, portanto, comercializavel, o paradigma atual nao reduz, em hipdtese
nenhuma, a importincia do conhecimento ticito. Ao contrdrio, hd um processo de
aprofundamento do nivel desse conhecimento, uma vez que é necessdria capacidade cada
vez maior para decodificar e selecionar as informagdes realmente relevantes, em meio a
abundancia disponivel no mercado. Além disso, o conhecimento ticito € insubstituivel e
sua importancia € crescente em criar capacidades especificas para a firma, as quais serdo as
bases de suas competitividades. De fato, a importincia relativa do estoque de

conhecimento ticito é acrescida. Isso traz importantes implicagdes para a firma em termos



de gestdo organizacional, bem como da forca de trabalho, implicando sobre o grau de
flexibilidade de processos e a necessidade de treinamento e qualificagdo de complexidade

crescente.

2.3 O desafio para os paises em desenvolvimento

O processo de globalizacdo, desde o inicio, tem imposto uma série de dificuldades para os
paises em desenvolvimento. A intensificacdo da internacionalizacdo das economias, por
um lado marcada pela brusca reducdo dos impedimentos a circulacdo de mercadorias e
servicos, ndo encontrou as economias desses paises devidamente preparadas para enfrentar
a competicdo agressiva dos paises desenvolvidos. Por outro lado, a desregulamentacao dos
mercados financeiros, que conduziu a uma liberalizacdo quase que total dos fluxos de
capitais mundiais, tornou as economias em desenvolvimento essencialmente vulneraveis
frente as crises econOmicas internacionais, potencializando a cronica instabilidade

macroecondmica e as barreiras a um crescimento sustentavel de longo prazo.

Para Ernst e Lundvall (2000), a conformacdo econdmica atual intensifica as dificuldades
impostas pela globalizacdo, na medida em que cria novos desafios para os paises em
desenvolvimento. O maior deles reside no fato de que o recurso fundamental necessario
para reduzir o hiato tecnoldgico entre as economias desenvolvidas e subdesenvolvidas é
justamente aquele que € mais escasso nestas; isto €, uma forte base de conhecimento ticito.
“A weak tacit knowledge base, in our view, constitutes a major barrier that delays or in

some cases even obstructs international technology diffusion to developing countries”

(p.20).

A secdo anterior corrobora o fato de que o desenvolvimento de uma base de conhecimento
solida €, sem dudvida, imprescindivel para possibilitar uma inser¢ao competitiva na nova
economia. Sem duvida, o paradigma das TIC tem potencial de contribuir fortemente para
os paises atrasados, na medida em que possibilita uma “igualdade” de acesso a boa parte
do estoque de conhecimento disponivel a um custo cada vez menor. Contudo, uma base de
conhecimento fraca torna-se um entrave, uma vez que impede a adequada leitura das
informacdes a que se tem acesso e o desenvolvimento da “capacidade de aprender”,
imperativa para a criacao de habilidades especificas, as quais se convertem em capacidades

competitivas para uma firma ou para a economia como um todo. Dessa forma, pode-se ter



um circulo vicioso, o qual amplia o hiato tecnolégico e, em ultima instancia, acirra a

divergéncia de renda entre as economias desenvolvidas e em desenvolvimento.

Para romper esse circulo nao hd outro caminho sendo a construcdo desse arcabougo de
conhecimento. Isso, por sua vez, passa por uma reconfiguragdo de estratégias e politicas
organizacionais, em todos os niveis. No que tange ao setor publico, essa tarefa constitui-se
num grande desafio, uma vez que envolve reformas institucionais e redefinicdo de agdes,
as quais, por uma série de motivos particulares as economias em desenvolvimento,
encontram grande resisténcia. A implementacdo dessas politicas determinard, em grande

medida, as decisOes das firmas dessas economias.

“Probably the greatest challenge for developing countries however
results from the fact that IT accelerates creative destruction. (...) Not
only does this require increasing investment in human and fixed capital.
At the same time, this requires constant and frequently drastic changes in
existing patterns of organization and in existing strategies. Both
constraints are very real and difficult to overcome” (Ernst e Lundvall,
2000, p.11).

Em ultima instancia, romper essa armadilha e inserir-se na nova economia requer a
existéncia de um “‘sistema nacional de inovacdo” avangado. De fato, um “sistema nacional

2

de inovagdo maduro” é um dos pressupostos de uma EBC (Albuquerque, 1999a)'. Caso
contrario, surgirdo sérias dificuldades em endogeneizar a dindmica do progresso
tecnoldgico e, assim, construir vantagens competitivas. Se a revolu¢do das TIC abre
importantes “janelas de oportunidades”, o aproveitamento dessas requer a superacdo de

uma cadeia de entraves.

Além disso, economias em desenvolvimento apresentam um agravante adicional, na
medida em que os setores produtores de TIC tém um peso relativamente reduzido em suas
estruturas industriais. Por isso, a incorporacdo de tecnologias modernas ainda depende

muito da aquisicao externa.

Até que as mudangas necessdrias ndo se processem, paises de desenvolvimento atrasado
como o Brasil largam em desvantagem no limiar da nova economia. No que diz respeito ao
uso de TIC, alguns dados fornecem evidéncias dessa realidade. Segundo a International

Telecommunication Union — ITU, em 2007, o Brasil figurava como o quinto pais com

! Para uma conceituacdo precisa de “sistema nacional de inova¢do”, ver Freeman (1988) e Nelson (1993).
Uma tipologia de sistemas nacionais de inovacdo é sugerida em Albuquerque (1999b).
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maior ndmero de usudrios de Internet. Entretanto, em termos de grau de penetracdo, o pais
ocupava apenas a 73* posi¢do, com 27,71 usudrios para cada 100 habitantes. Essa
propor¢ao é muito baixa se comparada, por exemplo, a dos Estados Unidos e a da Suécia,
respectivamente 71,94 e 76,76, ainda que supere a da América Latina que é de

. f 2
aproximadamente 23 usudrios”.

Embora desanimadores, dados como esse ndo devem ofuscar a percepcao da EBC como
uma nova oportunidade para o pais reduzir o atraso econdmico em relagdo as economias
desenvolvidas. A inser¢do do Brasil nessa nova economia e, conseqiientemente, o correto
aproveitamento dos beneficios do paradigma técnico-econdmico das TIC deve ser
planejada com cuidado. Sem divida, uma estratégia mal sucedida nesse momento pode ser
responsavel por aprofundar o vale existente, em termos de complexidade tecnoldgica, entre
a economia brasileira e as dos paises desenvolvidos, contribuindo assim para um aumento

do diferencial de rendas entre as mesmas.

“(...) a emergéncia do novo Paradigma constitui, para o Brasil,
oportunidade sem precedentes de prestar significativa contribuicdo para
resgatar a sua divida social, alavancar o desenvolvimento e manter uma
posicdo de competitividade econdmica no cendrio internacional. A
insercdo favordvel nessa nova onda requer, entretanto, além de base
tecnoldgica e de infraestrutura adequadas, um conjunto de condi¢des e de
inovagdes nas estruturas produtivas e organizacionais, no sistema
educacional e nas instincias reguladoras, normativas e de governo em
geral. O impacto positivo que a “nova economia” pode gerar para o Pais
depende ainda da participagdo do maior nimero possivel de pessoas,
organizacdes e regides como usudrias ativas das redes avangadas de
informacao” (Takahashi, 2000, p.5).

Nao obstante a realidade brasileira frente ao cendrio mundial, existem evidéncias de que o
pais ja vem sofrendo importantes transformacdes no contexto da nova economia, o que
pode ser constatado a partir do grau de difus@o das TIC na sociedade brasileira. Pesquisa
do Comité Gestor da Internet no Brasil® traz evidéncias sobre o fendmeno das TIC na
atividade produtiva do pais. Em 2007, entre o universo de empresas que utilizavam
computador (95%), apenas 3% nao possuiam acesso a Internet, indice que diminui com o

porte das empresas.

? Dados disponiveis em <http://www.itu.int>.

? Pesquisa sobre o uso de tecnologias de informagio e comunicagdo no Brasil 2007. Disponivel em
http://www.cgi.br.
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O comércio eletronico, uma das aplicagdes das TIC mais promissoras atualmente, vem
expandindo seu alcance ano a ano, atingindo propor¢des elevadas nas mais variadas
dimensdes das transagdes entre os agentes econdmicos. Em 2007, estima-se que essa nova
modalidade comercial tenha movimentado R$ 6,3 bilhdes no pal’s4, apresentando um

crescimento de mais de 50% em relac@o ao ano anterior.

Em face dessas mudancas ja percebidas, pode-se identificar que o novo paradigma oferece
as oportunidades e os meios para incorporar as vantagens advindas das transformacoes que
provoca. Cabe, contudo, as economias desenvolver os fundamentos basicos para usufruir

das mesmas.

2.4 As implicacoes economicas das TIC na dinamica da firma

2.4.1 Uma perspectiva historica

A histéria econdmica constitui-se numa ferramenta fundamental para o entendimento do
paradigma técnico-econdmico atual. Sobretudo pelo fato de tratarem-se de “general
purpose technologies — GPT”, o desenvolvimento, a difusdo e os impactos econdomicos das
TIC podem encontrar precedentes no contexto econdmico observado em torno de outras

tecnologias revoluciondrias.

David (1990) chama a atencdo para a relevancia de estudos histéricos da evolugdo de
regimes tecnoldgicos centrados em GPT. Segundo o autor, a histéria econdmica permite
observar a existéncia de particularidades que se reproduzem em momentos distintos
marcados pelo surgimento e evolucdo de tecnologias de ampla aplicabilidade. Mais
especificamente, o autor faz uma comparacao entre as décadas iniciais do surgimento do
computador moderno, no inicio da década de 1970 (a partir da introdu¢do do chip de
memoria e do processador de silicio pela Intel), e do eletric dynamo, no ambito da Segunda

Revolugao Industrial.

“Although the analogy between information technology and electrical
technology would have many limitations if taken very literally, it proves
illuminating nonetheless. Computer and dynamo each form the nodal

4 Jornal (0] Globo — Versao online, 11/03/2008. Disponivel em
<http://oglobo.globo.com/economia/mat/2008/03/11/comercio_eletronico_brasileiro_amadurece_movimenta
_6_3_bilhoes_em_2007_diz_e-bit-426176594.asp>.
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elements of physically distributed (transmission) networks” (David,
1990, p.356).

Nao obstante a velocidade da difusdo tecnoldgica ser bastante diferente, haveriam
similaridades entre os desdobramentos do advento e do processo de construcdo dos
regimes tecnolégicos que envolvem ambas as tecnologias. A experiéncia no caso do eletric
dynamo, aliés, esclarece que entre o advento e a difusdo em massa desse tipo de tecnologia
na estrutura produtiva haveria uma defasagem de tempo significativa, ja que a exploracao
produtiva das GPT ndo pode ser conseguida sendo associada a uma reconfiguracdo

dramatica das velhas estruturas.

As mudangas ocorridas por ocasido da introdug¢do do telégrafo na estrutura industrial
também podem fornecer parametros expressivos para a percepc¢io da realidade atual das
TIC, pois além de também tratar-se de uma GPT, tem caracteristicas proximas das

observadas nas modernas tecnologias de comunicagao.

Chandler (1977) destaca a importancia do surgimento do telégrafo para a constituicdo de
um mercado integrado e para permitir a expansdo da fronteira da firma, no ambito do
estabelecimento da indudstria moderna nos Estados Unidos de fins do século XIX. John
(2000) ¢é ainda mais enfatico. Para ele, a partir de meados do século XIX, essa tecnologia
constitui-se um fator competitivo importante, sem o qual, os gerentes das firmas da época
teriam dificuldades, ou mesmo seriam impossibilitados de atingir a coordenacdo
administrativa da produgdo, caracteristica-chave dos empreendimentos da “era industrial”
— essencialmente fordistas, multi-plantas, focados na exploragdo de economias de escala e
escopo. Conseqiientemente, o telégrafo contribuiu para evitar perdas geradas por
ineficiéncias administrativas, consideradas por muitos como fontes dos rendimentos
decrescentes de escala. De forma similar, o autor chama atengcdo para os efeitos da
incorporagdo do telefone nos negdcios americanos da época de sua invengdo. Além de
facilitar a comunicacdo dentro e para fora da firma, permitindo a reducao de custos com a
contratacdo de mensageiros, a tecnologia tornou-se um instrumento importante para os
administradores na supervisao de seus subordinados, sem contar que encorajou a separacao
entre o piso produtivo e o executivo, pré-condicao para a evolucdo da firma naquele

momento.

De certo, o paradigma das TIC, guardadas suas especificidades, possui caracteristicas que

o aproxima de outros momentos da histéria econdmica, nos quais tecnologias
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revoluciondrias estiveram no centro das mudangas econdmicas. Dessa forma, a avaliacdo
de seus impactos na estrutura produtiva ndo deve perder de vistas esses precedentes

historicos.

2.4.2 Dos custos de transacio as economias de velocidade

Os estudos sobre a emergéncia da firma [Coase (1937)] e da empresa moderna nos Estados
Unidos [Chandler (1977)] fornecem indica¢des importantes sobre os caminhos através dos
quais tecnologias revoluciondrias como as TIC podem interferir na dinamica das
organizacdes. Embora estivessem mais preocupados com a dinamica interna da firma,
resultado do sistema de relagdes de troca que surgia a partir da internalizacdo de transacdes
antes “organizadas” através do mercado, esses estudos permitem extrair insights sobre os
impactos que as TIC podem trazer tanto sobre a estrutura interna da firma, quanto na

coordenagdo de suas transacoes com o mercado (com a utilizacio do mecanismo de

precos).

Coase (1937), citando o telefone e o telégrafo deixa claro, em uma nota de pé de pagina, a

interferéncia bidirecional dessas tecnologias.

“It should be noted that most inventions will change both the costs of
organizing and the costs of using the price mechanism. In such cases,
whether the invention tends to made firms larger or smaller will depend
on the relative effect on these two sets of costs. For instance, if the
telephone reduces the costs of using the price mechanism more than it
reduces the costs of organizing, then it will have the effect of reducing the
size of the firm” (Coase, 1937, p.397).

Internamente, os efeitos de tecnologias com as TIC se concentrariam em torno das
estruturas requeridas para uma eficiente alocacdo dos recursos, isto é a “fungdo
empresarial” — que toma corpo na figura do empresario-coordenador (Coase, 1937) — e a
“hierarquia organizacional” — operada a partir de uma rede de fungdes gerenciais
interdependentes (Chandler, 1977). A existéncia e o nivel de eficiéncia dessas estruturas é

que determinariam as possibilidades de internaliza¢do das transacoes.

De acordo com Coase (1937), os custos de organizar transagdes internamente estavam
principalmente associados aos ‘“retornos decrescentes do gerenciamento”, os quais
resultavam, sobretudo, do aumento da distribuicdo espacial e das dissimilaridades das

transagdes, que ocorriam a medida que se internalizava um maior nimero delas. Assim:
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“Inventions which tend to bring factors of production nearer together, by
lessening spatial distribution, tend to increase the size of the firm.
Changes like the telephone and the telegraph which tend to reduce the
cost of organizing spatially will tend to increase the size of the firma. All
changes which improve managerial technique will tend to increase the
size of the firm” (Coase, 1937, p.397).

Independente dos efeitos sobre o tamanho da firma, tecnologias como telégrafo ou o
telefone, e hoje as TIC, na medida em que aproximam os fatores de producao e facilitam o
gerenciamento de uma gama de processos cada vez maior — estando eles ou ndo dentro dos
limites da firma — reduzem os custos transacdo. A alocacdo interna dos recursos, € as
relagdes de troca com outros individuos e organizagcdes no mercado podem ser

coordenadas de maneira mais eficiente.

Para um dado sistema transacdes internalizadas, a utilizagao de tecnologias que permitem
uma maior integragdo entre as células produtivas da firma e facilitem o trabalho do
empresdrio-coordenador a partir de um melhor fluxo de informacdes, reduzem o custo
unitdrio das transagdes, com impactos sobre o desempenho do negdcio. Por outro lado, a
maior integracdo reduz a dispersdo espacial entre a empresa e outros agentes
transacionando no mercado. Embora essa aproximagdo ndo seja fisica, aliada as crescentes
facilidades de transporte ela pode ser suficiente para amenizar significativamente os

retornos decrescentes da atividade gerencial.

Embora as vantagens da coordenacdo administrativa também passassem pela reducdo de
custos de transagdo, a principal raiz da dindmica da empresa moderna, multi-plantas, de
Chandler estava nas economias de escala e escopo. Estas, por sua vez, embora tivessem
origem também no tamanho da empresa e no aumento da diversificacdio de mercado,
adivinham da explora¢do de economias de velocidade, isto é, da intensidade com a qual a
capacidade de produgdo e de diversificacdo era utilizada (Chandler, 1990). Chandler
(1977), analisando os impactos do advento da producdo em massa, ja vislumbrava as

economias de velocidade.

“Increases in productivity and decreases in unit costs (often identified
with economies of scale) resulted far more from the increases in the
volume and velocity of throughput than form a growth in the size of the
factory or plant” (Chandler, 1977, p.281).

A captura dessas economias, no entanto, tem como condi¢do necessaria uma cuidadosa
coordenagdo que, por sua vez, demanda a existéncia de uma hierarquia organizacional, que

garanta o fluxo eficiente de matérias primas, recursos, produtos e do trabalho empregado,
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de modo a afastar a possibilidade de aumento dos custos da organizacdo das transa¢des em

decorréncia da operagdao em um nivel de escala abaixo da minima.

Mais do que o telégrafo e o telefone a época, as TIC podem constituir-se em elementos
catalisadores na exploracdo de economias de velocidade, a partir das possibilidades de
integracdo interna e externa que criam. Em sintese, podem ser ferramentas importantes
para o bom funcionamento da engrenagem organizacional da firma, imprescindivel para a

extracdo dos beneficios da melhor coordenacdo das relagdes de troca internas e externas.

Em linhas gerais, entende-se que as TIC podem interferir significativamente sobre as
dindmicas interna e externas da firma. De fato, elas t€ém a capacidade de acelerar as
transacdes entre os agentes; empresas conseguem, por exemplo, comprar e vender mais
rapido. Apesar dos custos dos investimentos necessdrios para a incorporagao de TIC, os
beneficios da mais eficiente coordenacdo das relagdes de troca interna e externa parecem
ser ainda maiores, de forma que se espera por fim, um retorno positivo da incorporacao

dessas tecnologias.

2.4.3 A interferéncia das TIC na dinamica da firma

A partir da breve discussao feita na se¢ao anterior, pode-se perceber que existem diferentes
caminhos através dos quais as TIC podem penetrar a teia da estrutura da firma. Embora
haja mais clareza no que diz respeito as relagdes de troca da firma, internas ou externas, a
introducdo das TIC diretamente no processo produtivo também ¢é oportunidade
identificada, sobretudo quando se fala em economias de velocidade. Contudo, as
possibilidades de aplicacao dessas tecnologias se ramificam ainda mais na estrutura da
firma, gerando um emaranhado de processos, rotinas, procedimentos e sistemas dos quais

elas podem ser a base. Sem a pretensdo de esgota-los aqui, cabe citar alguns caminhos

mais gerais que as TIC podem trilhar dentro da firma.

Administracdo em geral — as TIC podem ser um importante aliado na realizacdo de
rotinas administrativas da firma, aquelas relacionadas, principalmente, ao gerenciamento
das instalagdes, de recursos humanos, das rotinas financeiras, tributdrias, contébeis,
controles de saida e entrada de produtos, etc. Além disso, na medida em que permitem a
integracdo entre os pisos administrativo e produtivo da firma, as TIC contribuem para a

aproximacdo entre coordenadores e coordenados, de forma a facilitar, por exemplo, a
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monitoramento do trabalho do pessoal ocupado. Computadores interligados através de
redes de comunicacdo sdo tecnologias bdsicas para auxiliar na execucdo desse tipo de

tarefa.

Automacao gerencial — Num estdgio mais complexo, as TIC sdo elementos fundamentais
para a automacdo do gerenciamento da empresa. Pode-se citar, por exemplo, os bastante
difundidos ERPs, mais conhecidos como Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial, que
objetivam o registro e o controle de todos os processos da empresa, através de um fluxo de
informacdes unico (Fernandes, 2006). Além de computadores e redes, aqui também ¢é
imprescindivel a aplicagdo de softwares avancados, que trabalham com rotinas 16gicas em
cima de bancos de dados integrados. Sem duivida, esse tipo de sistema contribui para a
redu¢do, quando nao eliminagdo, de erros e desperdicios de tempo causados por registros

isolados.

Automacio de “chao-de-fabrica” — No caso especifico da automacio do piso produtivo
da firma, cabe destacar as ferramentas de hardware e software para a implementacdo de
sistemas CLP e SCADA, que permitem, respectivamente, a automacdo de mdaquinas e
processos — a partir de sensores e atuadores — e o gerenciamento desses diversos processos
— com o uso de computadores e sistemas de redes localizados no “chdo-de-fébrica”
(Fernandes, 2006). Podem-se citar ainda os sistemas guiados por ‘“computador”
(CAD/CAE, CAD/CAM, CIM, etc.). Todos esses possibilitam o controle de esteiras,
robos, fluxos de materiais, além de processos de testes, inspecao e logistica da producao.
Por outro lado, visando garantir a qualidade de seus produtos, a empresa pode adotar, por
exemplo, processos estatisticos de controle (PEC) e, em conseqiiéncia, utilizar outros
mecanismos com base em sensores automatizados em seu processo de produc¢do (OCDE,

1997).

Controle de estoques — O gerenciamento de estoques também se trata de uma atividade na
qual as TIC auxiliam significativamente. De fato, além dos registros de entrada e saida, a
integracdo de informagdes com os setores de produgdo e distribui¢do é fundamental para o
planejamento de capacidade de armazenamento e tempo de rotacdo das mercadorias. Sem
didvida, o aumento do volume de informacdes necessdrias para o gerenciamento dos
estoques requer sistemas mais complexos, sobretudo no ambito de estratégias just in time,

por exemplo.
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Interacio com clientes — A interacdo da empresa com clientes é uma ferramenta
importante para a construcio de mercados cativos. A reunido de informagdes
possibilitadas, por exemplo, por cadastros online pode abrir um canal perene com o
consumidor, resultando em negdcios no futuro. Além disso, a assisténcia técnica online,
além de facilitar a vida do cliente, pode também significar reducdo de gastos com rede de
conveniada. Por fim, uma interacdo mais intensa com clientes permite o monitoramento da
demanda, a partir do acompanhamento da evolucdo dos habitos de consumo, sugestdes e
criticas, entre outras formas, permitindo a empresa antecipar mudangas a serem realizadas

em seus produtos.

Interacdo e desenvolvimento de fornecedores e prestadores de servigo — Por um lado,
as TIC podem atuar na reducdo do tempo e outras dificuldades da relacio com
fornecedores. Através de tecnologias com o Interchange Documents Exchange EDI,
sistemas de integracdo baseados na Internet, entre outros sistemas de informacgdo inter-
firmas, pode-se, por exemplo, fazer pedidos e receber confirmacgdo eletronicamente,
eliminando erros surgidos a partir do trabalho manual (Brynjolfsson e Hitt, 2000). Por
outro lado, constituem-se em ferramentas fundamentais para o gerenciamento de
fornecedores. Garantir o fluxo eficiente de componentes e matérias-primas requer a
construcdo e manutencdo de relagdes de confianga, nas quais as possibilidades de
integracdo oferecidas pelas TIC podem auxiliar significativamente. Além disso, a
complexidade tanto em numero de fornecedores, quanto nas especificidades do produto,
requer uma gestdo de informacdo integrada, afastando a possibilidade de perdas por
dificuldades de comunicacdo. Por fim, a forte integracdo permitida pelas TIC é essencial
para permitir o trabalho conjunto da firma com seus fornecedores, como no caso de

aperfeicoamento e desenvolvimento customizado de componentes e materiais.

Compras/Vendas — O comércio eletronico afeta principalmente a velocidade das
transacgdes, podendo refletir sobre os custos das mesmas. Quando da compra, os ganhos da
firma vao depender, obviamente, dos niveis de penetracdo dessas tecnologias em seus
fornecedores. Do lado da venda, esse mecanismo pode poupar uma série de procedimentos,
uma vez que o recebimento pelo setor de distribui¢do dos pedidos de consumidores pode
ser dar quase que instantaneamente a0 momento em que o mesmo foi realizado, passando
pela checagem automadtica da disponibilidade em estoques. Além disso, ha um fator

adicional que diz respeito a expansao geografica do mercado consumidor. De certo, sem
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essa tecnologia, alguns mercados poderiam ser impossiveis de se atingir. Aliadas as
facilidades de transporte, o comércio eletronico pode reduzir significativamente o tempo de
circulagdo dos fluxos de capital e mercadorias para a firma. A Internet € a principal

tecnologia na operacionalizacao desse mecanismo.

P&D e introducio de inovacoes — As TIC também assumem um aspecto importante no
ambito da atividade inovadora da firma. Por um lado, muitos casos de introducdo de
inovagdes em processos podem resultar da incorporagdo dessas modernas tecnologias
(OCDE, 1997). Por outro lado, a transferéncia e obten¢do de conhecimentos para o
desenvolvimento de inovagdes tornam-se mais eficientes diante da utilizacdo dessas
tecnologias. Ainda, uma vez que a cooperacao inter-firmas e com institui¢des de ciéncia e
tecnologias sdo um componente importante para a realizagdo de P&D, a constituicdo de
redes de cooperacdo de conhecimento e pesquisa fortemente integradas, com uso intensivo

de TIC, tém importincia crescente.

Monitoramento do mercado — Além do acompanhamento do mercado possibilitada a
partir da integracdo com clientes e fornecedores, as TIC também auxiliam no
monitoramente do mercado em outros niveis. De fato, a absor¢do, andlise e interpretacao
de informacdes sobre o funcionamento dos mercados, a partir do uso de computadores,
softwares, Internet e outras redes de comunicagdo, constitui-se num processo importante

para subsidiar decisdes estratégias das firmas para o presente e para o futuro.

De sorte, as possibilidades criadas pela aplicacio de tecnologias de informagdo e
comunicac¢do na estrutura da firma tornam-se mais vastas na mesma medida da velocidade
do progresso tecnoldgico que marca o paradigma atual. Além disso, a complexidade dessas
aplicacdes varia de acordo com as especificidades dos processos produtivos das firmas,
bem como pela sua escala de producao. Contudo, em alguma medida, a introdu¢do de TIC
pela firma passa pelos aspectos gerais indicados acima, cujas melhoras podem refletir-se

nos indicadores de desempenho.

2.5 TIC e desempenho econdomico: uma revisao da literatura empirica

A observagao empirica sobre a relacao entre TIC e produtividade — uma das medidas de
desempenho — tem colocado dividas sobre os impactos produtivos dessas tecnologias. Tal

fendmeno ganhou grande dimensdo econdmica com a constatagcdo de Robert Solow em



19

1987, expressa na seguinte frase: “you see the computer age everywhere but in the
productivity statistics” [(Solow, 1987), apud (Brynjolfsson e Yang, 1996, p.6)]. Essa
observacao — mais tarde denominada “paradoxo da produtividade” — fazia muito sentido a
época, ja que se assistia, de um lado, ao advento e difusdao das TIC, e do outro, uma
reducdo sistemadtica das taxas de crescimento da produtividade da economia americana,

que perdurou até meados da década de 1990.

O argumento de Solow ganhou for¢ca, uma vez que ndo pode ser rejeitado por alguns
estudos empiricos da época para a economia americana. Roach (1989), realizando uma
pesquisa sobre essa economia no periodo compreendido entre meados da década de 70 e o
ano de 1986, apresentou estatisticas mostrando que enquanto a produtividade dos
trabalhadores ligados a produgdo crescia no periodo, podia-se observar uma queda da
produtividade daqueles trabalhadores da drea informatizada das empresas. Dessa forma,
segundo o autor, era possivel isolar a queda da produtividade da economia americana
aqueles setores mais intensivos na utilizacdo de capital high-tech e trabalho ‘“nao-

produtivo”.

Loveman (1988) utilizou uma fun¢do de producdo préxima a uma Cobb-Douglas num
estudo dos efeitos de investimentos em TI sobre o produto de 60 empresas da indudstria de
transformagdo americana. Como resultado, encontrou que a contribuicdo do capital
aplicado em TI era praticamente nula. Utilizando o mesmo conjunto de dados, Barua et al.
(1991) tirou o foco do produto final e usou como varidveis dependentes medidas
intermedidrias, encontrando alguma associacdo positiva dessas com o capital empregado
em TIL No entanto, as magnitudes das elasticidades eram infimas, de forma a ndo afetar
significativamente os ativos e o market-share das firmas. Weill (1990), por sua vez,
desagregou TI por uso, e constatou que algumas aplicagdes dessas tecnologias, como
aquelas relativas as transagdes das firmas, contribuem positivamente o desempenho.

Porém, ressalta que em outras aplicacdes essa relacdo ndo pdde ser identificada.

Morrinson e Berndt (1991) utilizaram a teoria econdmica dos custos e da produgdo para
estimar uma fun¢do de custo varidvel e, posteriormente calcular relagcdes beneficio-custo e
elasticidades do capital “ndo high-tech”, insumos intermedidrios e progresso tecnolégico,
em relacdo aos investimentos em TI. Com dados de segmentos da industria de
transformac¢do dos Estados Unidos, num nivel de agregacdo de 2 digitos, para o periodo

1952-1986, os autores encontraram que a razdo beneficio-custo do investimento em TI,
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embora variasse fortemente entre indudstrias, ndo era maior que 0,90 em 1986. Além disso,
concluiram que mudancgas na quantidade de capital high-tech ndo t€ém efeitos significativos
sobre o restante do estoque de capital. Por outro lado, apontam evidéncias de que o
impacto dos investimentos em TI sobre a demanda por trabalho aumentou ao longo do
periodo analisado, sem serem capazes, contudo, de concluir em que dire¢ao. Por fim, ndo
encontraram indicios de que varia¢des no estoque de capital high-tech tenham substanciais

impactos na aceleragao do progresso técnico.

Mais tarde, Berndt e Morrinson (1995) objetivaram testar se os resultados encontrados no
trabalho anterior estavam “contaminados” pela metodologia utilizada. Para isso, optaram
por aplicar, usando praticamente os mesmo dados, métodos menos elaborados, baseados
em uma variedade de medidas tradicionais de desempenho econdmico (produtividade do
trabalho, produtividade multi-fator e lucratividade) e andlises de regressdes multiplas. Eles
encontraram que para a maior parte das medidas de lucratividade, a relacio com os
investimentos em trabalho e capital high-tech ndo € significativamente diferente de zero.
Além disso, para ambas as medidas de produtividade constataram haver uma associa¢ao
negativa estatisticamente significante entre o crescimento da produtividade e a intensidade
de capital high-tech. Os autores ressaltam ainda que os resultados sdo robustos a efeitos
defasados de aprendizagem e ajustamento gradual. No entanto, consideram a possibilidade

de erros de mensuracao.

Como importante teérico da economia do crescimento, a “provocacao” de Solow, apoiada
pelos trabalhos mencionados acima, teve um importante impacto sobre a literatura em
questdo. Por um lado, induziu a realizacio de estudos tedricos que objetivavam explicar o
mencionado fendomeno; por outro, de forma mais incisiva, abriu um campo para a
realizacdo de trabalhos empiricos, os quais forneceriam subsidios sobre a consisténcia ou

nao do “paradoxo da produtividade”.

Dentro do primeiro grupo, deve-se destacar Brynjolfsson (1993), de acordo com o qual, as
vérias explicagdes para o “paradoxo da produtividade” podem ser agrupadas em quatro
categorias. Primeiro, os dados utilizados para mensurar os impactos das TIC seriam
caracterizados por erros de mensuracao, tanto no que diz respeito ao produto, quanto aos
insumos. Para o produto, os erros residiram na dificuldade de encontrar deflatores de
precos bem ajustados qualitativamente, além da incapacidade de captar beneficios da

introducdo de novos produtos ou novas caracteristicas resultantes de uma utilizacdo mais
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intensiva de TIC. Por outro lado, o estoque de TIC tenderia a ser persistentemente

sobreestimado, enviesando negativamente seus impactos produtivos.

Segundo, existiria uma defasagem para que os beneficios das TIC pudessem produzir
resultados. Essa estaria associada a necessidade das firmas e usudrios em adquirir certa
experiéncia para explorar todo o potencial dessas novas tecnologias, ou seja, um processo
de “learning-by-using”. Esse argumento deriva de David (1990), segundo o qual, além
desse processo de aprendizado, era necessario também um tempo para que os beneficios da
utilizacdo de GPT, como o computador, pudessem ser capturados pelas medidas
tradicionais de desempenho, sobretudo pelo fato de que as melhorias provocadas por essas

tecnologias nas fases iniciais de seu desenvolvimento se dariam de forma qualitativa.

Terceiro, as TIC poderiam produzir beneficios para as firmas individuais, mas ndo para a
inddstria ou a economia como um todo. “IT rearranges the shares of the pie without
madding I t any bigger” (Brynjolfsson, 1993, p.75). Com base nisso, medir os impactos
das TIC através de varidveis agregadas potencializaria a subestimacao de seus efeitos. Uma
ultima explicacdo, é que eficicia das TIC ndo poderia, de fato, ser captada pelas medidas
mais diretas, uma vez que seus beneficios estariam concentrados em faixas intermedidrias

da atividade da firma.

Griliches (1994), ao analisar o crescimento da produtividade e o comportamento dos
investimentos em P&D e ciéncia da economia americana entre as décadas de 1960 e 1980,
reforca alguns dos argumentos do trabalho anterior. Muito embora os dados sugerissem
uma associagdo entre a desaceleracao do crescimento da produtividade e a menor dinamica
daqueles investimentos, o autor apresenta evidéncias que rechacam a possibilidade de
causalidade, atribuindo, por exemplo, a erros de mensuracio associados as varidveis e aos
indices de precos utilizados para medir essa relacdo. Além disso, ressalta também a perda
de competitividade de setores intensivos em P&D e problemas no registro de patentes
como fatores que potencializavam aquela falsa impressdao. Contudo, é na mudanca ocorrida
na economia mundial naquele momento — em direcdo a uma maior importancia de setores
onde hd dificuldades de mensuragao do produto — que o autor acredita residirem os maiores
obstaculos que impediam a correta percep¢ao do acontecia com produtividade da economia

americana naquele momento.
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“An example of the consequences of this shift what has come to know as
the “computer paradox’. We have made major investments in computers
and in other information-processing equipment. (...) this investment has
gone into our “unmeasurable” sectors (...), and thus its productivity
effects, which are likely to be quite real, are largely invisible in the data”
(Griliches, 1994, p.360).

Segundo Griliches (1994), os esfor¢os relacionados a construcio e coleta de dados ndo
acompanharam de perto essa mudanga de rumo da economia, tornando inadequadas as
andlises feitas sobre a rela¢do entre produtividade e os investimentos em ciéncia e P&D

naquele periodo.

7z

Com relacdo aos estudos empiricos, € necessdrio destacar, num nivel macro, aqueles
realizados pela OECD®, institui¢do que tem implementado um grande esforco no sentido
de fornecer evidéncias sobre a importancia das TIC para as economias dos paises

membros.

No nivel de agregacdo da industria, Siegel e Griliches (1991) foi um dos primeiros a
encontrar evidéncias sobre a associac@o positiva entre TIC e produtividade. Os autores
levantam algumas hipé6teses sobre em quais fendmenos residia a leve recuperacdo
evidenciada pelas estatisticas de produtividade na industria de transformac¢do americana
pos 1979. Utilizando diferentes métodos, especificos para cada uma das hipdteses, num
nivel de agregacdo de 4 digitos, eles concluiram que a recuperacdo indicada pelas
estatisticas de produtividade refletiam, de fato, uma melhora no desempenho da industria
nos anos de 1980. Ainda, ressaltam a identificacdo de uma correlagdo positiva entre o

crescimento da produtividade e os investimentos em computador no periodo.

Ao nivel da firma, Erik Brynjolfsson e Lorin Hitt, em uma série de estudos realizados pelo
International Data Group (IDG), fornecem evidéncias empiricas importantes sobre a
associacdo e os impactos favordveis das TIC no desempenho econdomico das firmas. Num
dos primeiros desses trabalhos [Brynjolfsson e Hitt (1994)], utilizando a abordagem da
funcdo de produgdo, os autores separaram os insumos entre “capital computador”, “capital
nao-computador”, trabalho relacionado ao uso de Sistemas de Informacgdo (trabalho-SI) e
demais usos do trabalho, na tentativa de estimar suas contribui¢des individuais para o

produto de grandes firmas americanas, no periodo de 1987-1991. Os resultados

5 . ~ . , . . .,
Embora use uma denominagéo diferente, o autor estd se referindo aqui ao ja apresentado “paradoxo da
produtividade”.

® Ver, por exemplo, OECD (2004), Schreyer (1998), Gera et al. (1998) e Pilat e Lee (2001).
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encontrados indicam que a taxa anual de retorno sobre o investimento em “capital
computador” € de 58%. Além disso, cada ddélar adicional investido em “trabalho-SI”
estaria correlacionado com um incremento de aproximadamente US$ 2 sobre o produto. A
partir de alguns testes estatisticos, foi rejeitada a hip6tese de que a contribuicio do capital

investido em “computador” e “trabalho-SI” era igual a zero.

Brynjolfsson e Hitt (1995) trataram de trés importantes fatores nio incorporados em seus
trabalhos anteriores, a saber: a auséncia de controles para efeitos individuais a firma; o
carater restritivo da especificagdo Cobb-Douglas; e a incapacidade de ajustamento de uma
unica fun¢do de producgdo para todos os setores da industria. Considerando tais fatores, foi
estimada a contribuicdo das TI para a produtividade multi-fator, a partir de dados de
grandes firmas da manufatura e servigcos dos Estados Unidos, no periodo 1988-1992. Os
autores concluem que a contribuicdo das TI é importante e estatisticamente significativa,
mesmo apds todos os controles. Com dados mais recentes (1987-1994), para 527 grandes
firmas americanas, Brynjolfsson e Hitt (2003) encontraram substanciais evidéncias de uma
relacdo positiva entre computadores e o crescimento da produtividade multi-fator.
Ressaltam ainda o aumento estatisticamente significativo, no longo prazo, da contribui¢ao
e do produto marginal da utilizagdo de computadores, atribuindo-o as mudancgas
organizacionais que sao complementares a esse tipo de investimento. Embora possam ser
identificados retornos do uso de computadores ja no curto prazo, os autores identificam
que quando se considera um periodo maior (sete anos), esse retorno pode ser até cinco

Vezes maior.

Deve-se destacar também Baldwin e Sabourin (2002), no qual € conduzida uma anélise dos
impactos da utiliza¢ao de TIC sobre o desempenho de firmas da industria de transformacao
canadense, para o periodo de 1988-1997. A partir de uma andlise descritiva e da utiliza¢ao
de um modelo multivariado, com dados da Survey of Advanced Technology in Canadian
Manufacturing, de 1998, conduzida pela Statistics Canada, os autores relatam que a
adocdo de TIC estava associada com um maior crescimento da produtividade do trabalho e
do market-share das firmas no periodo. Em sintese, segundo os autores, os resultados
encontrados confirmam a visao de que as TIC sao um dos fatores-chave para o processo de

crescimento das plantas industriais.

Becchetti et al. (2003) tenta, a partir da analise descritiva de uma amostra de mais de 4.000

firmas italianas com menos de 500 empregados, avaliar a intensidade do investimento em
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TIC e seus impactos sobre varidveis intermedidrias e medidas de produtividade. Além
disso, testam os possiveis efeitos desses investimentos sobre a eficiéncia da firma, através
da abordagem da fronteira estocdstica. Os resultados encontrados indicam que o
investimento em software tem um efeito positivo significante sobre a demanda de trabalho
qualificado. Por outro lado, investimentos em telecomunicacdes eram positivamente
correlacionados com a introdu¢do de novos produtos e processos, assim como com uma
maior utilizacdo da capacidade média. Ainda, os investimentos em software teriam um
efeito positivo sobre a produtividade média do trabalho, o que nao pdde ser detectado no
caso das inversdes em hardware. Por fim, maiores investimentos agregados em TIC

tornariam as firmas mais eficientes.

De forma complementar, Koellinger (2006), num estudo que envolveu empresas européias
de 29 paises, encontrou que TIC e inovacdo sdo positivamente associadas ao crescimento
do faturamento e da produtividade das empresas. O autor vai mais longe, ao enfatizar que,
mais recentemente existe um crescente consenso dos efeitos positivos das TIC sobre a
produtividade do trabalho e a produtividade total dos fatores. No entanto, adverte que esses
efeitos variam grandemente entre setores e paises. Além disso, os impactos das TIC seriam
bastante indiretos e necessitariam de investimentos complementares adicionais em
inovacdo e capital humano. A implementacdo de TIC e de seus investimentos
complementares resultariam em inovacdes e, por sua vez, inovacgdes estariam associadas
com o crescimento do faturamento das firmas. No entanto, o autor ressalta que a ligacao
direta entre TIC e lucratividade constitui-se num fendmeno muito mais complexo, que
depende do ambiente competitivo de cada firma individual e de sua habilidade para limitar
a imitagdo por parte de seus rivais. O QUADRO 2.1 resume as evidéncias empiricas

encontradas na literatura internacional sobre TIC e desempenho econdmico.
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QUADRO 2.1 - Principais evidéncias empiricas na literatura internacional sobre a
relacio entre TIC e desempenho econémico da atividade industrial

Nivel de .
Trabalho . Principal resultado
analise
Inddstria/ |A queda da produtividade podia ser isolada nos setores intesivos em
Roach (1989) E.U.A. [trabalho e capital high-tech
Firma / o - . PR
Loveman (1988) EUA A contribui¢do do capital investido em TI € praticamente nula
Firma/ |[O capital empregado em TI ndo afeta significativamente os ativos e o
Barua etal. (1991) E.U.A. |market-share da firma
. Firma / N .
Weill (1990) EUA Apenas algumas aplicacdes de TI contribuem para o desempenho
Morrinson ¢ Berndt| Inddstria / O custo marginal do investimento em TI é maior que o beneficio marginal
(1991) E.UA. & q &
Berndt e Morrinson| Inddstria/ |A contribui¢do dos investimentos em trabalho e capital high-tech para o
(1995) E.U.A. |desempenho ndo € significativamente diferente de zero
Siegel e Griliches | Industria/ |H4 uma correlagdo positiva entre o crescimento da produtividade e o
(1991) E.U.A. [investimento em computadores
Brynjolfsson e Hitt| Firma/ |A contribuicdo do capital investido em computadores e trabalho-SI é
(1994) E.U.A. [diferente de zero
Brynjolfsson e Hitt| Firma/ |A contribui¢do das TI para a produtividade multifator da firma ¢é
(1995) E.U.A. |estatisticamente significativa
Brynjolfsson e Hitt| Firma/ |Associacdo positiva entre o uso de computador e o crescimento da
(2003) E.U.A. |produtividade multi-fator
Baldwin & Firma/ |A utilizacdo de TIC estd associada a uma maior crescimento da
Sabourin (2002) Canadd |produtividade do trabalho e do market-share

Becchetti et al.

Firma / Italia

O investimento em software afeta positivamente a produtividade média do
trabalho; o investimento agregado em TIC tem um efeito positivo sobre a

(2003) eficiéncia da firma.
Firma / 4 i I
Koellinger (2006) Unidio (0] uso. er TIC estd associado ao crescimento do faturamento e da
.. |produtividade
Européia

Fonte: Elaboracéo propria.

Evidéncias empiricas para o caso brasileiro sdo raras. Alguns resultados podem ser

encontrados em Basant et al. (2006), num estudo sobre a difusdo das TIC e os impactos de

sua utilizacdo sobre a produtividade no caso do Brasil e da India. Especificamente para o

Brasil, o estudo abrangeu cerca de 500 firmas industriais, de seis setores selecionados a um

nivel de classificagdo de 3 digitos, incluindo empresas de sete estados, para os anos de

2001, 2002 e 2003, a partir de informacdes coletadas em uma série de entrevistas face-a-

face. Foram pesquisadas varidveis sobre adog¢do de TIC e investimentos complementares
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(mudangas gerenciais e organizacionais, qualificacio de mao-de-obra). Também foram

captadas varidveis de desempenho e outras de controle.

Através de estatisticas descritivas, os autores salientam a grande variagdo em termos de
adoc¢do de TIC, entre os anos de 2001 e 2003. Além disso, atentam para uma diferenca
persistente dos indicadores de TIC entre os dois paises, em favor do Brasil. Por outro lado,
encontraram uma correlacdo positiva e significativa entre tamanho da firma e grau de
ado¢do de TIC, da mesma forma que foi significante a dummy inserida para quando a
empresa € multinacional. Ainda, uma maior utilizacdo de TIC estava associada a uma
maior quantidade de trabalhadores administrativos e mais qualificados. Num outro dmbito,
possiveis efeitos da utilizagdo de TIC sobre a produtividade foram testados, a partir de uma
funcdo de receita Cobb-Douglas, na qual o capital investido em TIC foi tratado como um
fator isolado. O coeficiente estimado para esse insumo foi altamente significativo, de modo
que para um determinado grupo de observacdes, firmas utilizando TIC eram em média
50% mais produtivas que as demais. Além disso, mudancas organizacionais ligadas a
introducdo de TIC podem ter um impacto significante na performance econdmica das

empresas, no entanto, depende de que tipo sdo, bem como do grau de adog¢do de TIC.

O estudo apresenta algumas limitagdes, uma das quais os proprios autores reconhecem.
Para eles, € preciso cautela diante dos elevados coeficientes encontrados para o retorno da
ado¢do de TIC, os quais persistem mesmo apds a introdugdo de algumas varidveis de
controle. Além disso, a quantidade de observacdes e a selecdo da amostra, bem como a

abordagem metodoldgica utilizada, sdo certamente limitadas.

Ademais, trabalhos realizados no pais resumem-se a relatérios de pesquisas isoladas.
Excecdo deve ser feita a Tigre e Dedrick (2003), que estudando a realidade da difusdo do
comércio eletronico no Brasil, com base numa pesquisa caracterizada por entrevistas com
200 estabelecimentos dos setores financeiro, industrial e comercial, relatam que, embora o
setor financeiro tenha sido identificado como lider na maioria das aplica¢des da Internet, os
sistemas de troca de dados com fornecedores, clientes e parceiros de negdcios, estio mais
difundidos na industria de transformacdo. Ainda, com relacdo aos impactos do comércio
eletronico, o trabalho mostra que, diferente dos demais setores, o industrial registrou um
aumento menor na pressdo competitiva, confirmando, segundo os autores, a hipdtese de

que no Brasil o comércio eletronico é um fendmeno mais local do que global.
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Schwartz (2005) dedica um capitulo para andlise da difusdo das TIC na inddstria e nos
servicos da economia paulista. Neste trabalho chama atencdo a evolucdo da industria
paulista em termo de acesso a Internet, além de outros indicadores sobre a qualidade desse
acesso. Outro aspecto importante € a questao sobre as barreiras e motivacdes das empresas
em relagcdo a utilizacdo de comércio eletronico. Ainda, é abordada a questdo dos limites
encontrados pelas microempresas para difusdo das tecnologias de informacdo e

comunicacdo. Por fim, o trabalho trata dos efeitos das TIC no mercado de trabalho.

Em fim, a caréncia da literatura nacional é evidente, muito provavelmente também pela
limitagdo imposta pela insuficiente disponibilidade de dados. Assim, qualquer trabalho
nessa dimensao € dotado de grande relevancia para a literatura nacional. Muito embora no
mundo desenvolvido essa discussdo ja se encontre bem avancada, em paises como o Brasil
ela é ainda incipiente. Além disso, trabalhos como o sugerido aqui, guardadas suas
limitacdes, abre a possibilidade de comparacdes internacionais, as quais podem fornecer
subsidios para uma andlise das diferentes faces que os impactos da revolu¢do das
tecnologias de informacdo e comunicacdo assumem em economias distintas. Por fim, os
resultados obtidos aqui podem colaborar para uma reflexao sobre a gestao das TIC na

economia brasileira.
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3 A DIFUSAO DAS TIC E SUA ASSOCIACAO COM A
PRODUTIVIDADE DA FIRMA NA INDUSTRIA DE
TRANSFORMACAO PAULISTA: BANCO DE DADOS E
METODOLOGIA

Apesar da inegavel lideranca das economias avancadas, o capitulo anterior deixou claro
que a difusdo das modernas tecnologias de informacdo e comunicacdo ¢ um fen6meno que
também atinge paises como o Brasil. Embora essa realidade imponha sérios desafios as
economias menos desenvolvidas, a manifestacio dos possiveis ganhos econdmicos
derivados da utilizacdo de TIC seria uma conseqii€ncia benéfica para os mesmos. Isso
justifica a preocupacdo em estudar os niveis de penetracdo dessas tecnologias na industria
brasileira, bem como buscar indicios de impactos produtivos para a firma derivados da

incorporacdo das mesmas.

Uma agenda como essa, no entanto, sofre de um problema que embora nao seja exclusivo
de paises de desenvolvimento atrasado, é potencializado nestes, a saber: a limitacdo
imposta pela indisponibilidade de dados. Dessa forma, o estudo empirico a ser conduzido
aqui serd restringido ao estado de Sdo Paulo, para o qual existem levantamentos
compativeis sobre a atividade industrial e a difusdo das TIC nas empresas. Mas

especificamente, optou-se por delimitar o escopo do estudo a Industria de Transformagao.

Muito embora a restricdo imposta pelos dados prejudique uma andlise mais ampla do
fenomeno das TIC em nivel nacional, a dimensao da Industria de Transformacao paulista
trata de amenizar o problema, haja vista que o estado de Sao Paulo concentra boa parte da
atividade industrial brasileira, sobretudo no caso da industria de transformacao. De fato, a
concentracdo da industria no Estado vem diminuindo, no entanto, ela é ainda muito
significativa. Em 2006, de acordo com dados do IBGE7, 42.50% do valor bruto da
producdo da industria de transformacao do pais estava confinado no estado de Sao Paulo.
Em boa parte dos setores da industria de transformacdo (a partir da divisao CNAE de 2
digitos) essa proporcao ultrapassa os 50%, atingindo no caso do setor de “Fabricacdo de
equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de precisdo e Opticos,

equipamentos para automacao industrial, crondmetros e relégios” 57%. Por outro lado, em

" IBGE: Pesquisa Industrial Anual — PIA 2006.
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apenas trés setores esse percentual ndao atinge 30%, sendo que no caso do setor de
“Fabricacdo de produtos do fumo” ele ndo ultrapassa os 3,5%. Ainda que com menos
intensidade, a dimensdo da Industria de Transformacao paulista pode ser observada em
termos da concentracdo do emprego. Dados da mesma pesquisa apontam que esse
segmento da industria paulista empregava, em 2006, 36,52% do pessoal ocupado na

industria de transformacdo brasileira.

Esses fatores, apesar de nao terem sido a base para a limita¢do do estudo ao estado de Sao
Paulo, legitimam um trabalho sobre a industria paulista. Além disso, tornam a Industria de
Transformacao paulista, pelo menos em alguns aspectos, bastante representativa, de forma
que os resultados encontrados t€ém potencial para fornecer indicagdes sobre o panorama do

fendmeno estudado em nivel nacional.

As secdes seguintes deste capitulo trardo os aspectos que envolvem a andlise empirica a ser
conduzida no presente trabalho, desde a descri¢cdo de bancos de dados, varidveis, até os
métodos propostos para investigar o fendmeno estudado. Nos préximos dois capitulos, por
sua vez, serdo apresentados os resultados dessa andlise, seguidos das discussdes mais

importantes em torno deles.

3.1 Banco de dados

O banco de dados foi formado, basicamente, a partir da Pesquisa da Atividade Econdmica
Paulista (PAEP). Em complemento, foram utilizados dados sobre comércio exterior,
fornecidos pelo Ministério do Desenvolvimento, Inddstria € Comércio Exterior (MDIC), e
dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE).

3.1.1 A Pesquisa da Atividade Economica Paulista - PAEP

A PAEP é um produto da Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Fundacao
SEADE) — vinculada a Secretaria de Economia e Planejamento do Governo do Estado de
Sdo Paulo — com a cooperacdo de uma vasta rede institucional, de 6rgdos publicos a

associacOes de classe. A pesquisa, realizada em 1996 e 2001, pode ser considerada a mais
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abrangente sobre a atividade econdmica e o processo de reestruturacdo produtiva das

empresas paulistas.

A PAEP € uma pesquisa de cardter amostral, na qual as unidades de investigacdo, no caso
da industria, sdo a empresa e a unidade local (UL). Sua metodologia permite, através da
expansdo da amostra, construir um sistema de informacdes representativo da industria
paulista. Além dos atributos coletados em campo, a pesquisa permite a construcdo de uma
série de indicadores secunddrios. Seu escopo ultrapassa o levantamento de informagdes
que visam mensurar elementos da atividade produtiva do Estado, abrangendo ainda a
captura de aspectos-chave relacionados a inovagdo tecnoldgica, aos recursos humanos e a

adoc¢do de novas formas de organizagdo por parte das empresas.

No levantamento referente ao ano de 1996, o universo da pesquisa era constituido por
515.691 empresas, uni ou multi-locais, com sede ou unidade produtiva no estado de Sao
Paulo. A amostra, especificamente para o caso da indistria de transformacgdo, foi
constituida de 16.625 empresas. Para o ano de 2001, o levantamento seguiu, em certa
medida, as diretrizes do anterior, o que dotou o banco de dados de algum grau de
compatibilizacdo entre as duas datas de referéncia. Adicionalmente, houve importantes
alteracoes, entre as quais se devem destacar a introdugdo do setor tercidrio — que com
excecdo dos servicos de informdtica e bancario ndo estava presente na pesquisa de 1996 —

e a ampliagcdo do estrato amostral.

Os indicadores da PAEP captam aspectos patrimoniais, econdmico-financeiros, emprego e
recursos humanos, estratégias de gestdo, meio ambiente, e contratacdo de terceiros. A
pesquisa apresenta um segmento que trata dos atributos relativos a atividade inovativa das
empresas e torna-se de grande relevancia, principalmente pelo fato de que a pesquisa tem
como referencial metodolégico e conceitual o Manual de Oslo, que “(...) € a principal fonte
internacional de diretrizes para coleta e uso de dados sobre atividades inovadoras da
industria” (OCDE, 1997, p.5). Como resultado, os indicadores produzidos caracterizam-se

por certa padronizagdo, possibilitando, inclusive, alguma comparabilidade internacional.®

8 A PINTEC/IBGE também tem como referéncia o Manual de Oslo, pois esse destaca as atividades
inovadoras das firmas, algo pouco capturado em pesquisas com formatos mais tradicionais, como a
PIA/IBGE e a PAS/IBGE, por exemplo, ambas focadas no nivel de atividade e estrutura de dispéndios e
receitas.
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Além disso, a PAEP possui uma caracteristica que a diferencia de outras pesquisas
realizadas no pais e a torna tdo importante para o presente trabalho. A Pesquisa trata de
uma questao ainda pouco explorada no Brasil; a penetracao das tecnologias de informacao
e comunicacao (TIC) nas empresas brasileiras. Nao obstante se limitar ao estado de Sao
Paulo, a raridade desses indicadores os torna extremamente relevantes, mesmo em ambito
nacional, fornecendo um bom potencial para realizacdo de estudos como o sugerido aqui.
Embora algumas pesquisas isoladas realizadas no pais tratem do fendmeno referido acima,

a PAEP ¢ a tinica pesquisa sistematica sobre a difusao das TIC na atividade industrial.

Na pesquisa referente ao ano de 1996, a coleta de dados sobre a utilizagdo de TIC foi
condensada em dois grupos: informdtica e comunicagdes. O primeiro grupo captou o uso
de computadores por parte das empresas, segmentado segundo o grau de complexidade dos
equipamentos. O segundo, por sua vez, tratou da utilizacdo de redes de computadores,
diferenciando-as em termos de modalidade (curta e longa distancias, e Internet) e no que
diz respeito a que ou a quem as empresas estavam interligadas, isto €, clientes,
fornecedores, 6rgdos governamentais, etc.. No levantamento para o ano de 2001, a
pesquisa foi um pouco além, dando origem a indicadores de maior profundidade. Os dois
grupos da pesquisa de 1996 foram entdo transformados em um Ttnico, denominado
“tecnologia da informag¢do”. Além desse, foi criado um novo grupo, “comércio eletrébnico”,
composto de novas varidveis que cobriam a penetragdo dessa nova modalidade de

comércio nas transacoes das firmas, bem como em que condic¢des e dimensao ela se dava.

Com base no conjunto de varidveis da PAEP pode-se conduzir o estudo empirico sugerido
aqui. Por um lado, as varidveis que versam sobre a utilizacdo de TIC permitem observar,
em alguma medida, o curso da difusdao dessas modernas tecnologias nas empresas da
Indistria de Transformacgao paulista. De outro, tem-se as varidveis que permitirdo apurar a
produtividade do trabalho das firmas — o que tornard possivel verificar a existéncia de
associacdo entre os niveis desta medida e o grau de uso de TIC — e outros indicadores que

complementardo a analise.

Cabe destacar que a unidade estudada pelo presente trabalho € a empresa sediada no estado
de Sao Paulo (uni ou multi-local). Mesmo que se trate de empresa multi-local,
independentemente da localizacdo de suas unidades locais (dentro ou fora do estado de S@o
Paulo), as varidveis utilizadas referem-se ao funcionamento e estratégias da organizacao

como um todo.
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3.1.2 Dados complementares

Para complementar a base de dados da PAEP, dados de duas outras fontes serdo utilizados,
especificamente para o caso da andlise de correlacdo multivariada a ser implementada
(secdo 3.7). Em busca de captar a possivel associacdo entre a insercao externa setorial e a
produtividade das empresas, foram empregados dados de comércio exterior dos setores (a
partir da divisdo CNAE de 4 digitos) da industria de transformagdo brasileira, para os anos
de 1996 e 2001, fornecidos pela Secretaria de Comércio Exterior do MDIC,
disponibilizados através do Sistema ALICE. Especificamente, tratam-se de informagdes
sobre o valor das exportacdes e importagcdes setoriais. Com esse mesmo objetivo foram
utilizados também dados de faturamento setorial, extraidos da Pesquisa Industrial Anual do

IBGE, também para os dois anos estudados.

3.2 Variaveis

Boa parte do banco de dados do trabalho € composta por varidveis obtidas diretamente dos
levantamentos da PAEP. Os demais indicadores utilizados foram construidos a partir
dessas varidveis, e daquelas das outras duas fontes mencionadas na sec¢do anterior
(variaveis derivadas). Em sintese, o banco de dados é formado de indicadores da
performance econdmica das empresas (produtividade) e da sua utilizacdo de TIC. Sao
utilizadas também varidveis de controle que abordam aspectos patrimoniais, fisicos, da
atividade inovativa e das relagdes comerciais das empresas. Além disso, indicadores
setoriais considerados importantes na determinagdo do desempenho das empresas serao

utilizados no dmbito de algumas anélises a serem realizadas.

Nas secOes posteriores serdo apresentadas e conceituadas todas as varidveis que compoe o
banco de dados da pesquisa. Para facilitar o entendimento, elas serdo agrupadas de acordo
com o aspecto da atividade produtiva ao qual elas estao relacionadas. Complementarmente,
varidveis especificas a cada um dos levantamentos da PAEP realizados serdo apresentadas
com indice identificador da data de referéncia, ao passo que o mesmo serd suprimido para

o caso daquelas varidveis comuns aos anos de 1996 e 2001.



33

3.2.1 Produtividade da firma

A produtividade serd utilizada como uma forma de captar o desempenho da firma. A
escolha dessa varidvel se deve ao fato de que € em torno dela que estd concentrada a
discussao sobre os possiveis beneficios econdmicos do uso de tecnologias de informacao e
comunicacdo. Além disso, vdrios dos principais estudos empiricos apresentados no
Capitulo 2 utilizam essa medida [Roach (1989); Siegel e Griliches (1991); Berndt e
Morrinson (1995); Baldwin e Sabourin (2002); Brynjolfsson e Hitt (2003); Becchetti et al.
(2003); e Koellinger (2006)].

Mais especificamente, utilizar-se-4 a produtividade do trabalho, uma medida cldssica de
geracdo de renda nas atividades produtivas, sejam elas do setor primdrio, secundério ou
tercidrio. Essa varidvel permite inferir o quanto se agrega ao produto por trabalhador’.
Além do indicador em nivel, serd utilizada também a produtividade do trabalho relativa da
firma, que consiste em medir o desempenho da firma i em relacdo ao setor j (CNAE-4) ao
qual ela pertence. Essa medida parece importante em controlar efeitos setoriais que afetam
a produtividade do trabalho e que ndo estdo sendo considerados. O cdlculo desses dois

indicadores € feito como mostrado a seguir.

szjf- (G-I

em que PTj; € a Produtividade do Trabalho da empresa i do setor j; VA; € o Valor

Adicionado da empresa i do setor j; E;; € o emprego da empresa i do setor j.

PT,
PTr; =— (3-2)

J

em que PTr;; € a Produtividade do Trabalho Relativa da empresa i do setor j; e

PT, =< (3-3)

? Cabe notar que esse tipo de indicador nio oferece uma medida da escala da agregago de valor da firma.
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Uma medida alternativa de produtividade, a produtividade total dos fatores (PTF), poderia
ter sido utilizada. No entanto, como ressaltam Baldwin e Sabourin (2002), as medidas de
produtividade do trabalho parecem ser mais acuradas do que aquelas utilizadas para medir

a PTF.

3.2.2 Tecnologias de Informacao e Comunicacao — TIC

Como visto no Capitulo 2, as TIC englobam um complexo tecnoldgico bastante vasto, de
forma que uma série de equipamentos e métodos organizacionais pode ser atribuida como
pertencendo a esse grupo de tecnologia. Para fins da pesquisa empirica do presente
trabalho, a penetracdo das TIC nas empresas da Industria de Transformacao paulista serd
captada pela utilizacdo de computadores, redes e métodos de transacdo possibilitados
através do uso dessas tecnologias. De fato, o trabalho ndo cobre todos os equipamentos,
nem mesmo esgota as diversas aplicagdes das TIC, inclusive porque estd limitado a
disponibilidade de dados. Contudo, considera uma importante dimensdo da penetracdao das

TIC nas empresas. Seguem as varidveis utilizadas.

COMP; — Uso de Computador: varidvel dummy que assume o valor 1 (um) se a

empresa i utilizava computador na data de referéncia, e 0 (zero) caso contrério.

INT; — Acesso a Internet: varidvel dummy que assume o valor 1 (um) se a empresa i

tinha acesso a Internet na data de referéncia, e O (zero) caso contrario.

RL; — Uso de Rede Local: varidvel dummy que assume o valor 1 (um) se os
computadores da empresa i estavam interligados através de rede local na data de

referéncia, e 0 (zero) caso contrario.

RD; — Uso de Rede Longa Distancia: varidvel dummy que assume o valor 1 (um) se a
empresa i possuia, na data de referéncia, sistema de troca e/ou consulta eletronica de

dados externa, e 0 (zero) caso contrario.

EDl 95 — Uso de Transacao Eletronica de Documentos: varidvel dummy que assume o
valor 1 (um) se a empresa i utilizava, em 31/12/96, algum sistema de transagcdo

eletronica de documentos padronizados, e 0 (zero) caso contrério.
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CEjy; — Realizacao de Comércio Eletronico: varidvel dummy que assume o valor 1
(um) se a empresa i realizava, em 31/12/01, compras e/ou vendas de produtos e

servigos através de comércio eletronico', e 0 (zero) caso contrario.

HPAGE,y; — Existéncia de Home Page: variavel dummy que assume o valor 1 (um) se

a empresa i possuia, em 31/12/01, pagina na Internet, e O (zero) caso contrério.

LGINT;y; — Largura de Banda — varidvel ordinal que indica o tipo de conexdo que a
empresa possuia, em 31/12/2001, assumindo os seguintes valores: 1 (um) se conexao
com telefone convencional e modem padrio'' até 56 Kbps; 2 (dois) se conexdo
dedicada'? 64 Kbps; 3 (trés) se conexdo dedicada 128 Kbps; 4 (quatro) se conexao
dedicada acima de 128 Kbps até 2 Mbps; 5 (cinco) se conexdo dedicada acima de 2

Mbps; e 0 (zero) caso a empresa i ndo possuisse nenhum tipo de conexao.

MICRO_po; — Razdo entre o nimero de microcomputadores e terminais totais e o

pessoal ocupado total da empresa i, na data de referéncia.

MICRO_Apoigss — Razdo entre o nimero de microcomputadores (486, 586, Pentium e
similares) que a empresa i utilizava (proprios, alugados e leasing) e o pessoal

ocupado em 31/12/96.

MICRO_Bpoi¢ss — Razdo entre o nimero de microcomputadores (386 e abaixo) que a

empresa i utilizava (préprios, alugados e leasing) e o pessoal ocupado em 31/12/96.

MICRO_Apo;; — Razdo entre o nimero de microcomputadores (Pentium II, Pentium
III e similares) que a empresa i utilizava (proprios, alugados e leasing) e o pessoal

ocupado em 31/12/01.

' Para efeitos da PAEP, comércio eletrdnico refere-se as transacoes de compra e/ou venda entre empresas ou
entre empresas e individuos, utilizando redes e terminais eletrénicos de transmissdo de dados, voz, texto e/ou
imagens, tais como terminais de cartdo de crédito online, cheque eletrdnico, Internet, EDI, WEB-EDI,
Extranet, telefones celulares com acesso a Internet (WAP), ou outros sistemas online. Inclui também vendas
por telefone ou fax, cujo pagamento tenha sido feito por meio eletrénico. No caso da Internet, foram
consideradas as transa¢des com ou sem pagamento online.

""" Corresponde ao uso de linhas telefonicas por meio de discagem manual ou automética do nimero do
provedor de acesso.

12 = . . L . .
Por conexdo dedicada compreende-se o uso de uma linha de comunica¢do dedicada exclusiva, sem a
necessidade de discagem do nimero do provedor de acesso.
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MICRO_Bpoip; — Razao entre o nimero de microcomputadores (Pentium, 586, 486,
386 e abaixo) que a empresa i utilizava (préprios, alugados e leasing) e o pessoal

ocupado em 31/12/01.

3.2.3 Variaveis de controle

No ambito da andlise de correlacdo multivariada (se¢do 3.7), serdo utilizadas varidveis de
controle (da firma e em nivel setorial) — na tentativa de filtrar os coeficientes estimados
para a associagdo entre a utilizacdo de TIC e a produtividade da empresa — as quais podem

ser observadas a seguir.

K _origem; — Origem do Capital Controlador da Empresa i: varidvel dummy que
assume o valor 1 (um) se, na data de referéncia, o controle efetivo da empresa era
exercido em cardter permanente, sob titularidade direta ou indireta, por pessoas
fisicas domiciliadas no exterior ou juridicas sediadas fora do pais, e 0 (zero) caso

contrario.

Xios — Atividade Exportadora da Empresa i: varidvel dummy que assume o valor 1
(um) se a empresa realizou vendas para o exterior no ano de 1996, e 0 (zero) caso

contrario.

Xio; — Atividade Exportadora da Empresa i: varidvel dummy que assume valor 1 (um)

se a empresa exportou entre os anos de 1999 e 2001, e 0 (zero) caso contrario.

MS; — Market-share da Empresa i do setor j (CNAE-4), dado por:
RLIQ,

MS,; =t 3.4
" > RLIQ, GH

em que RLIQ;; € a Receita Liquida da empresa i do setor j no ano de referéncia.

INOV; — Introducdo de Inovacdo pela Empresa i: varidvel dummy que assume valor 1
(um) se a empresa i introduziu alguma inovag¢do em processo ou produto entre 1994 e
1996, quando da PAEP 1996 (entre 1999 e 2001, quando da PAEP 2001), e O (zero)

caso contrario. Essa varidvel tem a mesma l6gica da pergunta da PINTEC/IBGE.

P&D_r;; — Intensidade de P&D relativa da empresa i do setor j (CNAE-4), dada por:
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P&D,

P&D_rj=——~
" P&D,

(3.5)

em que P& D;€é a Intensidade de P&D da empresa i do setor j e P&D; € a

Intensidade de P&D do setor j, dadas por:

POP&D, s ZPOP&D,.J. e
PO, X PO,

P&D; =
em que POP&D;; € o pessoal ocupado em atividades de P&D" da empresa i do setor

J; € PO;; € o pessoal ocupado total da empresa i do setor j.

PRSAL; — Prémio Salarial da empresa i do setor j (CNAE-4), dada por:

SALMEDIO,
PRSAL, = . 3.7
> SALMEDIO,

em que SALMEDIO;; € o salario médio mensal do pessoal ocupado assalariado na
empresa i do setor j, na data de referéncia. Esta varidvel serd utilizada como proxy

para tentar captar a qualificacdo da mao-de-obra da firma'*.

HH, — Indice Herfindahl-Hirschman do setor j (CNAE-4), dada por:

HH; = MS; (3.8)

CONCEX; — Grau de Exposi¢do Externa do setor j (CNAE-4), dada por:

" Indica o total de empregados da empresa alocados, parcial ou integralmente, em atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento.

' Na auséncia de indicadores de educacio, o saldrio médio pode ser um indicador utilizado para expressar a
qualificagdo da mao-de-obra da empresa. Giovanetti ¢ Menezes Filho (2006) mostram que, para a inddstria
brasileira, entre 1996 e 2002, as razdes entre saldrio médio do pessoal qualificado (mais qualificado) e do
pessoal ndo qualificado (menos qualificado) sdo maiores que 1 (um). Ou seja, o saldrio médio de firmas com
mio-de-obra mais qualificada tende a ser maior. Além disso, Wakelin (1998) e Ozcelik e Taymaz (2004)
“utilizam o saldrio médio pago pela firma para captar a qualidade da sua mao-de-obra” (Kupfer e Rocha,
2005, p.258).
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IMP,
CONCEX ;= (3.9)

J
em que IMP; € o valor das importagdes brasileiras de produtos do setor j no ano de

referéncia; e FAT; € o faturamento do setor j no ano de referéncia.

COMPEX; — Grau de Inser¢do Externa do setor j (CNAE-4), dada por:

EXP,
COMP = FATJ (3.10)

J

em que EXP; € o valor das exportagdes brasileiras do setor j no ano de referéncia.

3.3 Indices de uso TIC

Além das varidveis que tratam da presenca de TIC nas empresas ja explicitadas na secao
anterior, em busca de maior simplicidade e da obtencao dos possiveis efeitos da utilizagao
de TIC com um todo, quando da anélise de correlacdo multivariada (se¢ao 3.7), optou-se
por construir o que se chamou aqui de Indices de uso TIC. A idéia é utilizar a informacdo
disponivel em diversas varidveis que dizem respeito ao uso de TIC condensada em um
unico indicador, ou em um numero menor deles. Um método indicado e bastante utilizado
para que isso seja feito € uma técnica de andlise estatistica multivariada chamada Anadlise
de Componentes Principais (ACP). A préxima secdo relata os aspectos mais importantes

que envolvem a mesma.

3.3.1 Analise de Componentes Principais

De forma geral, a ACP proporciona a reducdo de diversos atributos, caracteristicas e
especificidades de cada observacdio em um ndmero menor de ‘“novas varidveis”
(componentes), que consistem em combinagdes lineares das varidveis originais. De
maneira mais clara, uma ACP permite a explicagdo conjunta da estrutura de dispersao dos
dados, a partir de um vetor de componentes que preserva toda a variancia dos dados
originais. Além disso, essa transformacao se d4 de tal forma que gera componentes nao
correlacionados entre si, eliminando os problemas causados por excesso de correlacdo,

quando da estimac¢do de modelos e célculo de estatisticas.
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Em sintese, uma ACP € uma transformacdo ortogonal de um conjunto de varidveis
correlacionadas em um grupo de varidveis ndo-correlacionadas (componentes).
Formalmente: sejam X;, X5, ..., X, varidveis originais. A ACP procura combinagdes
lineares das varidveis originais de modo a maximizar a varidncia nos primeiros m

componentes, como segue:

Zi =, X, +ta,X,+..+0, X,
Z, =0, X, +o,X,+...+0, X, 3.11)

Z, =a, X +o,X,+..+ta,X,

Os Z,, componentes sdo construidos de modo que Z; é o componente que contém a maior
parcela da variancia dos atributos originais; Z, a segunda maior parte e assim por diante,

até que Z,, seja o componente que contenha a menor parcela da variancia.

Uma vez que sdo k varidveis, o método pode chegar até a k componentes. No entanto,
quando ha correlacdo entre tais varidveis, o numero de componentes necessirios a
explicacdo da totalidade ou maior parte da varidncia pode ser menor que k. Isto €, quanto
maior a correlacdo entre as varidveis — de forma positiva ou negativa — menor tende a ser a

quantidade de componentes.

As variancias dos Z, componentes principais sdo obtidas a partir dos autovalores da matriz
de correlacdo das varidveis originais, ao passo que Os autovetores constituem oS
coeficientes calculados para cada varidvel em cada componente. Uma vez que a soma dos
autovalores equivale ao traco da matriz de correlacdo, tem-se a garantia de que a soma da

variancia dos componentes € exatamente a soma da variancia das varidveis originais.

3.4 Tratamento dos dados

A preparacao dos dados para as andlises empiricas consistiu, principalmente, na eliminac¢ao
de missings gerados pela construcdo das varidveis e pela compatibilizacdo da base da
PAEP com dados das outras bases utilizadas, além de valores ndo observados € de um

filtro aplicado.

No caso do ano de 1996, a amostra partiu de um total de 10.658 observagdes. Foram

seguidos trés passos:



40

1) Foram eliminadas as observacdes que o levantamento da PAEP destacou com o
status “sem informacdo”, para as quais foi atribuido o valor -1, além de outras
observacdes com valores inconsistentes para cada varidvel, correspondendo a um
total de 969 observagdes. Posteriormente, a construcdo das varidveis derivadas

gerou 589 missings. ApOs essas etapas, a amostra contava com 9.100 observagoes.

2) Em seguida, no que diz respeito as varidveis quantitativas, foi aplicado um filtro no
sentido de tentar eliminar da base de dados observagdes com valores discrepantes,
bastante distantes da média das mesmas. Esse filtro consistiu em considerar apenas
as observagdes compreendidas entre a média das varidveis e 2 (dois) desvios-
padrdao para mais e para menos. Apods esse procedimento, a base de dados era
composta por 8.692 observagdes. Essa serd a base utilizada em parte trabalho
empirico, especificamente, no caso da andlise descritiva dos dados sobre uso de

TIC (secdo 3.5) e na andlise bivariada (secdo 3.6).

3) Para a andlise de correlagdo multivariada (se¢do 3.7), uma vez que foram
acrescentadas variaveis de outra base de dados, houve a necessidade de uma
compatibilizacdo, que resultou na perda de mais algumas observacgdes, chegando,

por fim, em um conjunto de 8.166 observacdes.

O tratamento da base da PAEP 2001 obedeceu aos mesmos critérios. Nesse caso, partiu-se

um total de 11.237 observagdes, e procedeu-se como segue:

1) Nessa etapa foram eliminadas 1.615 observagdes, gerando uma nova base com um

total de 9.622.

2) Com a aplicacdo do referido filtro foram perdidas 629 observagdes. Nesse caso, a
nova base era constituida de 8.993 observacdes. Essa base € a que serd utilizada

para exploragdo descritiva dos dados e para a anélise bivariada.

3) A compatibilizacdo necesséria para a andlise multivariada também gerou alguma

perda de observagoes.

Além disso, para a estimacdo do modelo multivariado em 2001, outro fator foi
responsavel pela redu¢do da base de dados. Visando estimar um modelo compativel
com o estimado para o ano de 1996, foram utilizadas as mesmas varidveis ou variaveis

mais proximas possiveis. Especificamente no caso das duas varidveis da atividade
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inovadora da empresa utilizadas na estimacdo dos modelos (INOV e P&Dr), havia
muitas observagdes ndo disponiveis para 2001. Assim, optou-se por perder um pouco
da dimensao da base para manter certa compatibilidade entre os dois modelos. Logo,

para a andlise multivariada a base de dados serd composta por 6.528 observacoes.

3.5 Analise descritiva

O primeiro passo na andlise do fendmeno da difusdo das TIC serd a apresentacdo dos
niveis de penetracdo de computadores, redes, bem com algumas de suas aplica¢des nas
empresas da Industria de Transformacgdo paulista. Quando possivel, serdo apresentadas
também razdes, motivos, justificativas dadas pelas empresas para usar, intensificar o uso,
ou mesmo ndo utilizarem essas tecnologias. Concomitantemente, serdo feitas algumas

andlises em torno das observacdes mais importantes. Isso serd tratado no préoximo capitulo.

3.6 TIC e produtividade: uma analise bivariada

Umas das metodologias disponiveis para verificar a associacdo entre dois atributos € a
Andlise Bivariada. No presente trabalho, serd utilizada uma anélise bivariada confrontando

a produtividade da firma com os seus niveis de utilizacao de TIC.

A produtividade da firma serd captada por PT; e PTr;. Para medir o grau de utilizagdo de
TIC serdo consideradas varidveis categdricas e quantitativas, agrupadas em: hardware e
comunicagﬁols. No primeiro grupo, estard sendo observada, basicamente, a difusdo de
computadores nas firmas. Por sua vez, o segundo grupo abrigard varidveis que versam
sobre a penetracao de sistemas de redes e Internet, além de algumas aplicagdes desses

mecanismos como, por exemplo, a pratica de comércio eletronico.

De posse das varidveis que representam as duas dimensdes desta andlise, proceder-se-4 da
seguinte maneira: i) no caso das varidveis categéricas, as empresas serdo separadas entre
aquelas que usavam e as que ndo faziam uso de determinada TIC; ii) para as varidveis
quantitativas (ex., nimero de computadores) as empresas serdo divididas entre aquelas que

usavam uma quantidade de TIC superior a média entre todas as empresas (ex., maior

> A composigdo desses dois grupos varia para os dois anos analisados, devido s diferentes disponibilidades
de indicadores da Paep 2001 em relag@o a Paep 1996.
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nuimero de computadores) e aquelas que utilizam menos TIC que a média; ii1) serdo
calculadas as médias para os indicadores de produtividade em cada um desses grupos; iv)
por fim, essas médias serdo confrontadas, na tentativa de verificar se a produtividade
média do grupo daquelas empresas que utilizavam TIC, ou faziam uso mais intensivo
dessas tecnologias, € diferente da produtividade média do grupo de empresas nao-usudrias
ou de utilizacdo menos intensiva. A TAB. 3.1 apresenta, de forma mais clara, a

configuragcdo que a referida andlise assumira.

TABELA 3.1 — Analise Bivariada — Uso de TIC e produtividade das firmas da
Industria de Transformacao paulista, 1996 e 2001

TIC Situagiio (Uso) Produtividade (Produtividade relativa) Média
1996 2001
Hardware
COMP Sl~m X *
Nio
Acima da Média
MICRO_po Abaixo da Média x :
Acima da Média
MICRO_A]
_APOgs Abaixo da Média X
Acima da Média
MICRO_B
_BPOygs Abaixo da Média X
Acima da Média
MICRO_A]
AP0 Abaixo da Média :
Acima da Média
MICRO_B
—BPOo1 Abaixo da Média *
Comunicacoes
Sim
INT X *
Nio
oL Sim X X
Nio
. Sim X X
Nio
EDIy, o X
Nio
HPAGE,, Sl}n *
Nio
LGINT, th'ma )
Maxima
Sim
CE()1 Niao .

Fonte: Elaboracao propria.

Como pode ser observada, boa parte das varidveis sobre o uso de TIC esta disponivel para
os dois anos analisados. Contudo, existem varidveis especificas a cada um dos

levantamentos da PAEP, de forma que, nesse caso, a andlises feitas ndo permitirdo a
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comparacdo entre os anos. Excecdo pode ser feita ao caso dos pares de varidveis
MICRO_Apogs € MICRO_Apoy;, € MICRO_Bpogs € MICRO_Bpoy;, uma vez que embora
ndo tratem dos mesmos equipamentos, referem-se a categorias equivalentes em 1996 e

2001,

3.7 TIC e produtividade: uma analise de correlacio multivariada

Na tentativa de se verificar a existéncia de associacdes mais robustas entre TIC e
produtividade, serd realizada uma andlise de correlacdo multivariada, a qual pode ser
explicitada genericamente por (3.12). A idéia € extrair os efeitos de outras caracteristicas
da firma e do ambiente em que estd inserida sobre a produtividade, permitindo isolar assim

a associagdo entre TIC e produtividade, se ela existir.

Produtividade da firmai= f(TIC,, ...) (3.12)

Baldwin e Sabourin (2002), num estudo sobre o impacto da ado¢do de TIC no desempenho
de firmas canadenses, incorporam ao modelo alguns outros atributos internos a firma, que
podem também estar associados ao seu nivel de produtividade. Isso também serd feito
aqui. Mais especificamente, serdo incorporados os seguintes atributos: i) tamanho, para o
qual serd utilizada, como proxy, a participacdo de mercado ou market-share (MS)); ii)
nacionalidade do capital controlador (K_origem;); iii) atividade inovadora, captada aqui
através da introducdo de inovagdes (INOV;) e do emprego relativo de mao-de-obra em
atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D_r;); iv) atividade exportadora (X;); e v)

qualificacdo da mao-de-obra, para qual serd utilizada a proxy prémio salarial (PRSAL,)).

Kupfer e Rocha (2005), analisando o desempenho das firmas industriais brasileiras,
sugerem a existéncia de determinantes setoriais, os quais condicionam em grande medida o
comportamento, bem como os resultados alcancados pelas firmas. Assim, trés indicadores
setoriais serdo incorporados ao modelo na tentativa de também captar esses efeitos: 1) 0
grau de concentracdo setorial, medido pelo Indice Herfindahl-Hirschman (HH)); i1) grau de
inser¢cdo externa do setor (COMPEX;); e iii) a exposi¢do externa sofrida pelo setor

(CONCEX;j). Mais especificamente, esses indicadores serdo calculados para as divisoes

' Parece razodvel, por exemplo, considerar que um microcomputador Pentium em 1996 equivalesse a um
Pentium IIT em 2001, em rela¢do a outros equipamentos. De forma mais clara, possivelmente um Pentium em
1996 era considerado tdo bom, quanto um Pentium IIT em 2001.
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CNAE a 4 digitos (CNAE-4), buscando controlar melhor os efeitos da heterogeneidade
setorial da industria. Além disso, para isolar outras caracteristicas setoriais ndo captadas

neste modelo, serdo introduzidas dummies para cada um desses setores (0 ;).

O agrupamento dessas varidveis permite chegar modelo explicitado em (3.13). A variavel
independente € a produtividade do trabalho da firma (PT;). Serd estimado um modelo para

cada ano da PAEP, respeitadas as diferencas segundo a disponibilidade de varidveis.

PT, =a,+d,+aTIC, +a,MS, +a,K _origem , +
+a,X,, +a;INOV , +a,P& D, +a,PRSAL , + (3.13)
+a,HH , + &t,COMPEx , + ,,CONCEX , +e,

em que: [ = empresa; j = setor; € n = ano.
3.7.1 Método de Estimacao

Para estimar os modelos cross-sections serd utilizado, a principio, o método de Minimos
Quadrados Ordindrios (MQO). Sob algumas hipéteses, o estimador de MQO € consistente
e o de menor variancia. No entanto, a estimacao de cross-sections por MQO apresenta dois
problemas em potencial, os quais podem comprometer a estatistica das estimativas. Sao
eles: a multicolinearidade e a heterocedasticidade. A natureza desses problemas, seus
impactos sobre as estimativas, bem como as possiveis solugdes para tal, serdo sumarizadas

de acordo com Greene (2003).

A multicolinearidade é um problema dos dados, ndo do modelo. Como pode ser visto em
(3.14), na medida em que as varidveis X; e X, se aproximam da colinearidade perfeita, o
denominador da variancia do estimador de MQO se aproxima de zero, fazendo com que a
variancia tenda a infinito. Ou seja, embora os estimadores permane¢am nao-viesados, a
variancia ndao € minima, o que possibilita o surgimento de problemas estatisticos, tais
como: alta sensibilidade dos parametros frente a modificacdes nos dados; erros-padrao

muitos elevados e baixa significancia dos parametros, mesmo diante de significancia

conjunta e elevado R; e coeficientes com sinais incoerentes e magnitudes impréprias.

62
Var|b, |= , k=12. 3.14
S 19
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Algumas estratégias tém sido propostas para lidar com o problema da multicolinearidade.
De maneira mais comum, costuma-se tratar o problema como advindo da falta de
informacao. Dessa forma, um procedimento imediato € inserir mais informagao ao modelo.
Um procedimento muito utilizado € a exclusdo das varidveis identificadas como fontes do
problema. Entretanto, tal medida conduz a um trade-off, uma vez que retirar varidveis

importantes do modelo gera problemas advindos de ma especificacao.

Os efeitos da multicolinearidade sdo dissipados a medida que a amostra aumenta. Assim,
em amostras grandes como a que serd utilizada aqui, a multicolinearidade reduz

significativamente seus prejuizos.

A heterocedasticidade, por sua vez, ¢ um problema que surge especialmente em modelos
como o sugerido no presente trabalho. De fato, espera-se, por exemplo, que mesmo apos a
utilizacdo de varidveis de controle, que a produtividade de grandes empresas seja
estruturalmente diferente daquela de firmas menores. Além disso, na medida em que a
produtividade depende de outros fatores ndo incorporados ao modelo, é provadvel que

mesmo dentre firmas de mesmo tamanho exista certa variancia.

Na presenca de heterocedasticidade, o estimador de MQO € ainda nao-viesado, consistente
e assintoticamente normalmente distribuido. No entanto, ele pode ndo ser o mais eficiente,
de tal forma que os coeficientes estimados possam ser rejeitados, mesmo representando
verdadeiramente a populacdo. Para entender melhor como se dd isso, escreva a variancia
do erro como em (3.15). Assim, a homocedasticidade pode ser vista como um caso

especial, no qual Q € uma matriz identidade.

Elee' 1 X]=07Q, em que Q ¢ uma matriz nx n (3.15)

z

Na auséncia de homocedasticidade, desde que se conheca €, isto €, de que tipo de
heterocedasticidade a variancia dos erros depende, pode-se afirmar que o estimador de
Minimos Quadrados Generalizados (MQG) ou Minimos Quadrados Generalizados
Factiveis (MQGF) sao os de menor variancia. No entanto, quando nao se conhece, o que é

0 mais comum, tal comparagdo nao pode ser feita.

Utilizar o estimador de MQO nessas condic¢des traz sérias conseqiiéncias para a realizacao

de inferéncias. Esses problemas ocorrem porque a matriz de covariancias convencional do

. ' —1 - ., . . . ~
estimador de MQO, 62(X X ) , ndo € mais apropriada, conduzindo a obtengdo erros-
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padrao distantes dos valores reais. Dessa forma, a solu¢do € utilizar uma matriz de
A . . . , LVl . ] .
covariancias apropriada, isto €, 0"2(X X ) (X QX )(X X ) . Algumas alternativas podem

ser consideradas para a obtencdo da matriz apropriada. Recorrentemente, tem-se utilizado

o estimador de White, dado por (3.16).

! -1 , -1
Est.Asy Var|p] = l(X XJ (l el x.x, j{X Xj (3.16)

n{ n ns n

A utilizacdo de uma estimativa da matriz apropriada faz com que a variancia do estimador
de MQO seja a menor possivel, tornando os erros-padrdo robustos diante da

heterocedasticidade.
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4 A DIFUSAO DAS TIC NA INDUSTI}IA DE
TRANSFORMACAO PAULISTA: UMA ANALISE A
PARTIR DE DADOS DA PAEP

O progresso tecnoldgico exige das firmas a internalizacdo de novos métodos de producdo,
comercializa¢do e organizacdo interna. Embora o epicentro das transformacdes provocadas
pelo paradigma tecnoldgico atual — cujas TIC s@o o centro dindmico — esteja nas
economias desenvolvidas, as mudancas se revelam também nas regides economicamente
mais atrasadas, colocando suas economias diante do desafio de acelerar a taxa de progresso

tecnoldgico, sob pena de aprofundar o gap em relagdo aos paises mais avancados.

Dessa forma, espera-se encontrar evidéncias de niveis significativos de utilizacdao de TIC
na economia brasileira ja a partir da segunda metade da década de 1990. Embora a anélise
empirica do trabalho se limite ao Estado de Sao Paulo, o que demanda certos cuidados,
principalmente diante do peso de setores tecnologicamente mais dinAmicos nesse Estado,
acredita-se ser possivel que a mesma forneca as linhas gerais do fendmeno da penetragio

das TIC na atividade produtiva brasileira.

O objetivo deste capitulo é analisar a difusdo das TIC na Industria de Transformacdo
paulista, a partir de indicadores obtidos através da Pesquisa de Atividade Econdmica
Paulista — PAEP, tendo como referéncias os anos de 1996 e 2001. Mais especificamente,
serdo exploradas varidveis que versam sobre a utiliza¢do dessas tecnologias, bem como em
que grau esta se d4, ou mesmo os motivos para a sua ndo utilizacdo. Sempre que possivel,
os dados para os dois anos de referéncia serdo comparados, na busca de indicios sobre a
evolucdo nos niveis de incorporagao de TIC pelas empresas na segunda metade da década

de 1990.

Vale ressaltar novamente que, embora o termo TIC envolva um enorme complexo de
equipamentos, mecanismos de integracdo, solugdes em softwares, etc., o olhar do presente
trabalho estard limitado a utilizacdo de computadores e redes, bem como algumas de suas
aplicacdes. Sem duvida, esses sdo apenas algumas das faces que as TIC podem assumir

dentro da firma. Contudo, além da importancia do uso direto de computadores e redes, 0s
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niveis de penetracdo dessas tecnologias podem estar associados a utilizacdo de aplicacdes

mais complexas de TIC (equipamentos de automagao industrial, por exemplo).

Antes de apresentar e analisar os dados cabe contextualizar brevemente o cendrio da
economia brasileira no periodo coberto pelos levantamentos da PAEP, ressaltando aspectos
conjunturais que podem ter influenciado a dindmica da difusdo das TIC na estrutura

produtiva do pais.

Em meados da década de 1990, o processo de abertura comercial aliado as outras reformas
estruturais pelas quais passava a economia brasileira, ja apresentava importantes impactos
sobre a atividade produtiva nacional. A reestruturacio do parque produtivo nacional,
calcada, principalmente, na necessidade de maior competitividade, levou a uma incessante
corrida por ganhos de produtividade, sob pena de perda mercado frente as alternativas
importadas que se ofereciam. Isso induziu esforcos na dire¢do de novos investimentos em
tecnologia e na racionalizacdo de processos. Num primeiro momento, lan¢cou-se mao mais
intensivamente desta ultima opg¢do, sobretudo através de cortes, mudancas organizacionais
e novas praticas gerenciais. Mais tarde, contudo, as necessidades de renovagao de produtos
e processos, € aumento do valor agregado, demandariam a incorporacdo de equipamentos

mais modernos (Farah Jr., 2000; Castro, 2001).

O cendrio de mudancas estruturais que se configurava pode ter gerado um terreno fértil em
potencial para a introdu¢do de TIC, com impactos sobre a organiza¢do das empresas do
pais, sobretudo na segunda metade da década de 1990. De fato, as TIC apresentavam-se
como alternativas promissoras em gerar ganhos derivados de maior organizacao e controle,
reducdo de interrupgdes e desperdicios e aumento da precisdo no processo de producdo,
que poderiam envolver desde atividades de planejamento, passando pela automacdo de
rotinas, até as etapas de comercializacao do produto. Estes beneficios, em dltima instancia,

poderiam se traduzir em maiores niveis de produtividade.

De sorte, os investimentos em tecnologia naquele periodo ndo se reduziram a incorporacao
dessas tecnologias. Contudo, dada a significativa dimensao do padrdo tecnoldgico das TIC
ja naquele momento, dificil imaginar que a reestruturacdo das empresas nao tenha passado,
ao menos em boa parte dos casos, pela decisdo de incorporar ou intensificar o uso dessas

tecnologias.
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O levantamento realizado pela PAEP referente ao ano de 2001 €, sem duvida, como j4 foi
colocado no capitulo anterior, mais completo e consistente que o anterior. Isso permitira
uma andlise um pouco mais aprofundada das caracteristicas do processo de penetracdo das
TIC na Industria de Transformacao paulista, englobando, inclusive, novas possibilidades
de aplicagOes dessas tecnologias, as quais podiam ser identificadas de forma mais intensa
no inicio da década atual. Além disso, diante da velocidade do progresso tecnoldgico que
caracteriza o paradigma das TIC, espera-se que entre 1996 e 2001 possam ser identificadas
diferencas importantes nos niveis de penetracdo de computares e redes, bem como de

aplicagdes dessas modernas tecnologias na atividade industrial paulista.

A apresentagdo dos dados serd segmentada em dois temas principais: computadores e
“redes”. Sempre que possivel, os resultados referentes a cada um dos levantamentos (1996
e 2001) serao comparados, na tentativa de se obter a evolucdo do indicador entre os dois
anos. Além desses, outros dois temas especificos para cada levantamento da PAEP serdo
analisados: troca eletronica de documentos (EDI — Eletronic Documents Interchange), no

caso de 1996, e Comércio Eletronico (CE), para a PAEP 2001.

4.1 Computadores

Os computadores continuam sendo a principal referéncia quando se pensa em TIC. Nao
obstante as drésticas transformacgdes pelas quais passaram esses equipamentos nas ultimas
trés décadas — sobretudo em se tratando do processo de miniaturizagdo — e a emergéncia
das redes de comunicagdo, eles ainda constituem-se na forma mais palpavel do fendmeno
das TIC. De fato, deve-se esperar que a taxa de penetracdo de computadores na atividade
produtiva seja mais significativa vis-a-vis as de outras TIC, até porque muitas dessas

dependem do uso daqueles equipamentos.

Segundo dados da PAEP, em 1996 56% das firmas da Industria de Transformagao paulista
utilizavam computador(es). Embora seja mais importante a evolugdo desse indicador ao
longo da segunda metade da década de 1990, vale ressaltar a elevada parcela de empresas
que sequer empregavam esses equipamentos em sua rotina administrativa (na
contabilidade, por exemplo), revelando elevada falta de capacidade para incorporagdo

conseqiiente dessa tecnologia.
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Cinco anos mais tarde, em 2001, ja € possivel identificar uma realidade significativamente
diferente. O percentual de empresas que ndo utilizavam computador caiu de 44% para
aproximadamente 27,5 %. Nao restam dividas que a evolucdo desse indicador ao longo
desses anos € bastante significativa, mesmo que esperada. No entanto, ainda incomoda o
fato de que mais de um quarto das firmas da Industria de Transformagdo paulista iniciam o
século atual sem o auxilio desses equipamentos para controlar a produc¢do, financas,
estoques, recursos humanos, etc., isto €, sem um ambiente minimamente informatizado.
Esse resultado € ainda desfavorecido por comparacdes internacionais. No caso da
economia canadense, por exemplo, segundo Statistics Canada'’, em 2000, 89% das firmas

da industria de transformacdo utilizavam computadores.

O enriquecimento dessa andlise passa pela dimensao setorial. De fato, existem setores em
que a informatizac@o e a incorporacao de progresso técnico sdo caracteristicas principais,
enquanto em outros o processo de producao € fortemente caracterizado por sistemas semi-
artesanais, nos quais a utilizacdo de TIC, quando existe, € provavel estar de certa forma
limitada ao piso administrativo das empresas. Logo, cabe identificar, a principio, no
conjunto de empresas de cada setor de atividade, de acordo com a divisaio CNAE a 2
digitos (CNAE—2)18, quantos computadores, em média, as firmas utilizavam. Para que se
controle pelo tamanho da empresa, torna-se adequado verificar também o ndmero de
computadores em relacdo ao pessoal ocupado da empresa. Isso pode fornecer indicios do
grau de digitalizacdo da atuacdo da forca de trabalho, o que implicaria, por sua vez, em
desdobramentos sobre a produtividade. A TAB. 4.1 apresenta esses indicadores para o ano

de 1996.

7 Existe uma boa base de indicadores de TIC disponiveis para inddstria canadense, o que favorece essa
comparagdo. Ver < http://www.statcan.gc.ca>.

'® A Classificagio Nacional de Atividades Econdmicas utilizadas aqui é a referente ao ano de 1995 — CNAE
1995.
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TABELA 4.1 — Média de computadores* por empresa e por pessoal ocupado da
Industria de Transformacao paulista em 1996, segundo setores de atividade

Média de Média de
Setores de Atividade computadores por  computadores por
empresa pessoal ocupado
Indistria de Transformacao 10 0,13
30 - Maquinas p/ Escritorio e Equipamentos de Informatica 27 0,50
22 - Edicao, Impressao e Reproducao de Gravacgoes 12 0,26
32 - Eletronico, Aparelhos e Equipamentos de Comunicacao 33 0,21
33 - Equip. Médicos, Precisdo, Opticos, Automacio, Relogios 10 0,21
24 - Produtos Quimicos 19 0,19
29 - Méquinas e Equipamentos 12 0,15
31 - Méaquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 13 0,14
35 - Outros Equipamentos de Transporte 17 0,13
23 - Coque, Petréleo, Combustiveis Nucleares e Alcool 19 0,12
28 - Produtos de Metal 5 0,12
17 - Produtos Téxteis 9 0,11
18 - Artigos do Vestuario e Acessorios 3 0,11
21 - Fab. de Celulose, Papel e Produtos de Papel 12 0,11
26 - Produtos de Mineriais Nao-Metalicos 7 0,11
34 - Veiculos Automotivos, Reboques e Carrocerias 24 0,11
Outras indistrias®* 4 0,11
15 - Produtos Alimenticios e Bebidas 15 0,10
25 - Artigos de Borracha e Plastico 6 0,10
27 - Metalurgia Basica 9 0,10
19 - Preparacio de Couros e Fab. de Artefatos de Couro 4 0,01

Fonte: Fundacao Seade - Pesquisa de Atividade Paulista de 2001.

Notas: (*) Compreende todos os tipos de computadores (de grande e médio portes, PCs), exclusive terminais sem CPU -
"terminais burros"; (**) Agrega as seguintes divisoes CNAE de 2 digitos: 16 - Fabricacdo de Produtos do Fumo; 20 - Fabricagio
de Produtos de Madeira; e 36 - Fabricagdo de Méveis e Inddstrias Diversas.

As médias apresentadas na tabela acima permitem detectar de forma até imediata uma
tipologia setorial em termos de utilizacdo de computadores, na qual emergem, de um lado,
um grupo mais intensivo em TIC e, por outro, setores mais tradicionais, caracterizados
tanto por um pequeno numero de computadores, quanto pelo emprego de mao-de-obra
relativamente maior, resultando em médias muito baixas. Dentro desse dltimo grupo, mais
enfaticamente, destaca-se o setor de ‘“Preparacdo de couro e fabricacdo de artefatos de
couro” no qual, dada a forte intensidade relativa em mao-de-obra, € provavel que o uso de

computadores seja reduzido ao piso administrativo das firmas.

Entre os setores tecnologicamente mais complexos, destaca-se o de ‘“Fabricacdo de
maquinas para escritorio e equipamentos de informdtica” com a maior razdo
computador/pessoal ocupado, 0,50. Isso quer dizer que, em média, a cada dois

trabalhadores da empresa, um exerce suas atividades com o auxilio de um desses
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equipamentos. Essa taxa € bastante significativa, sobretudo quando a comparamos com as
dos demais setores da Industria de Transformacdo paulista, haja vista que a segunda maior
relacdo computador/pessoal ocupado é a do setor de “Edi¢do, impressdo e reproducdo
grafica”, préxima da metade daquela. Com relacdo ao nimero médio de computadores que
cada empresa utilizava, o setor de “Fabricacdo de material eletrobnico e aparelhos e
equipamentos de comunicacdo” apresenta o indicador mais elevado, 33. Além da elevada
intensidade tecnoldgica desse setor, é provavel que esse resultado também esteja

relacionado a escala das firmas que o compdem.

Esses resultados confirmam uma importante faceta do paradigma técnico-econdmico atual,
uma vez que refletem uma estrutura com uso intensivo de TIC nos setores mais vigorosos
dentro dessa nova realidade. De fato, nesses setores € que € produzida grande parte dos

equipamentos que constituem a dimensao material desse novo padrao tecnolégico.

A TAB. 4.2 apresenta os mesmos indicadores, agora para o levantamento realizado pela
PAEP 2001. Em primeiro plano, o que se pode observar € uma reducio (de 10 para 9) da
média de computadores por empresa e um aumento (de 0,13 para 0,16) da relacdo
computador/trabalhador na Industria de Transformacdo paulista, entre 1996 e 2001, o que,
de inicio, reflete a reducdo do tamanho das empresas. Contudo, esse resultado pode estar
refletindo também uma maior incorporacdo de equipamentos mais modernos — com maior
capacidade de processamento e armazenamento — e uma intensificacio da relacdo
TIC/trabalho. Quando se considera o nivel inter-setorial pode-se notar um aumento do gap
entre os setores relativamente intensivos em uso de computador € 0s menos intensivos
(com base no que foi observado para 1996). Em geral, tanto a média de computadores por
empresa, quanto a relacdo computador/trabalhador daqueles setores se expandiu, ao passo
que no caso dos setores menos intensivos elas se reduziram. Como exemplo, vale ressaltar
que enquanto em 1996 a diferenca entre a maior e a menor média setorial do nimero de
computadores por empresa eram 30 (computadores), em 2001 eram 45. No caso da relagdo
computador/trabalhador, da mesma forma, a diferenca saltou de 0,49 para 0,56. Ou seja, hd
uma intensificagdo da heterogeneidade setorial em termos de uso de TIC, especificamente

aqui, de computadores.
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TABELA 4.2 — Média de computadores* por empresa e por pessoal ocupado da
Industria de Transformacao paulista em 2001, segundo setores de atividade

Média de Média de
Setores de Atividade computadores por  computadores por
empresa pessoal ocupado
Indiistria de Transformacio 9 0,16
30 - Maquinas p/ Escritério e Equipamentos de Informatica 24 0,57
35 - Outros Equipamentos de Transporte 47 0,39
22 - Edicao, Impressao e Reproducéo de Gravacoes 13 0,38
32 - Eletréonico, Aparelhos e Equipamentos de Comunicacio 32 0,36
24 - Produtos Quimicos 23 0,23
33 - Equip. Médicos, Precisiio, Opticos, Automacio, Relégios 13 0,23
29 - Maquinas e Equipamentos 13 0,21
31 - Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 17 0,21
27 - Metalurgia Basica 16 0,18
21 - Fab. de Celulose, Papel e Produtos de Papel 15 0,18
28 - Produtos de Metal 5 0,17
34 - Veiculos Automotivos, Reboques e Carrocerias 27 0,15
25 - Artigos de Borracha e Plastico 7 0,14
36 - Moveis e Industrias Diversas 4 0,13
15 - Produtos Alimenticios e Bebidas 10 0,11

26 - Produtos de Mineriais Nao-Metalicos 3 0,10
20 - Produtos de Madeira 2 0,10
17 - Produtos Téxteis 7 0,09
18 - Artigos do Vestuario e Acessorios 2 0,09
4

19 - Preparacao de Couros e Fab. de Artefatos de Couro 0,08
23 - Coque, Petroleo, Combustiveis Nucleares e Aleool 28 0,04
16 - Produtos do Fumo 22 0,01

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Paulista de 2001.
Nota: (*) Compreende todos os tipois de computadores (de grande e médio portes, PCs e terminais sem CPU - terminais
"burros").

Comparando-se a evolucdo dos indicadores para os setores individualmente, ha
consideragdes importantes a serem feitas, sobretudo para aqueles cujas médias
apresentaram grande variacdo no periodo. Por um lado, deve-se destacar o setor de
“Fabricacdo de outros equipamentos de transporte”, para o qual as médias se elevaram
relativamente mais de 1996 para 2001, sendo que a razdo computadores/trabalhador saltou

de 0,13 para 0,39, colocando o setor como 0 que apresenta o segundo maior valor para esse

indicador em 2001.

Tamanha variagdo tem como principal fonte a expansao do nimero de computadores, que
atingiu 300% no periodo. Parte significativa desse movimento parece estar associada a

modernizacdo da inddstria aerondutica e, mais especificamente, da Embraer, dada a
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elevada participacdo desta empresa naquele setor da inddstria paulista’. De fato, a
Embraer constituiu-se numa exce¢do na industria nacional na segunda metade da década de
1990, frente aos desafios econdmicos que geraram sérias dificuldades de reposicionamento
dos setores de maior conteiido tecnoldgico e resultaram em forte redu¢do do nimero de

empresas e paralisacdo dos investimentos em pesquisa (Castro, 2001).

Apo6s quase uma década em crise, a partir de 1995/1996 a empresa entrou em um ciclo de
forte expansao das atividades e retomada dos investimentos, que perdurou ao menos até o
fim da década. Dentre os esfor¢os de recuperacdo da empresa deve destacar-se a
constru¢cdo de uma rede integrada de aliancas estratégicas com fornecedores e usudrios de
tecnologia de vérias partes do mundo, com foco na transferéncia tecnoldgica, desenho de
modelos, e o financiamento de projetos e comercializacdo de produtos. (Miranda, 2001).
Provavelmente, a intensifica¢cdo no uso de computadores teve um papel nido desprezivel

nesse processo.

Por outro lado, cabe destacar o setor de “Fabricacdo de coque, refino de petréleo, producao
de combustiveis nucleares e dlcool”, no qual houve uma forte elevacio do nimero de
computadores por empresa e, a0 mesmo tempo, uma queda significativa da razdo entre
computadores e pessoal ocupado. A observacdo de dados da PAEP permite verificar que,
entre 1996 e 2001, houve uma reducao do nimero de empresas aliada a uma expansdo do
emprego no setor. O aumento de 37,5% no numero de computadores no periodo,
concomitantemente ao menor nimero de empresas em 2001, que caiu de 94 para 79,
explica a maior média de computadores por empresa. De outra forma, o crescimento de
aproximadamente 97% no pessoal ocupado do setor no estado de Sao Paulo entre 1996 e

2001, contribuiu para a forte reducao da relagdo computador/trabalhador.

4.2 Redes

Outra importante faceta do paradigma das TIC toma corpo a partir do que se chamou aqui
de “redes”. Genericamente, este termo refere-se aos sistemas que permitem a consulta e a

transmissdo de informagdes entre varios pontos, a partir de equipamentos conectados entre

' Para que se tenha idéia da elevada participacdo da Embraer no segmento aerondutico e, consegiientemente,
no setor de “Fabricagdo de outros materiais de transporte” paulista, de acordo com a PAEP 2001, a Regido de
Sao José dos Campos, onde estd a sede da empresa, concentrava 84% da producdo da Inddstria Aerondutica
do Estado naquele ano.
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. . 20 . N . .
si ou em torno de uma unidade central™. A importincia dos diversos mecanismos capazes
de realizar tais tarefas t€ém se expandido recentemente, sobretudo com o objetivo da
integracdo, tanto no ambito micro (por exemplo, unidades de uma organizagdo), quanto na

dimensao global, sob a qual os agentes necessitam de niveis de interacdo cada vez maiores.

Mais especificamente, o termo “redes” serd utilizado aqui para fazer referéncia a trés
desses mecanismos: i) rede local — quando os computadores da empresa estdo interligados
através de sistema informatizado de troca ou consulta eletronica de dados internosﬂ; i1)
rede de longa distancia — quando os computadores da empresa estdo interligados com
computadores de outras unidades, agentes, instituicdes, etc., através de sistema
informatizado de troca ou consulta eletronica de dados externa, exceto Internet; e iii)
Internet — quando os computadores da empresa estao interligados a outros computadores

ou redes deles, através da Internet.

Se por um lado, a imprescindivel evolu¢dao dos equipamentos de informdtica gera uma
verdadeira explosdo da capacidade de armazenamento e processamento, a possibilidade de
integrar informacgdes entre pontos de uma mesma organiza¢do, ou mesmo entre diversos
lugares do mundo, diante da forte expansiao da demanda por informacao, tem conduzido as
“redes” ao grau de elementos-chave da Revolucdo das TIC em seu curso mais recente. A
crescente importancia assumida por esses diversos mecanismos de comunicagao sugere um
padrao de difusdo diferenciado dessas tecnologias ao longo dos anos, sugerindo assimetrias

entre os niveis de penetracdo encontrados em 1996 e 2001.
Rede Local e de Longa Distdncia

A TAB. 4.3 mostra o percentual de empresas que utilizavam esses mecanismos de
interligacdo para os dois anos da pesquisa. Como pode ser observado, em 1996, apenas
23,75% das empresas da Industria de Transformagao paulista, que utilizavam computador,
possuiam rede local, refletindo a pouca penetracdo desse mecanismo de interligacdo dentro
das firmas. Ressalte-se que em meados da década de 1990, dado o ainda reduzido nimero

de computadores por empresa e os até entdo nebulosos indicios dos beneficios da

%0 termo “redes” foi utilizado aqui para reunir em uma tnica categoria as redes locais, redes de longa
distancia e a Internet. A PAEP ndo usa esse termo e, portanto, ndo traz uma defini¢do para o mesmo.

! No caso do levantamento da PAEP 1996, além da interligacdo “interdepartamento” e “intradepartamento”,
o termo “rede local” também se referia a interligacdo dos computadores das unidades locais com os da
administracdo central da empresa. Em 2001, esse ultimo caso foi caracterizado como “rede de longa
distancia”.
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interligacdo interna através de redes, é provdvel que esse tipo de investimento fosse
preterido em relagdo a outras necessidades das empresas. Em sintese, a incorporagdo
desses mecanismos de interligacdo quando nao considerada desnecessaria, possivelmente

era vista como de dificil aplicac@o, e/ou com elevada rela¢do custo/beneficio.

No caso de interligacdo através de rede de longa distancia, esse percentual era mais
significativo; aproximadamente 32% das empresas que utilizavam computador possuiam
ao menos um deles interligado a computadores de outras empresas, organizagdes, etc..
Parece que era mais importante possuir um ou poucos computadores interligados a outras
organizagdes, auxiliando, por exemplo, a relacio com fornecedores, instituicdes
financeiras, empresas de transporte, entre outros, do que integrar os equipamentos dentro
da prépria empresa. Por outro lado, € possivel que essa estrutura esteja associada a escala e

ao grau de verticalizacdo das empresas.

No inicio da década atual, o nivel de utilizacdo desses dois mecanismos de “redes” j era
bem distinto do padrdo observado em 1996. A penetracdo dessas ferramentas se encontrava
em estdgio bem mais avancado. Tomando as empresas que utilizavam computadores em
2001, em 52,3% dos casos eles encontravam-se interligados através de rede local. Sem
davida, no limiar do século, a idéia de permitir que alguns pontos da firma estivessem
integrados a outros setores da mesma, facilitando o controle, a organizacio € o
gerenciamento das vdrias etapas de sua atividade, ji4 estava bem mais amadurecida,

gerando boas perspectivas de ganhos econdmicos.

A expansdo do uso das redes de longa distancia também ocorreu de forma significativa no
periodo, tendo atingindo, em 2001, 70,82% das empresas que utilizavam computador. Mais
uma vez, esse percentual € significativamente maior que aquele observado no caso de rede
local. E possivel que os fatores indutores da utilizagio de redes de longa distincia,
principalmente a necessidade crescente de interligacdo com os demais agentes,
possibilitando emitir e captar de forma mais rdpida sinais econdmicos, continuaram sendo
mais fortes que aqueles associados a uma maior integragdo intra-firma. Todavia, o
percentual de penetracdo das redes locais atingido em 2001, sugere que estes ultimos

fatores também foram importantes.

Quando se observa a dimensao setorial da penetracdo desses mecanismos, em 1996, dois

setores se destacam por apresentarem percentuais de utilizagdo de rede local e de longa
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distdncia bem acima da média da Indudstria de Transformagdo, a saber: o setor de
“Fabricacdo de coque, refino de petrdleo, produgcdo de combustiveis nucleares e dlcool”, e
o de “Fabricacao de maquinas para escritério e equipamentos de informética”. No primeiro
caso, ambos 0s mecanismos eram utilizados por mais da metade das firmas, mesmo em
1996, demonstrando que o elevado grau de penetragdo das “redes” naquele setor é um

fendmeno menos recente e pode ser identificado em mais de uma dimensao.

Por outro lado, setores como o de ‘“Fabricacdio de Produtos de Madeira” e o de
“Confeccoes de Artigos do Vestudrio e Acessorios” apresentam os menores indices de
penetracdo dessas redes, ressaltando a baixa penetragdo desses tipos de aplicagdao de TIC
em setores mais tradicionais, relativamente mais intensivos em mao-de-obra e, em geral,

com etapas do processo de producao ainda bastante artesanais e rigidas.
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TABELA 4.3 — Percentual* de empresas da Industria de Transformacao paulista
usuarias de rede local e de longa distancia em 1996 e 2001, segundo setores de

atividade

Rede Local Redfi df L(‘)nga

Setores de Atividade Distancia
1996 2001 1996 2001
Induistria de Transformacio 23,75 52,30 31,98 70,82
15 - Produtos Alimenticios e Bebidas 28,71 47,76 36,19 69,16

16 - Produtos do Fumo - - - -
17 - Produtos Téxteis 32,43 40,39 40,04 64,38
18 - Artigos do Vestuario e Acessorios 12,08 31,34 18,62 59,20
19 - Preparacao de Couros e Fab. de Artefatos de Couro 19,13 51,87 31,26 70,09
20 - Produtos de Madeira 9,23 36,64 20,24 58,65
21 - Fab. de Celulose, Papel e Produtos de Papel 24,57 50,30 40,06 72,37
22 - Edicao, Impressao e Reproducao de Gravacoes 22,777 52,55 27,38 70,31
23 - Coque, Petréleo, Combustiveis Nucleares e Alcool 55,29 85,07 58,82 91,04
24 - Produtos Quimicos 33,72 64,18 41,96 87,83
25 - Artigos de Borracha e Plastico 22,85 47,84 35,06 72,88
26 - Produtos de Mineriais Nao-Metalicos 17,81 42,23 28,23 64,34
27 - Metalurgia Basica 25,84 51,24 36,03 70,13
28 - Produtos de Metal 21,68 44,95 33,46 72,40
29 - Maquinas e Equipamentos 24,93 57,70 30,10 82,14
30 - Maquinas p/ Escritério e Equipamentos de Informatica 55,05 76,67 4220 85,00
31 - Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 30,00 48,80 36,99 77,64
32 - Eletronico, Aparelhos e Equipamentos de Comunicacao 31,30 58,42 33,04 81,52
33 - Equip. Médicos, Precisdo, Opticos, Automacao, Reldgios 23,06 55,21 34,27 74,17
34 - Veiculos Automotivos, Reboques e Carrocerias 31,94 65,71 45,55 81,43
35 - Outros Equipamentos de Transporte 28,39 61,02 32,26 85,31
36 - Moveis e Indistrias Diversas 21,25 34,16 2521 57,19

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996 e 2001.
Nota: (*) Em relagdo ao nimero de empresas que utilizavam computadores.

Sobre a interligagcao através de redes de longa distancia cabe analisar mais detalhadamente
a que ou a quem as empresas estavam interligadas, isto é, o objetivo da utilizagao desse
mecanismo; é o que mostra o GRAF. 4.1. Como pode ser observado, as redes de longa
distancia auxiliavam desde a integracdo com as unidades locais da empresa, até as relacoes

com instituicdes financeiras.

De forma geral, entre 1996 e 2001 pode-se identificar uma expressiva expansdao do nimero
de empresas que estavam interligadas a “parceiros” externos, em todos 0s casos
observados. Excecdo deve ser feita ao caso da interligacdo com bancos, para a qual se
observa uma reducdo no periodo. No entanto, a base de célculo ja era bastante

significativa, uma vez que em 1996 mais de 95% das empresas que possuiam rede de longa
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distancia, estavam conectadas a bancos. Além disso, o advento da Internet, cujos
indicadores serdo apresentados mais a frente e, mais especificamente, seu enorme
desenvolvimento no setor financeiro, permite um alto grau de conectividade de pessoas e

empresas a instituicdes desse setor.

GRAFICO 4.1 - Empresas da Indistria de Transformacao paulista usuarias de rede
de longa distancia em 1996 e 2001, segundo parceiros a que estavam interligadas
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996 e 2001.

A interligacdo entre as unidades locais das empresas praticamente ndo variou no periodo.
Esse indicador, porém, depende, a principio, do fato de a empresa possuir ou ndo unidades

locais, bem como da forma como estas estdo organizadas.

A evolugdo dos niveis de interligagdo com os demais “parceiros” que aparecem no grafico
acima reflete a necessidade crescente de acelerar as transagdes, sejam as relacionados
diretamente aos processos de producdo/comercializacdo, como no caso de fornecedores e
clientes, seja na consecucao de servicos complementares, como o escoamento da producdo.
De fato, a velocidade das transagdes e os investimentos em mecanismos que a possibilitem
podem ser entendidos como importantes critérios de competitividade, sobretudo porque

resultam, em ultima instancia, em menores custos associados.
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Internet

O advento da Internet e sua evolugdo, sobretudo no periodo compreendido entre os anos
pesquisados pela PAEP, além de sua singular penetracdo na atividade produtiva hoje,
demanda que a mesma seja tratada como um mecanismo de rede especifico. De fato, o
acesso as redes mundiais de computadores tem se tornado uma ferramenta importante e ao
mesmo tempo poderosa dentro das organizacdes, principalmente porque permite a
absor¢do e transmissdo de informagdes relevantes para a empresa, a qual € parte de um
mercado cada vez mais dindmico, mas também porque possibilita a integracao das diversas
unidades e etapas de seu processo de geracdo de riquezas. Além disso, mais recentemente,
a Internet tem se constituido num instrumento de comércio importante, sendo ja
responsavel por significativas parcelas do faturamento em muitos mercados. Sem duavida, a
interligacdo da empresa a computadores ou redes de computadores mundiais, através da

Internet, tem um efeito sensivel sobre suas dindmicas interna e externa.

De acordo com a PAEP 1996, dados dispostos na TAB. 4.4, 9,89% das empresas da
Indistria de Transformacdo paulista que utilizavam computador possuiam conexao com a
Internet, o que representa apenas 5,55% das firmas que compdem o universo da pesquisa
para aquele ano. Embora esse indicador seja, por si s6, reduzido, ndo se deve avalid-lo
descolado do contexto técnico-econdmico ao qual pertencia. Fato é que em meados da
década de 1990, a Internet e, mais ainda, o seu uso produtivo, eram uma novidade também
para a industria e, sem duivida, ainda apresentava sérias limitagdes e restri¢des, sejam de

Lo A - 22
ordem técnica ou econémica™.

Entre 1996 e 2001, percebe-se uma evolucdo bastante significativa na penetragdo da
Internet, ja que neste ano, 69,39% das empresas usudrias de computador declararam estar
conectadas a ela. Apesar disso, esse indicador continua abaixo de algumas referéncias
internacionais no periodo. No caso da Industria de Transformacao canadense, por exemplo,
esse indice j4 havia atingido um ano antes, em 2000, 87,6%. Ainda assim, deve-se ressaltar

a evolugdo ocorrida, haja vista que o nivel em 1996 era bastante reduzido.

2 Somente em 1995, a partir da formalizacio da regulamentacio da Internet no Brasil, é que o uso comercial
da rede da seus passos iniciais. Além disso, os primeiros provedores de servigos de Internet no pais sé
surgiram no ano seguinte (Carvalho, 2006).
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TABELA 4.4 — Percentual* de empresas da Induastria de Transformacao
paulista conectadas a Internet em 1996 e 2001, segundo setores de

atividade
Internet
Setores de Atividade

1996 2001
Indistria de Transformacio 9,89 69,39
23 - Coque, Petroleo, Combustiveis Nucleares e Alcool 11,76 92,54
24 - Produtos Quimicos 12,50 85,66
30 - Maquinas p/ Escritorio e Equipamentos de Informatica 42,20 85,00
32 - Eletronico, Aparelhos e Equipamentos de Comunicacio 28,12 81,79
29 - Maquinas e Equipamentos 12,05 81,06
35 - Outros Equipamentos de Transporte 7,10 80,79
34 - Veiculos Automotivos, Reboques e Carrocerias 12,26 80,12
33 - Equip. Médicos, Precisao, ()pticos, Automacao, Relédgios 18,75 79,36
31 - Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 12,17 77,74
28 - Produtos de Metal 5,81 72,31
25 - Artigos de Borracha e Plastico 5,60 70,79
19 - Preparacao de Couros e Fab. de Artefatos de Couro 3,42 69,16
15 - Produtos Alimenticios e Bebidas 8,27 68,89
22 - Edicao, Impressao e Reproducao de Gravacoes 22,72 68,47
27 - Metalurgia Basica 5,73 66,82
21 - Fab. de Celulose, Papel e Produtos de Papel 10,17 66,67
26 - Produtos de Mineriais Nao-Metalicos 6,20 64,07
17 - Produtos Téxteis 10,24 63,05
20 - Produtos de Madeira 11,01 58,65
36 - Méveis e Industrias Diversas 3,37 56,69
18 - Artigos do Vestuario e Acessorios 3,41 54,93

16 - Produtos do Fumo - -

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996 e 2001.
Nota: (*) Em relagdo ao nimero de empresas que utilizavam computador.

A observacdo da penetragdo da Internet nos diversos setores de atividade ndo apresenta
muitas novidades em relacdo a andlise feita anteriormente quanto se tratou dos outros dois
mecanismos de interligacdo (rede local e de longa distancia). Na verdade, hd uma
associacdo clara entre a utilizagdo dessas trés modalidades de rede. Também no caso da
Internet, todos os setores expandiram seus niveis de utilizagdo entre 1996 e 2001, embora
aqui as taxas de expansdo tenham sido bem mais elevadas. As maiores taxas de penetragdo

na Inddstria de Transformacao é reflexo da evolucdo ocorrida em nivel setorial.

Ainda assim, alguns setores apresentam, em 2001, percentuais significativamente abaixo
da média da Industria de Transformacdo, entre os quais se deve destacar a Industria Téxtil
e do Vestudrio, isto €, o setor de “Fabricacdo de produtos téxteis” — cujos indicadores de

uso de Internet e também de redes locais e de longa distancia cresceram relativamente
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menos no periodo — e o de Confec¢do de Artigos do Vestudrio e Acessorios — para o qual
esses mesmos indicadores mantiveram-se com um dos menores entre todos os setores,
tanto em 1996 quanto em 2001. Além disso, para esses dois setores, os indicadores de uso

de computadores reduziram-se no periodo.

Alguns fatores correlacionados podem ter contribuido para essa realidade. O primeiro
refere-se as dificuldades encontradas por esse ramo industrial diante das mudangas
estruturais pelas quais passava a economia brasileira na década de 1990. De fato, a
Indistria Téxtil e do Vestudrio foi uma das que mais sofreu, sobretudo pela falta de
capacidade em reagir imediatamente aos enormes desafios que se configuravam, resultado
da vocagdo para o mercado interno, do forte protecionismo setorial que perdurou até inicio
da década de 1990, e da auséncia de mecanismos adequados para amortecer os impactos da
abertura comercial. Em conseqiiéncia, houve desaparecimento de um grande nimero de
empresas, com concentragdo da producdo e impactos negativos sobre o emprego. Em
segundo lugar, o complexo Teéxtil-vestudrio é caracteristicamente marcado por grande
heterogeneidade tecnoldgica (inclusive, intra-firma), descontinuidade entre os segmentos, €
elevada intensidade em mao-de-obra (Gorini, 2000; Castro, 2001; Haguenauer et al., 2001;

Massuda, 2006).

Embora tenha havido uma retomada dos investimentos setoriais na segunda metade da
década, eles se concentraram nos segmentos de fiacdo, tecelagem e tinturaria e se
caracterizaram como inovagdo mecanica, sobretudo na substitui¢do de equipamentos de
producdo que se encontravam obsoletos. De fato houve uma significativa reducio da idade

média das mdquinas naqueles segmentos (Gorini, 2000; Campos e Paula, 2006).

Além disso — tendo como pano de fundo os processos de relocaliza¢do e desconcentragdo
industrial® que se estendiam pela década de 1990 — Carvalho e Serra (1998) afirmam que a
teia da Industria Téxtil e do Vestudrio paulista era relativamente antiga, € que as empresas
foram menos incisivas na implementagdo de estratégias de modernizacao e racionalizacao,

em relacdo a outros estados.

Em sintese, o cendrio e as caracteristicas que envolviam esses setores da Industria de
Transformacao paulista na segunda metade da década de 1990 parecem nio ter favorecido

investimentos para uma maior incorpora¢do de TIC.

2 Ver Diniz e Crocco (1996) e Saboia (2000).
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E possivel e importante observar com que objetivos as empresas da Indistria de
Transformacdo paulista utilizavam a Internet. Em 1996, o uso da Internet estava
severamente associado a absorcdo e transmissdao de informagdes, sejam elas de uso
produtivo ou nio (GRAF. 4.2). Da mesma forma como ja destacado quando da discussdo
sobre o uso de redes locais e de longa distincia, essa constatacdo reforca a evidéncia de
que em meados da década de 1990, ainda ndo se havia percebido o potencial da utilizacao
de redes, ou sua aplicagdo mais produtiva incorria em custos consideraveis, de forma que
seu uso se limitava a substituir outras tecnologias na execugdo de tarefas que ja eram
rotineiras na firma. Contudo, mesmo em 1996, ja é possivel, por exemplo, perceber uma
visdo de exploracdo comercial da Internet, haja vista que um significativo percentual de
empresas ja a utilizava como ferramenta para expor seus produtos (27%), ou mesmo para a

venda efetiva de mercadorias (14%).

GRAFICO 4.2 - Empresas da Industria de Transformacao paulista conectadas a
Internet em 1996, segundo objetivos
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996.

A PAEP 2001 permite segmentar ainda mais esses objetivos. Contudo, para facilitar a
visualizacdo e obter algum grau de compatibilidade entre as andlises para os dois anos,
optou-se por selecionar alguns dos objetivos pesquisados, como pode ser visto no GRAF.
4.3. Mais uma vez, a comunicacdo € a principal aplicacdo da Internet para as empresas,
haja vista que quase a totalidade das mesmas indicou o e-mail como uma aplicagdo dessa
tecnologia em suas organizagdes. Outro ponto importante € o elevado indicador de uso da
Internet para a realizacdo de transacOes com instituicdes financeiras (70,88%),

confirmando os altos niveis de utilizacdo de rede de longa distancia para interligacio com
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bancos observados anteriormente (quase 90% das empresas que utilizavam computadores
em 2001). Isso reflete a lideranga do setor financeiro do pais na incorpora¢do de modernas

tecnologias, onde se deve destacar a crescente automacdo bancdria®*,

Ressalte-se também aqui o elevado grau de utilizacdo da Internet para acessar informagdes
governamentais. Trata-se de um indicador bastante significativo, uma vez que mostra a
flexibilizacdo do setor publico rumo a interacdo com seus stakeholders, em detrimento da
cronica resisténcia a incorporagdo de tecnologias e métodos organizacionais modernos. A
digitalizacdo de informagdes e servicos publicos tem se expandido fortemente na década
atual, dentro do esforco que tem sido chamado de “e-Gov” ou “governo eletronico”.
Apesar de o indicador do grafico abaixo se limitar a consulta de informacdes, o fato € que
os governos federal, estaduais e até municipais t€m oferecido solu¢des informatizadas
diversas para a integracdo da gestdo interna e a interacdo e prestacdo de servigos a
empresas e cidaddaos. Recolhimento de impostos, emissdo de documentos, compras € 0O

processo eleitoral sdo apenas alguns exemplos da aplicagcdo das TIC para o “e-Gov™®.

* A aplicacdo de tecnologias para a automacio no sistema financeiro se inicia com alguns investimentos no
inicio da década de 60, se difundindo mais intensamente nas duas décadas posteriores. Contudo, foi com a
introdug¢do de modernas tecnologias da informag@o e comunicaciio que houve uma verdadeira revolucdo na
automacdo desse setor (Albertin, 1998; Schimitz e Mahl, 2000).

2> O movimento do e-Gov no mundo foi formalizado em 1999, quando do 1° Férum Global sobre reinvencao
do Governo, em Washington. No Brasil, os esforcos se iniciaram no ano seguinte, com a criagdo do Comité
Executivo de Governo Eletronico — CEGE. No inicio da década atual, a ONU colocava o Brasil no grupo de
paises mais capacitados para o e-Gov, bem préximo dos lideres Estados Unidos e Austrdlia (Santos e
Cardoso, 2002; Agner, 2007). Segundo CGLr (2008), 25% da populagdo brasileira com mais de 16 anos
utilizou a Internet para interagir com 6rgdos ptiblicos em 2007.
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GRAFICO 4.3 - Empresas da Indistria de Transformacao paulista conectadas a
Internet em 2001, segundo objetivos
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 2001.

As outras quatro aplicagdes da Internet listadas no grafico retinem-se em torno da
dimensdo comercial, evidenciando a visdo que se tinha naquele momento sobre as
oportunidades de transacionar através da Internet. Embora para 2001 ja aparecam mais
indicadores relacionados a essa possibilidade oferecida pelo uso da Internet, pode-se
observar que ndo ha uma evolucio significativa desse componente entre 1996 e 2001, uma
vez que no primeiro ano, 14,19% das empresas que utilizavam Internet, entre outros
motivos, o faziam para realizar vendas, enquanto que em 2001, 15,99% e 14,24%
declararam que a Internet era usada para transacdes com clientes e com fornecedores,

respectivamente.

A expansdo da penetracdo da Internet entre 1996 e 2001 nas empresas (9,89% das
empresas que utilizavam computadores em 1996, e 69,39% em 2001) parecia sugerir uma
evolucdo mais significativa nos niveis de uso da Rede para fins de comercializacdo. Ainda
assim, estes indicadores ndo sdo despreziveis. Tomando a Industria de Transformacao
canadense como exemplo, verifica-se que 23,6%*° das empresas que utilizavam
computadores compravam pela Internet, valor ndo severamente distante dos percentuais
obtidos aqui. De qualquer forma, a andlise sobre a comercializacdo através de meios
eletronicos poderd ser mais bem explorada mais tarde, quando se estiver tratando

especificamente de comércio eletronico, independente dos meios utilizados para realiza-lo.

%% Segundo dados da Statistics Canada para o ano de 2000.
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Uma importante ferramenta mais recente possibilitada a partir do uso da Internet é a home
page. Esse instrumento tem se constituido num [ocus virtual da empresa, permitindo que a
mesma se apresente em qualquer tempo a agentes espalhados por todo mundo. A PAEP
2001 permite explorar um pouco essa dimensao do uso da Internet. Naquele ano, entre as
empresas que estavam conectadas a Internet, 42,33% possuiam home page. Embora nao
haja dados na pesquisa anterior, acredita-se que também no caso desta aplicacdo, a
evolucdo da penetracdo da Internet na Industria de Transformagao paulista tenha evoluido
significativamente a partir de meados da década de 1990. De qualquer forma, esse
indicador também ndo estd distante do que podia ser observado para o caso da industria
canadense naquele momento. Segundo Statistics Canada, em 2000, 48,71% das empresas

com acesso a Internet possuiam home page.

A evolugdo da utilizagdo de home page pelas firmas passa também pela quantidade e
qualidade dos recursos disponibilizados nas pdginas. De fato, uma home page pode conter
muito mais do que informag¢des bdsicas sobre a organizagcdo. Os avangos dos aplicativos e
softwares de navegacdo possibilitam o alojamento de uma gama cada vez maior de

recursos em uma pagina. O GRAF. 4.4 nos dd alguns indicios dessa realidade.

GRAFICO 4.4 - Empresas da Indistria de Transformacao paulista que possuiam
home page em 2001 , segundo recursos disponiveis
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 2001.
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Pode-se destacar, a principio, que a disponibilizacdo de informagdes sobre produtos e
servicos era um recurso utilizado por quase totalidade das empresas conectadas a Internet,
suscitando a idéia de utiliza¢do dessa aplicacdo e, em ultima instancia, da prépria Internet
para a promocgao de vendas. Em adi¢do, ha um percentual nao desprezivel de empresas que
hospedavam em sua pagina uma &rea para fornecedores, o que refor¢a o componente de
interacdo da empresa com seus parceiros comerciais. Contudo, os indicios de uso de home
page com o intuito de efetivamente realizar transa¢des comerciais sdo frageis, afinal
somente 7,35% das empresas disponibilizavam o recurso de simula¢ao de compras em suas
home page. Além disso, enquanto mais de 42% das empresas possuiam home page,
aproximadamente 15% apenas (GRAF. 4.3) realizavam transacdes com clientes ou
fornecedores através da Internet, o que sugere que as home pages a época eram

ferramentas ainda pobres, do ponto de vista comercial.

Em suma, parece que havia uma boa distincia entre a interacdo com clientes e
fornecedores e promocdo comercial, em relacdo a utilizacdo da home page como um

instrumento de comércio.

4.3 Transacoes Eletronicas de Documentos (Eletronic Documents Interchange —
EDI)

Segundo a PAEP 1996, EDI refere-se ao intercambio de informacdes padronizadas entre
organizacdes parceiras de negdcios, de transagdes comerciais ou administrativas,
independente do hardware ou software utilizado. Em sintese, essas informacdes estariam
condensadas em documentos-padrdo como, por exemplo, cadastros, protocolos de
compras, guias de pagamentos, etc.. Consiste numa aplicacdo das “redes” e, portanto, é
importante que se verifique a dindmica dessa pratica para as empresas da Industria de

Transformagdo paulista em meados da década de 19907

Esse mecanismo era pouco difundido aquela época, atingindo apenas 4,81% das firmas
usudrias de computador. Mesmo que se considere, por exemplo, apenas as empresas que

utilizavam rede de longa distdncia em 1996, a troca eletronica de documentos

70 uso de EDI s6 foi investigado explicitamente na PAEP 1996.
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padronizados continua apresentando niveis muito reduzidos (15,03%). De sorte, esse

. P ~ . . . . .2
mecanismo também ndo parecia ser muito difundido em outras economias*.

Apesar disso, é importante verificar os objetivos com 0s quais as empresas usavam esse
mecanismo. A especificidade da finalidade da utilizacdo de EDI, contudo, limita qualquer
tipo de segmentacdo, de forma que nao é possivel verificar diferencas significativas entre
0s objetivos para os quais o sistema era usado, como mostra o0 GRAF. 4.5. De qualquer
forma, vale ressaltar que a automacgao de pedidos era a principal aplicacdo, refor¢ando,
mais uma vez, o ideal de exploracdo comercial das “redes”, mesmo que as transacgdes, de

fato, ainda fossem em grande parte efetivadas por mecanismos tradicionais.

GRAFICO 4.5 - Empresas da Indistria de Transformacio paulista que utilizavam
EDI em 1996, segundo objetivos
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Fonte: Fundacao Seade — Pesquisa de Atividade Econdmica Paulista de 1996.

4.4 Comércio Eletronico (CE)

O advento da comercializagdo através de mecanismos eletronicos ¢ um fendmeno ainda
mais contemporaneo no ambito da difusdo das tecnologias de informacdo e comunicacao.
Essa pratica consiste, de fato, numa das aplicacdes mais promissoras dessas tecnologias, o
que torna a andlise de sua realidade na Industria de Transformacgdo paulista de grande

relevancia para o presente trabalho. Essa nova maneira de realizar transacdes tem crescido

% No caso da Indistria de Transformagdo canadense, segundo Statistics Canada, esse percentual atingia
15,73% das firmas que utilizavam computadores, embora aqui s6 estejam sendo consideradas as modalidades
de EDI viabilizadas de outras formas que ndo pela Internet.
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significativamente a cada an029, tornando-se uma ferramenta cada vez mais comum entre
empresas € consumidores. Sobretudo em paises em desenvolvimento como o Brasil,
acredita-se existir ainda fortes barreiras a difusdo dessa modalidade comercial —
principalmente no periodo que estd sendo estudado — tanto no lado da oferta (barreiras
técnicas, por exemplo), quanto em relacdo a demanda, haja vista a considerdvel exclusdo

digital que persiste no pais3 0,

Também para as empresas industriais, é provavel que o CE venha se constituindo numa
ferramenta cada vez mais importante no ambito das transa¢des com o mercado, a0 menos
para alguns setores cujas caracteristicas de bens/servicos comercializados permitem
realizar esse tipo de transacdo. Dessa forma, faz-se mister verificar em que nivel se
encontrava essa pratica comercial da Industria de Transformagdo do estado de Sao Paulo
em 2001°". Cabe deixar claro que uma vez que se estd tratando de firmas industriais, a
abordagem de CE captada pela PAEP € essencialmente aquela conhecida como Bussiness-

to-Bussiness — B2B, isto é, entre empresas.

Mais especificamente, de acordo com a PAEP 2001, Comércio Eletronico refere-se as
transacdes de compra e/ou venda de produtos e servigos entre empresas ou entre empresas
e individuos, utilizando redes e terminais eletronicos de transmissdo de dados, voz, texto
e/ou imagens, tais como terminais de cartdo de crédito on-line, cheque eletronico, Internet,
EDI, WEB—EDI32, Extranet, telefones celulares com acesso a Internet (WAP), ou outros
sistemas on-line. Em adi¢ao, as transacdes por telefone ou fax, s6 sdo consideradas CE, se
o pagamento tiver sido realizado por meio eletronico. Por fim, no caso de uso da Internet,

sdo consideradas todas as transacdes (com ou sem pagamento on-line).

De acordo com a PAEP 2001, aproximadamente 11% das empresas da Industria de
Transformacdo paulista compravam e/ou vendiam através de meios eletronicos. Limitado
as empresas que utilizavam computadores em 2001, esse indicador atinge 15,10%. O

GRAF. 4.6 traz quais ferramentas eram utilizadas pelas empresas para operacionalizar essa

? Estima-se que o comércio eletronico tenha movimentado R$ 6,3 bilhes no pais em 2007, crescendo mais
de 50% em relagdo ao ano anterior.

% Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD, em 2001 apenas 8,6% dos domicilios
brasileiros possuiam computador com acesso a Internet.

' A dimensdo comércio eletronico é uma novidade da PAEP 2001, de forma que ndo existem dados para o
ano de 1996.

%2 Consiste na realizagdo de EDI através do uso da Internet.
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modalidade comercial; para 90% delas, a Internet era um dos meios utilizados. De fato, o
potencial da Internet para o desenvolvimento do CE € enorme. Para se ter idéia, quando se
considera apenas as empresas que tinham acesso a Internet em 2001, o percentual de
empresas que praticavam CE ultrapassa os 21%. Esse percentual € pouco menor que o
observado para a Industria de Transformacdo canadense, aproximadamente 24%, quando
se considera a razdo entre o nimero de empresas que compravam através da Internet em

2000 e o total de empresas que estavam conectadas a Internet®”

GRAFICO 4.6 - Empresas da Indistria de Transformaciio paulista
que realizavam CE em 2001, segundo ferramentas utilizadas
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 2001.

Além da cléssica diferenca entre os niveis de acesso e utilizagdo de modernas tecnologias
entre paises em desenvolvimento e as economias mais avancadas, uma série de outros
fatores estariam limitando um maior grau de uso de CE em 2001. A PAEP permite
explorar um pouco essa dimensdo. Ndo menos importante, é a andlise dos fatores que
favoreceriam ou estimulavam o uso de CE naquele momento. Afinal, torna-se fundamental
identificar os elementos que induziam um nimero pequeno de firmas a se diferenciar das
demais, ao adotarem essa nova pratica comercial. Os GRAFS. 4.7 e 4.8 trazem essas

informacoes.

Aproximadamente 60% das firmas que utilizavam CE, o faziam sob o argumento de evitar

perder fatias de mercado, ou seja, as facilidades da comercializacao de produtos por meio

3 Segundo dados de Statistics Canada.
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eletronico, possibilitadas por outras empresas pertencentes ao mesmo mercado, pode
constituir-se em uma ameaga real a sua parcela no mercado. Isso, aliado a orientacdo da
demanda em dire¢do a transacOes cada vez mais velozes e, portanto, menos custosas,
implicaria sobre a competitividade da empresa. De fato, mais da metade da firmas

justificaram o uso de CE também devido a exigéncia dos clientes.

GRAFICO 4.7 - Empresas da Indistria de Transformacao paulista que
utilizavam comércio eletronico em 2001, segundo motivos
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econdomica Paulista de 2001.

Essa identificacao é confirmada uma vez que a reducdo de custos foi apontada com grande
freqiiéncia como um dos motivos para o uso de CE. Aqui € pertinente fazer referéncia ao
que foi levantado no Capitulo 2, em relacdo aos efeitos do uso de tecnologias
revoluciondrias sobre os custos de transacdo da firma. Embora o problema dos custos de
transacdo seja bem mais geral, na medida em que trata dos mecanismos que envolvem o
comportamento dos agentes no mercado, as TIC podem ser entendidas como um
instrumento de coordenagdo da cadeia produtiva — uma vez que tém capacidade de facilitar
o monitoramento de fornecedores e consumidores e de ajustar ambos e a firma a mudangas
de cendrios econdmicos — e, assim, minimizar alguns eventos que podem elevar esses

custos.

De fato, especificamente no caso do CE, que depende fortemente do uso de TIC, hd um
componente revelado dos impactos positivos sobre os custos da firma e, em ultima

instancia sobre o desempenho.
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Cabe destacar ainda o uso do CE como uma ferramenta de expansido geografica do
mercado consumidor. Esse componente, alids, consiste numa caracteristica intrinseca do
mercado globalizado atual, no qual as distancias sdo cada vez menores, quando nao
eliminadas. O CE tem a capacidade de expandir continuamente o mercado consumidor de
determinado produto, na medida em que une, sem qualquer necessidade de deslocamento,

compradores e vendedores.

As razdes apresentadas no grafico acima para justificar o uso de CE circunscrevem-se no
leque de estratégias competitivas que as empresas tém para inserir-se no padrio
concorrencial dominante na inddstria da qual sdo parte. Dessa forma, tdo ou mais
importante que ressaltar o que estimula a pritica de CE, € verificar os fatores que
restringem a empresa a adotar essa nova modalidade comercial, o que pode ser observado
no GRAF. 4.8. Além de identificar, compreender esses fatores permite pensar alternativas

para a superacdo de entraves e a disseminacao da cultura das transacdes eletrOnicas.

A principal restricdo ao CE € a preferéncia da empresa por formas mais tradicionais de
contato (face a face), por exemplo, a visita de representantes ou gerentes de vendas. E
interessante observar esse fator, uma vez que nao se trata de nenhuma barreira técnica, mas
sim de resisténcia a incorporacdo de um mecanismo moderno, refletindo uma restricdao de
carater cultural. Dentro dessa perspectiva, o tradicionalismo de empresas ou setores, por
exemplo, pode se constituir numa restricio severa. Nao restam ddvidas de como a
evolucdo dos mecanismos de operacionalizagao do CE, sobretudo aqueles relacionados a
seguranca, contribuem para afrouxar esse componente cultural. No entanto, acredita-se que
ele ainda produza efeitos significativos sobre a difusdo dessa pratica comercial na

economia brasileira.
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GRAFICO 4.8 - Empresas da Indistria de Transformacao paulista que nao
utilizavam comércio eletronico em 2001, segundo motivos
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.

Outro grupo de fatores sinalizados com bastante freqiiéncia refere-se a barreiras técnicas,
principalmente as associadas ao uso da Internet. Como ji levantado em pardgrafos
anteriores, a Internet € a principal ferramenta para viabilizar o CE, de forma de
dificuldades relacionadas a ela determinam fortemente as possibilidades dessa pratica
comercial. Além da conexdo da empresa a Internet, fatores que envolvem a qualidade
desse acesso (velocidade, seguranga, etc.) sdo varidveis importantes na utilizacdo dessa
nova forma de comercializa¢do. Ainda, o grau de difusdo da Internet entre os clientes da
empresa pode ser um fator limitador da implementacdo do CE, haja vista que para boa
parte das firmas (38,26%), a impossibilidade dos clientes estarem conectados a Internet

inviabilizava comercializar através de meios eletronicos.

O motivo “custo” € outro que merece destaque, ndo s por apresentar grande freqii€ncia,
mas também porque consiste num fator que provavelmente esté relacionado ao fato de que
os possiveis beneficios da utilizagdo do CE ainda ndo estejam adequadamente claros, o que
ndo favorece a viabilidade financeira desse tipo de decisdo. Além disso, o pleno

funcionamento de mecanismos tradicionais de comércio aumentaria o custo de
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oportunidade da adocdo desse novo método. No entanto, é fato a persistente queda dos
custos dos investimentos em TIC, como do uso da Internet, por exemplo (embora
continuem altos). Alids, essa € uma caracteristica do status tecnolégico contemporaneo, de
forma que € provavel que mais recentemente, esse componente venha perdendo
importancia como limitador ao uso de CE. De qualquer forma, naquele momento (2001),

constituia uma restri¢do real.

A falta de habilidade dos funciondrios da empresa, apontada também como um dos
principais fatores que restringem a pratica de CE, consiste numa questdo fundamental em
torno das possibilidades de incorporacdo de modernas tecnologias. Sem dudvidas, a
exploragdo dos beneficios produtivos das TIC ndo € vidvel sem a existéncia de recursos
humanos aptos e capacitados a manused-las. Entre os investimentos que complementam a
introducdo de TIC na firma, aqueles voltados para a mao-de-obra parecem ser 0s mais

importantes.

Outras importantes restricdes referem-se a falta de informacdes sobre esse método de
comércio, aliada a fontes de desconfiancas e incertezas, o que passa também pelos
mecanismos de regulacdo do setor. A lembranca significativa desses fatores pelas empresas
pode conduzir a uma reflexdo sobre a adequacdo da regulamentacdo existente atualmente
no pais. De fato, a velocidade das mudancas que caracteriza o paradigma técnico-
econdmico atual, com o surgimento constante de novos produtos e servigos intangiveis,
requer revisdes sistematicas dos mecanismos reguladores, se € desejavel que o
desenvolvimento do setor ocorra dentro de determinados limites. Essa discussio, contudo,

extrapola os objetivos do presente trabalho.

Por fim, cabe observar algumas dessas restricoes com um corte setorial. Como visto em
paragrafos anteriores, a segmentacao setorial evidencia diferencas persistentes em termos
de grau de difusdao de TIC nos diversos setores de atividade. No caso do uso de CE nao
deve ser diferente, sobretudo porque a operacionalizacdo dessa forma de comercializar
bens e servicos depende fortemente de computadores, redes e Internet. Entre os setores
(CNAE-2) que apresentam as maiores proporcdes de empresas que usam CE, pode-se
destacar: 1) Fabricacdo de equipamentos de instrumentacio médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e 6ticos, equipamentos para automacgao industrial, crondmetros e
reldgios; ii) Fabricacdo de mdquinas para escritdrio e equipamentos de informética; e iii)

Fabricacao de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de comunicacdes. De
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fato, esses setores estdo entre aqueles para os quais foram observados os maiores niveis de
penetracdo de TIC (computadores, redes e Internet). Do outro lado, com os menores
indices de difusdo de CE, tem-se: i) Preparacdo de couros e fabricacao de artefatos de
couro, artigos de viagem e calcados; ii) Fabricacdo de produtos téxteis; e iii) Fabricacdo de
moveis e industrias diversas. Nesse caso, pode-se identificar que se tratam de setores que
apresentaram baixos indices de penetracdo de TIC. Cabe verificar se ha diferencas no que
diz respeito as restricdes ao uso de CE, entre firmas ndo-usudrias nesses dois grupos de
setores. Para isso, 0 GRAF. 4.9 mostra alguns fatores que essas empresas apontavam como

motivos para ndo fazer uso de CE.

Mais uma vez estd claro o enorme efeito da preferéncia por formas mais tradicionais de
comércio (face a face), que confirma ser um fendmeno generalizado. Contudo, em setores
menos intensivos em TIC e, em particular, em CE, esse fator assume uma importancia
ainda maior, sendo apontado por cerca de 80% das firmas ndo-usudrias desse mecanismo
de comércio nestes setores. Como mencionado em outras ocasides, em setores mais
tradicionais a incorporacdo de tecnologias e métodos organizacionais mais modernos

enfrenta maiores resisténcias.

GRAFICO 4.9 - Empresas de setores selecionados da Industria de Transformacao
paulista que nao utilizavam comércio eletronico em 2001, segundo alguns motivos
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Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 2001.
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No caso dos setores mais intensivos em CE vale destacar, principalmente, o setor de
“Fabricacdo de material eletronico, e de aparelhos e equipamentos de comunicacdes”, para
o qual a preferéncia por métodos de comercializagao “face a face” tem uma importancia
quase tao elevada quanto a observada para os setores menos intensivos em CE. Em outro
ambito, nesse setor o problema da falta de habilidade dos funcionarios da firma para operar
equipamentos que permitam a realizacdo CE adquire importancia bem maior do que nos
casos dos outros dois setores intensivos em CE, além de ser o dnico entre os seis setores no
qual esse motivo supera o fator “custo”. Embora essas observacdes requeiram maiores
investigagdes, ha indicios de que mesmo nos setores mais intensivos em CE e, em ultima
instancia, em TIC, podem existir firmas cujo comportamento, diante da possibilidade de
incorporagdo dessas modernas tecnologias, encontre similaridades com o de firmas de
setores menos intensivos no uso dessas tecnologias. Isso reforca o argumento da
heterogeneidade intra-setorial da estrutura industrial brasileira, mais especificamente aqui

quando envolve a questdo tecnoldgica.

A andlise descritiva feita neste capitulo foi capaz de mostrar que a difusdao de
computadores e redes, bem como algumas de suas aplicagdes, € um fendmeno em curso na
Industria de Transformacdo paulista. Em alguma medida — ressaltem-se as especificidades
da economia paulista — esses resultados podem fornecer indicios do curso da difusdo das
TIC na estrutura produtiva brasileira. Respeitadas as limitacdes impostas pelo arcabouco
tecnolégico de paises como o Brasil, foi possivel observar importantes niveis de
penetracdo dessas modernas tecnologias nas firmas industriais paulistas. Além disso,
puderam ser identificados alguns fatores que podiam estar determinando a decisdo de

incorporar TIC ou mesmo de intensificar seu uso.

Por outro lado, ficou evidenciado que existe ainda muito terreno para a expansdo da
penetracdo de TIC. Um percentual significativo de empresas ainda nao utilizava sequer um
unico computador em 2001; o uso da Internet, embora tenha se expandido fortemente entre
1996 e 2001, ainda ndo era uma realidade para boa parte das empresas e, a0 mesmo tempo,
sua aplicagdo era mais significativamente voltada para a obtengdo e transmissdo de
informacdes (e-mail, por exemplo); o comércio eletronico era uma pratica pouco
difundida, com influéncia importante de restricdes de carater cultural (preferéncia face a
face), e de origem técnico-econdmicas (custo da tecnologia, falta de habilidade da mao-de-

obra, difusdo da Internet); entre outras observagdes.
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A velocidade do progresso tecnoldgico e da difusdo das novas tecnologias derivadas —
caracteristica do paradigma técnico-econOmico atual — pdde ser constatada a partir das
diferencas significativas nos niveis de penetracdo das TIC nas empresas da Industria de
Transformacao paulista entre 1996 e 2001. De fato, foi possivel verificar taxas de expansao
bastante elevadas, sobretudo no caso do uso da Internet. Certamente, as novas solucdes e
alternativas apresentadas para a utilizagdo dessas tecnologias, aliadas a evolugdo (entre
1996 e 2001) da capacidade de percep¢ao das possibilidades de aplicacdo e dos ganhos
advindos desse tipo de investimento conduziram a um padrao bem mais intenso de uso de

TIC em 2001.

Por fim, nas vezes em que houve segmentacgdo setorial na andlise dos indicadores, ficaram
claras as fortes dissimilaridades que caracterizam a difusdo das TIC entre os setores de
atividade. A principio, isso estd relacionado a heterogeneidade estrutural da industria
brasileira. Uma anélise mais aprofundada seria necessdria para apontar especificidades
desse processo quando é considerada a dimensdo tecnoldgica, ou precisamente aqui, as

tecnologias de informacdo e comunicagao.

Em pardgrafos anteriores, quando da andlise dos motivos que levavam as empresas a
utilizarem comércio eletronico em 2001, a “reducdo de custos” foi apontada com grande
freqiiéncia. Sem duvida, isso € um importante elemento dentro da discussdo dos possiveis
beneficios econdmicos do uso de TIC. Contudo, as observacdes em torno dessa discussao

sugerem uma andlise um pouco mais encorpada. E o que serd tentado no préximo capitulo.
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5 TIC E PRODUTIVIDADE DA FIRMA NA INDUSTRIA DE
TRANSFORMACAO PAULISTA

Sob algumas dimensdes, o capitulo anterior permitiu identificar importantes niveis de
difusdo das TIC na Industria de Transformagdo paulista em 2001. Contudo, existiam e,
provavelmente existem ainda hoje, enormes lacunas a serem preenchidas pela incorporacao
dessas tecnologias, sobretudo em termos de computadores, Internet e comércio eletronico.
Além disso, se pdde perceber que a dinamica setorial da difusdo das TIC é bastante
heterogénea, evidenciando ramos da industria de transformacdo que apresentam elevadas
propor¢des de empresas utilizando TIC, e outros nos quais hd ainda grandes brechas e, ao

mesmo tempo, enorme potencial para aplicacdo dessas tecnologias.

Diante dessa realidade e das discussdes feitas no Capitulo 2 acerca da contribuicao
econdmica do uso de tecnologias modernas, especificamente aqui das TIC, resta investigar
se no caso da Industria de Transformacdo paulista e, por que nao dizer, da industria
brasileira, é possivel captar evidéncias de uma possivel associagdo entre TIC e
performance econdmica da firma, medida aqui pela produtividade do trabalho. Isso serd
feito aqui, a partir de duas avalia¢des: 1) uma andlise de associacao bivariada, na qual serdo
confrontadas a produtividade do trabalho das firmas e varidveis que captam o nivel de
utilizacdo de TIC; e ii) uma andlise de correlacio multivariada, confrontando novamente
essas duas dimensdes, s6 que dessa vez controlando os efeitos de alguns outros atributos

que podem influenciar a produtividade da firma.

5.1 Analise de associacao bivariada

Uma das formas utilizadas no presente trabalho para verificar a existéncia de associacao
entre o uso de TIC e a produtividade da firma € uma andlise bivariada. Grosso modo, esta
consistird em verificar se, na média, as empresas que utilizavam TIC ou maior quantidade
delas, possuiam ou ndao maior produtividade do trabalho. O formato desta andlise foi
explicitado no Capitulo 3. Contudo, cabe lembrar que por um lado serdo utilizadas
varidveis bindrias e quantitativas que versam sobre o uso de TIC e suas aplicacdes e, por

outro, a produtividade do trabalho, tanto em nivel, quanto medida de forma relativa ao
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segmento de atividade no qual a firma estd inserida, de acordo com a divisao CNAE a 4
digitos (CNAE-4). Neste ultimo caso, a idéia € tentar controlar os efeitos de padrdes

setoriais de produtividade.

As TABS. 5.1 e 5.2 apresentam os resultados do confronto desses dois grupos de varidveis
para os dados da PAEP 1996, nas quais, de inicio, é possivel observar que, qualquer que
seja a dimensdo das TIC considerada, a produtividade do trabalho (e a produtividade do
trabalho relativa) média do grupo de empresas que utilizavam essas tecnologias, ou o
faziam em maiores niveis, € expressivamente maior do que aquela encontrada para as
empresas que nao usavam ou ndo possuiam os mesmos equipamentos, aplicagdes, etc..

Essa diferenca, alids, €, para todos os casos, estatisticamente significante a pelo menos 1%.

Especificamente no caso das varidveis bindrias (TAB. 5.1), com excec¢ao da varidvel RD,
as empresas que utilizavam TIC apresentavam uma produtividade média maior que o
dobro da observada no caso das empresas que ndo usavam essas tecnologias. Mesmo
quando se controla o indicador de produtividade das firmas pelos padrdes setoriais (isto €,
quando se considera a produtividade do trabalho relativa), muito embora as discrepancias

se amenizem consideravelmente, elas ainda existem, mostrando que sao robustas.
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TABELA 5.1 — Uso de TIC e Produtividade do Trabalho das empresas da Indistria
de Transformacao paulista, 1996

Situagio L rodutividade dotrabatho- 4 6o g do trabalho
TIc (Grupo) Média relativa - Média
(R$ ano / por trabalhador)

Nao 10.982,80 0,52

Uso de Computadores  ;, 2530507 0,81
(COMP) (0,0000) (0,0000)

Nao 19.971,31 0,72

Acesso a Internet (INT) Sim 41.309,97 1,02
(0,0000) (0,0000)

Existéncia de Rede N.ﬁo 16.806,59 0.64

Local (RL) Sim 35.829.64 1,01
(0,0000) (0,0000)

Existéncia de Rede de N.éio 17.796,06 0.67

Longa Distancia (RD) Sim 30.808,47 0,91
(0,0000) (0,0000)

o . Néio 2091731 0,73

Intercambio Eletronico Sim 4195387 1.04
de Documentos (EDI ) (0,0000) (0,0000)

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 1996.

Notas: Os valores entre parénteses referem-se a probabilidade da estatistica ¢ de Student, cuja a hipdtese nula é que a média da
produtividade do grupo de empresas que utilizava uma determinada TIC nfo € diferente da média para as empresas que ndo
faziamuso.

No caso das varidveis quantitativas (TAB. 5.2), isto é, as que medem o nivel de utilizacdo
de TIC, mais especificamente de microcomputadores, o cendrio € bem parecido. De fato,
empresas que possuiam esses equipamentos em quantidade superior a média da Industria
de Transformagdo eram também as que apresentavam uma produtividade média maior,
inclusive quando avaliadas a partir do indicador relativo, embora nesse caso as diferencas

também tenham se suavizado.

As varidveis quantitativas da tabela abaixo permitem explorar uma dimensao importante.
Embora a observacdo da produtividade média das empresas de alto e baixo nivel de
utilizacdo de microcomputadores em relacdo ao pessoal ocupado (MICRO_po) ja forneca
fortes evidéncias de que hd uma associagdo positiva, cabe verificar como isso se dd quando
esta varidvel é desagregada em outras duas, de acordo com o grau de complexidade
tecnoldgica daqueles equipamentos. De fato, o que se vé é uma discrepancia maior dos
niveis de produtividade média quando se considera os microcomputadores

tecnologicamente mais complexos (MICRO_Apo) do que no caso dos equipamentos menos
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modernos (MICRO_Bpo), isto é, com menores capacidades de armazenamento,
processamento, interface, etc.. Ou seja, além dos maiores niveis de produtividade
associadas as empresas usudrias de TIC, € como se existisse um “prémio adicional de
produtividade” para aquelas que utilizam relativamente mais equipamentos modernos. Essa

hipétese necessita ser mais bem investigada em outra ocasido.

TABELA 5.2 — Nivel de utilizacao de TIC e Produtividade do Trabalho das empresas
da Industria de Transformacao paulista, 1996

Nivel de Produtividade do Produtividade do
TIC e~ Trabalho - Média Trabalho relativa -
utilizacao* e
(R$ ano / por trabalhor) Média

Microcomputadores e Terminas Baixo 15.351,38 0,63
totais / Pessoal ocupado Alto 35.903,51 0,99

(MICRO_po) (0,0000) (0,0000)
Microcomputadores 486, 586, Baixo 20.442,77 0,72
Pentium e smilares / Pessoal Alto 43.779,73 1,12

ocupado (MICRO_Apo) (0,0000) (0,0000)
Microcomputadores 386 e abaixo / Baixo 19.804.81 0.71
Pessoal ocupado (MICRO_Bpo) Alto 28.701,20 0.86

(0,0000) (0,0000)

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 1996.

Notas: Os valores entre parénteses referem-se a probabilidade da estatistica ¢ de Student, cuja a hipdtese nula € que a média da
produtividade do grupo de empresas que utilizava uma determinada TIC ndo € diferente da média para as empresas que ndo
faziam uso; (*) "Baixo" refere-se ao grupo de empresas para as quais o valor do indicador € menor do que a média para todas as
empresas, e "Alto" ao grupo de empresas cujo o indicador era igual ou maior que essa média.

Para os dados da PAEP 2001 (TABS. 5.3 e 5.4), a anélise € incrementada com algumas
variaveis categdricas que nao estavam disponiveis no levantamento anterior. Tanto no caso
dessas novas varidveis, quanto daquelas ja conhecidas acima, pode-se verificar que a
produtividade média das empresas usudrias de TIC permanece maior. Empresas que
utilizavam computadores (ou mais computadores que a média da inddstria de

transformagdo) estdo associadas a maiores indicadores de produtividade. Em todos os

casos, as médias sdo estatisticamente diferentes a pelos menos 1% de significancia.

Vale notar a dindmica observada para as novas varidveis presentes em 2001. Pode-se
destacar, principalmente, o caso da varidvel que se refere ao tipo de conex@o que a empresa
possuia (LGINT). A discrepancia da produtividade média entre as empresas dotadas da

largura de banda méaxima (conex@o veloz) é quase oito vezes maior do que a observada
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para o grupo de empresas com conexao de mais baixa velocidade (minima), e se mantém
ainda muito significativa quando se usa o indicador de produtividade relativo. De fato,
dados os elevados niveis de penetragdo dos mecanismos de redes que ja podiam ser
observados em 2001, critérios como velocidade, funcionalidade, confiabilidade, entre
outros passam a ganhar maior importancia, diante das diversas possibilidades que se
criavam para a exploracdo das redes como mecanismos de integracdo e interacdo das
firmas com parceiros e internamente. A varidvel que trata da existéncia de home page
(HPAGE) também apresenta comportamento dentro dos parametros identificados até aqui.
Essa aplicacdo de TIC pode constituir-se num importante mecanismo na construcao,
intensificacdo e facilitacdo das relacdes da empresa, uma vez que consiste num [ocus de

acesso livre e instantaneo a mesma.
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TABELA 5.3 — Uso de TIC e Produtividade do Trabalho das empresas da Indistria
de Transformacao paulista, 2001

Produtividade do trabalho -

P (R$ ano / por trabalhador)

Nao 7.955,54 0,29

Uso de (g‘z)“ﬁ’;;ad"res Sim 35.75445 0,73
(0,0000) (0,0000)

Nao 13.518,00 0,41

Acesso a Internet (INT) Sim 39.948,54 0,79
(0,0000) (0,0000)

o Niio 16.344,68 0,47

EX‘SE‘L“;‘:‘ (‘li&l)“de Sim 44.030,68 0,83
(0,0000) (0,0000)

o Niio 13.324,30 0.41
(0,0000) (0,0000)

o Ndo 22.605,48 0,56

EX‘IS“’“c‘a dePIgIg;I‘;j‘ " Sim 48.077.42 0,87
nternet ( ) (0,0000) (0,0000)

Largura da Bandade  Minima 13.113,22 0,40

Rede utilizada Maxima 100.694,70 1,22
(LGINT)* (0,0000) (0,0000)

Realizagﬁf) (.1e Comércio ;l;:) igggigg 838
Eletronico (CE) (0.0000) (0.0003)

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.

Notas: Os valores entre parénteses referem-se a probabilidade da estatistica t de Student, cuja a hipdtese nula € que a média da
produtividade do grupo de empresas que utilizava uma determinada TIC n#o € diferente da média para as empresas que ndo
faziam uso; (*) Refere-se ao tipo de conexdo que a empresa possufa. "Minima" - conexdo com telefone convencional e modem
padrdo até 59 Kbps; "Méxima" - conexdo dedicada acima de 2 Mbps.

Além disso, cabe mencionar a dimensdo comércio eletronico (CE), para a qual a diferenca
entre as médias é relativamente menor. Bem provédvel que essa dinamica diferenciada
esteja relacionada aos baixos niveis que a utilizacdo dessa modalidade comercial assumia
naquele momento. De qualquer forma, os indicios da associa¢do entre o uso de CE e
maiores niveis de produtividade existem e sdo significativos, inclusive quando se considera

a produtividade relativa.
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TABELA 5.4 — Nivel de utilizacao de TIC e Produtividade do Trabalho das empresas
da Industria de Transformacao paulista, 2001

Nivel de Produtividade do Produtividade do
TIC e~ Trabalho - Média Trabalho relativa -
utilizacao* e
(R$ ano / por trabalhor) Média

Microcomputadores e Terminas Baixo 19.016,63 0,51
totais / Pessoal Ocupado Alto 59.088,68 1,01

(MICRO_po) (0,0000) (0,0000)
Microcomputadores Pentium II, Baixo 29.182,88 0,64
Pentium III e similares / Pessoal Alto 70.218,37 1,12

ocupado (MICRO_Apo) (0,0000) (0,0000)
Microcomputadores Pentium 586, Baixo 30.252,99 0,64
486, 386 e abaixo / Pessoal ocupado Alto 37.360,54 0,77

(MICRO_Bpo) (0,0000) (0,0000)

Fonte: Fundacao Seade - Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 2001.

Notas: Os valores entre parénteses referem-se a probabilidade da estatistica ¢ de Student, cuja a hipétese nula é que a média da
produtividade do grupo de empresas que utilizava uma determinada TIC ndo € diferente da média para as empresas que ndo
faziam uso; (*) "Baixo" refere-se ao grupo de empresas para as quais o valor do indicador € menor do que a média para todas as
empresas, e "Alto" ao grupo de empresas cujo o indicador era igual ou maior que essa média.

Baldwin e Sabourin (2002) conduziram uma andlise bem préxima do que é feito aqui e
encontraram evidéncias na mesma dire¢cdo para o caso da industria de transformacgio
canadense. Separando as firmas em dois grupos, de alta e baixa produtividade do trabalho
relativa, observam que no conjunto de firmas que apresentavam indicadores de
produtividade mais elevados, havia um percentual maior de empresas que adotavam

tecnologias avancadas a base de TIC.

Em suma, em média, pode-se dizer que empresas usudrias ou mais intensivas em TIC
apresentam maiores niveis de produtividade do trabalho. De qualquer forma, cabe analisar

um pouco mais esse fendmeno.

Mais importante € observar como evoluiram as diferengas dos indicadores de
produtividade entre usudrias (maior nivel de utilizagdo) e ndo-usudrias (menor nivel que
utilizacdo) de TIC. Nesse caso, a produtividade do trabalho relativa € a medida correta a
ser analisada, uma vez que elimina os efeitos inflaciondrios. Comparando-se esse indicador
nos dois anos € possivel observar que para 2001 as discrepancias sdo maiores. Excecao
deve ser feita a varidvel MICRO_Bpo, para qual ha uma leve reducdo da diferenca entre a

produtividade de usudrias e ndo-usudrias. O GRAF. 5.1 ajuda visualizar melhor esse fato.
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GRAFICO 5.1 - Produtividade do trabalho relativa: discrepancia entre as médias
das empresas usuarias (com alto nivel de utilizacido) e nao usuarias (com baixo
nivel de utilizacao) de TIC, 1996 e 2001

Percentual

TIC

W 1996 mW2001

Fonte: Fundacao Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996 e 2001.

A principio, isso evidencia duas dimensdes das mudancgas tecnoldgicas frente ao desafio da
decisdo de uso ou maior uso das modernas tecnologias disponiveis. Se por um lado a
revolucdo das TIC € capaz de oferecer oportunidades para as organizagdes mais defasadas
tecnologicamente superarem obstdculos, principalmente em termos de acesso a
informacao, por outro, se ndo incorporada como uma varidvel importante de decisdo, pode

conduzir a um aprofundamento do gap tecnoldgico.

Na prética, entre 1996 e 2001 o potencial de exploracdo dessas modernas tecnologias
parece ter se expandido de forma muito significante, tanto pelo lado industria de hardware,
software e comunicagdes, com um intenso desenvolvimento tecnoldgico, oferecendo novas
solucdes em produtos e servigos, quanto pela percepcdo dos usudrios em relagdo as
diversas possibilidades e aplicagdes que as TIC podem oferecer, visando contribuir, por
exemplo, para um melhor controle das atividades internas € uma maior integracdo com
agentes externos. De fato, em 1996, essas potencialidades pareciam estar ainda bastante

submersas.
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5.2 Analise de correlacao multivariada

Em complemento a andlise feita na sec@o anterior, cabe aqui langar mdo de uma andlise de
correlagdo multivariada, que permita explorar essas relagdes incorporando algumas outras

caracteristicas importantes da firma, bem como do ambiente em que se encontra.

Mais especificamente, como explicitado no Capitulo 3, propdem-se a estima¢do de um
modelo econométrico, relacionando o desempenho da firma — medido aqui pela
produtividade do trabalho — a uma série de varidveis identificadas como determinantes
desse desempenho, entre as quais acrescentam-se indicadores de uso de TIC. Embora
bastante simples, o modelo permite obter coeficientes mais apropriados para as correlagdes
entre TIC e produtividade, uma vez que estes estariam isolados dos efeitos de alguns

outros fatores que t€m seu comportamento associado ao da produtividade das firmas.

O grau de uso de TIC sera captado, especificamente para esta andlise, a partir do que se
chamou aqui de “Indices de uso de TIC”, construidos a partir de uma técnica multivariada
— a Anadlise de Componentes Principais (ACP) — conforme sugerido no Capitulo 3. Os
resultados dessa anélise, tratando das caracteristicas da composi¢ao desses indices sdo alvo

da subsecdo a seguir.

5.2.1 indices de uso de TIC

Os Indices de uso de TIC (Itic) constituem-se em indicadores formados a partir de algumas
variaveis que captam o uso de TIC pelas firmas da Industria de Transformacdo paulista. A
idéia consistiu em gerar um tnico indicador (ou um ndmero menor deles) que concentrasse
todas as informagdes contidas naquelas varidveis. Além de simplificar as estatisticas e
andlises, isso possibilitaria, de forma mais importante, obter o efeito conjunto dos diversos
equipamentos e aplicacdes que compdem o que se estd chamando de TIC no presente

trabalho.

Para cada um dos levantamentos da PAEP foi realizada uma ACP. Em 1996, foram cinco
as varidveis utilizadas como “referéncia” na obten¢do dos indices, a saber: razdo entre o
nimero de microcomputadores e o pessoal ocupado (MICRO_po); acesso a Internet (INT);

existéncia de rede local (RL); existéncia de rede de longa distancia (RD); e utilizacdo de
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intercAmbio eletrénico de documentos (EDI)*. A aplicacao da ACP “transformou” essas
cinco em duas “novas varidveis” (componentes), as quais juntas conservam mais de 60%

da inércia (variancia estrutural) dos dados originais (TAB. 5.5).

Por construgao, fica clara a maior importancia relativa do Componente 1 (Itic_I9s), uma
vez que 0 mesmo concentra a maior parte da variancia mantida. A consideracao de outros
componentes além desses dois (ltic_1¢s € Itic_29s) levaria a incorrer num frade-off entre
percentual da variancia explicada e o nimero de componentes. A combinacdo obtida para

os dados de 1996 parece adequada.

TABELA 5.5 — Variancia explicada pelos componentes da ACP de 1996

Variancia explicada (%)
Autovalor Absoluta Acumulada
Componente 1 43,55 43,55
Componente 2 17,72 61,27

Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econdomica Paulista de 1996.

No caso da ACP para o ano de 2001, o conjunto de “varidveis-insumos” utilizado
modificou-se um pouco. Além de MICRO_po, INT, RL e RD, trés outras foram
incorporadas a andlise: existéncia de home page (HPAGE); largura de banda, ou tipo de
conexdo (LGINT); e a realizagdo de comércio eletronico (CE). Mais uma vez, se pode
reduzir essas varidveis em dois componentes (Itic_Iy; e Itic_2p;) que, em conjunto, sao

responsaveis pela manutengdo de 72% da variancia dos dados originais (TAB. 5.6).

TABELA 5.6 — Variancia explicada pelos componentes da ACP de 2001

Variancia explicada (%)
Autovalor Absoluta Acumulada
Componente 1 59,02 59,02
Componente 2 12,98 72,00

Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.

Além do percentual de variancia explicada por cada componente, ¢ importante também

verificar a composi¢do de cada um deles, no que diz respeito a contribui¢do relativa que

34 S P .
Para uma melhor conceituacdo das varidveis, ver o capitulo 3.
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cada varidvel original d4 para a sua construcdo. As TABS. 5.7 e 5.8 trazem esses numeros.
Para 1996, observa-se que a importancia relativa das varidveis INT, RL e RD € maior para
o Componente 1 (Itic_19s), de forma que pode-se chamé-lo de “Redes”. Por outro lado,

MICRO_po e EDI sdo relativamente mais importantes para o Componente 2 (Ific_205)>".

TABELA 5.7 — Auto-vetores dos componentes da ACP de 1996

Autovetores (Coeficientes)

Variavel

Componente 1 Componente 2
MICRO_po 0,568 0,652
INT 0,646 -0,110
RL 0,764 0,127
RD 0,739 0,042
EDI 0,555 -0,657

Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 1996.

No caso da ACP de 2001, deve-se destacar o isolamento da dimensao da comercializacdo
por meios eletronicos, ja que a varidvel CE € a unica entre as sete varidveis que contribui
relativamente mais para o Componente 2 (Itic_2y;). Interessante que em ambas as ACPs, as
varidveis que se referiam, de alguma forma, a transacdes eletronicas (EDI em 1996 ¢ CE
em 2001) apresentaram, em geral, uma dinamica bastante singular em relacdo as demais.
De certo, isso € resultado dos comportamentos diferenciados dessas duas varidveis, os
quais estdo refletidos em seus niveis de penetragao observados no capitulo anterior, que
destoaram bastante das demais varidveis de TIC. Essa maior participacao relativa dessa
dimensao das TIC na formagdo do Componente 2 tanto em 1996 quanto em 2001 (Itic_2s
e Itic _2y;), permitird inferir sobre a mesma quando da andlise dos coeficientes desses

Indices, sobretudo no caso de 2001, quando CE esté “sozinha”.

¥ A contribui¢io da varidvel para a formacdo do componente é dado pelo valor absoluto de seu auto-vetor
(coeficiente).
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TABELA 5.8 — Auto-vetores dos componentes da ACP de 2001

Autovetores (Coeficientes)

Variavel
Componente 1 Componente 2

MICRO_po 0,405 0,197
INT 0951 0,119
PGINT 0,638 0,227
LGINT 0,961 0,116
RL 0,819 0,073
RD 0,955 0,126
CE 0,387 0,877

Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.

Por fim, ndo se pretende, no presente estudo, trabalhar com os valores dos Indices de TIC
obtidos a partir da ACP, mas sim utilizd-los como subsidios para a andlise de correlagio

multivariada proposta, assunto da préxima subsecao.

5.2.2 Correlacao multivariada

Foi estimado um modelo para cada um dos conjuntos de dados da PAEP (1996 e 2001). As
TABS. 5.9 a 5.12 trazem as estatisticas descritivas, bem como as correlagdes das varidveis
utilizadas na estimac¢do dos modelos. Por sua vez, QUADRO 5.1 apresenta uma breve

descricdo dessas variaveis.

De forma geral, para o conjunto de dados referentes a PAEP 1996, devem-se destacar as
assimetrias observadas na distribui¢do das varidveis, sobretudo as relacionadas a dimensao
tecnolégica. De fato, P&D, Itic_I e Itic_2 mostram haver dissimilaridades importantes

entre as empresas.
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TABELA 5.9 — Estatisticas descritivas das variaveis do modelo multivariado, 1996

Estatitiscas Varidveis
PT Itic_1 Itic 2 MS K origem X

Média 19.800,75 0,0031 -0,0020 0,0126 0,3086 0,1717
Desvio-padrio 35.645,69 1,0009 1,0010 0,0430 0,1729 0,3771
Mediana 14.118,54 -03600  -0,1200 0,0021 0 0
Minimo 0,00 -08260  -1,9860 0,0000 0 0
Maximo 91.092,13 1,9940 1,9140 0,0986 | 1

INOV P&D PRSAL HH CONCEX COMPEX
Média 0,3391 1,0022 0,9632 0,1194 2,2646 1,32%4
Desvio-padrao 04734 3,8520 0,6412 0,1272 6,7898 8,3051
Mediana 0 (0,0000 0,8470 0,0770 0,5923 0,0014
Minimo 0 0,0000 0,1370 0,0158 0,0000 0,0000
Méximo 1 6,9715 2,2133 0,3697 15,3994 17,6520

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 1996.

TABELA 5.10 — Estatisticas descritivas das variaveis do modelo multivariado, 2001

L Variaveis
Estatisticas
PT TIC_1 TIC_2 MS K_origem X
Média 30.408,81 -0,0284 -0,0059 0,0112 0,0441 0,2550
Desvio-padrao 62.987,60 1,0059 0,9888 0,0409 0,2053 0,4359
Mediana 17.554,37 0,3900 -0,4800 0,0015 0 0
Minimo 1,88 -1,5820 -1,6200 0,0000 0 0
Maximo 156.371,30 1,3670 1,9580 0,0926 1 1
INOV P&D PERSAL HH CONCEX COMPEX
Média 0,2508 1,7108 0,5949 0,1425 5,1658 3,6274
Desvio-padrio 0,4335 10,3059 0,4839 0,1281 13,2298 8,9142
Mediana 0 0,0000 0,4839 0,1096 1,6659 1,0769
Minimo 0 0,0000 0,1965 0,0209 0,0000 0,0000
Maximo 1 19,6825 1,5559 0,3599 31,4494 18,8948

Fonte: Fundacao Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.
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Variaveis Descricao
PT Produtividade do trabalho da firma
Itic_1 e Itic_2 Indices de uso de TIC
MS Market-share da firma em relagdo ao segmento de atividade (CNAE-4)
K_origem dummy para quando o capital controlador da empresa era estrangeiro
X dummy para quando a empresa era exportadora
INOV dummy para quando a empresa havia inovado em produto ou processo
P&D Intensidade de P&D relativa da firma
PRSAL Prémio salarial da firma (proxy para qualificagdo da mao-de-obra)
HH Indice Herfindahl-Hirschman do segmento de atividade (CNAE-4)
CONCEX Grau de exposi¢do externa enfrentada pelo segmento de atividade (CNAE-4)
COMPEX Grau de insercdo externa do segmento de atividade (CNAE-4)

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista.

TABELA 5.11 - Correlacoes entre as variaveis do modelo multivariado, 1996

Itic 1 Itic2 MS P& PRSAL HH CONCEX COMPEX K_origem X INOV

PT 0,264 0,035 0234 0030 0272 0,035 -0,033 -0,011 0,208 0,192 0,113
Itic_1 -0,005 0,344 0,125 0334 0,070  -0,016 0,014 0,257 0,379 0,371
Itic_2 -0,117 0,053 0,065 -0,013 0,013 0,021 -0,029  -0,038 0,006
MS -0,003 0,294 0,114 0,057 0,014 0,276 0,281 0,170
P&D 0,041 0,000  -0,0000 0,000 0,002 0,026 0,293
PRSAL 0,004 0,003 -0,005 0,310 0,251 0,130
HH 0,157 -0,052 0,005 0,063 0,069
CONCEX -0,037 -0,005 0,016 0,000
COMPEX -0,026 0,063 -0,034
K_origem 0,281 0,082
X 0,221

Fonte: Fundacao Seade - Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996.

36 .~ . . .
Descri¢des mais precisas podem ser encontradas no Capitulo 3.
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TABELA 5.12 - Correlacgoes entre as variaveis do modelo multivariado, 2001

Iticl Itic2 MS P&D PRSAL HH CONCEX COMPEX K_origem X INOV

PT 0,206 0010 0275 0,018 0,38 0030 -0,043 0,041 0,282 0,193 0,129
Itic 1 0,016 0,182 0,071 0256 0024 -0031 0,012 0,160 0,321 0,281
Itic 2 0075 0,018 0,008 0033 0,000 0,037 0,033 0,046 0,112

MS -0008 0,288 0081 0,048 0,040 0,243 0,237 0,180
P&D 0,046 0075 -0,008 0,004 0,009 0,018 0,108

PRSAL -0,025 0,056 0,020 0,336 0,268 0,131

HH -0,051 0,044 0,003 -0001 0,023

CONCEX 0,713 -0,028 0,008 -0017
COMPEX -0,020 -0014  -0,007
K origem 0,282 0,125

X 0,222

Fonte: Fundacio Seade - Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.

Quando se considera os dados de 2001, percebe-se que essas caracteristicas principais
também estdo presentes. As varidveis relacionadas a dimensdo tecnoldgica mant€ém uma
distribuicio bastante dispersa. Especificamente no caso dos Indices de uso de TIC, essa
dispersdo é bem maior do que a observada em 1996. Como ji4 mencionado em outras
ocasides, vale ressaltar as diferentes perspectivas que a utilizagdo de TIC apresentava
nesses dois momentos. Acredita-se que no decorrer da segunda metade da década de 1990
as oportunidades de aplicacdo e explora¢do dessas modernas tecnologias tenham evoluido
bastante. O (re)conhecimento das diversas alternativas e dos possiveis beneficios que o uso
das TIC poderia trazer para a organizacdo conduziu a um aumento significativo da sua
difusdo, o que é atestado pela comparagcdo dos indicadores dos dois levantamentos da
PAEP, feita na secao anterior. Essa maior difusdo parece ter vindo acompanhada de uma
maior diferenciagdo entre as empresas, de forma que o gap entre usudrias mais intensivas

de TIC e as menos intensivas tenha aumentado.

Uma dispersao mais elevada também pode ser observada no caso da produtividade do
trabalho (PT). Esse resultado parece estar associado as alteragdes na estrutura industrial
que ocorreram ao longo da década de 90, conseqiiéncias das mudancas institucionais pelas
quais passou a economia naquele periodo. De fato, segundo Bonelli (2002), ha um
aumento da divergéncia dos niveis setoriais de produtividade da industria nacional entre
1990 e 2000, na medida em que setores com niveis mais elevados de produtividade no

inicio da década s@o os que apresentaram maiores taxas de crescimento desse indicador no
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decorrer da mesma. Rocha (2004) também observa uma elevacdo da dispersao nos niveis
de produtividade entre os setores das Industrias de Transformagdo e Extrativa no Brasil, na
segunda metade da década (1996-2000). Em adi¢do, constata que uma maior
heterogeneidade também € verificada entre as faixas de tamanho (pessoal ocupado) da

empresa.

Feita essa andlise preliminar, cabe agora abordar os aspectos em torno dos modelos
estimados. As TABS. 5.13 e 5.14 apresentam os coeficientes estimados e as estatisticas
geradas para os dois modelos. Em ambos, a varidvel dependente € a produtividade do
trabalho da firma (PT). Os coeficientes das varidveis dummies para os segmentos de
atividade CNAE-4, utilizadas para tentar isolar efeitos da heterogeneidade inter-setorial

que nado estdo sendo incorporados ao modelo, encontram-se omitidos, por questdes de

limitacdo de espago.

Embora o foco desta andlise gire em torno dos coeficientes estimados para os Indices de
uso de TIC, cabem antes alguns registros breves sobre os resultados obtidos no que diz

respeito a correlac@o entre PT com as outras varidveis explicativas do modelo.

No modelo de 1996, a maioria das varidveis se ajustou, mostrando estarem correlacionadas
com a varidvel dependente de desempenho da firma. Para 2001, o ajustamento individual
foi menor, embora em conjunto os coeficientes estimados eram estatisticamente
significativos. O market-share (MS), a dummy para origem do capital controlador (K-
_origem) e o prémio salarial (PRSAL) apresentaram ajustamento para os dois modelos, e
seus sinais sdo coerentes com o que se encontra na literatura sobre sua relacdo com o

desempenho da firma.

Firmas maiores (aqui, com maior market-share) sao provaveis apresentar maiores niveis de
produtividade. Segundo Chandler (1990), o porte da empresa pode estar correlacionado
com as capacitacdes organizacionais e/ou mesmo ser um de seus determinantes, em
particular quando da introdu¢do de inovagdes organizacionais. Por outro lado, o autor
acredita que quanto maior a empresa, maiores serdao as oportunidades para a exploracao de
economias de escala e escopo. Ainda, como ressaltam Baldwin e Sabourin (2002), o
tamanho da empresa tem um papel significativo na obten¢ao de capacidades financeiras, o
que facilitaria a efetivacdo de suas estratégicas tecnoldgicas e de expansdo. De resto,

existem evidéncias empiricas para a industria brasileira da existéncia de associagdo
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positiva entre tamanho e produtividade, como Rocha (2007), onde € encontrado que firmas
maiores (medido pelo pessoal ocupado) apresentam maiores niveis de produtividade
aparente em 1996 e 2001, além de um crescimento mais elevado da produtividade nesse

periodo.

Através de outro mecanismo, empresas cujo capital é em sua maior parte estrangeiro,
apresentam um nivel mais elevado de produtividade, o que estd de acordo com as
evidéncias encontradas para a industria brasileira na década de 1990 [veja, por exemplo,
Moreira (1999); Feij6 et al. (2003)]. Os efeitos em rede, derivados das matrizes ou de
outras filiais em economias com uma base institucional e tecnoldgica mais desenvolvida,
seriam os principais responsdveis pela diferenciagdo dessas empresas em relacdo as
domésticas, em diversos aspectos. Em Araidjo (2005), podem-se encontrar evidéncias
empiricas para dois desses aspectos: inovagao e qualificacdo da mao-de-obra. Com dados
da Pintec de 2000, o autor observa que as filiais estrangeiras inovam mais que as empresas
domésticas, embora, em geral, suas inovacOes estejam mais voltadas para ajustes de
produtos e processos do que para inovagdes para o mercado. Por outro lado, o nivel médio
de escolaridade da mao-de-obra das empresas estrangeiras € significativamente maior que

o das domésticas.
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TABELA 5.13 - Produtividade da firma (R$ mil): coeficientes
estimados para o modelo multivariado, 1996

Variaveis explicativas Coeficientes estimados
Itic_1 2,724%%* (6,50)
Itic_2 1,762%** (4,97)
MS 96,520% ** (5,24)
K_origem 10,223 *%* (3,77)
X 3., 437%** (3,58)
INOV -0,617 (-0,78)
P&D 0,096 (1,44)
PRSAL 9,585%%#* (9,40)
HH 14,381%** (2,86)
CONCEX 0,03 (0,84)
COMPEX 0,123** (2,49)
Constante -0,264 (-0,08)
N° de Observacoes 8166
R’ 0,2035
Prob > F 0,0000

Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Econémica Paulista de 1996.
Notas: **#* 1% de significancia; ** 5% de significancia; *10% de signifancia. Os valores entre
parénteses sdo os valores da estatitstica ¢t de Student.

A varidvel PRSAL obteve coeficientes positivos e estatisticamente significativos nos dois
modelos. Uma vez que estdo controlados o tamanho e atributos setoriais, pode ser que esse
resultado esteja mesmo refletindo a associag¢do positiva entre qualificacdo e produtividade

da mao-de-obra.

Outra relagdo que deve ser destacada diz respeito a estrutura setorial de mercado. Embora
em 2001, o coeficiente estimado para HH nao tenha se enquadrado dentro de um nivel
adequado de confiancga estatistica, observacdes importantes devem ser feitas. Os resultados
sugerem que um maior grau de concentracdo setorial estd associado a maiores niveis de
produtividade, confirmando evidéncias sobre a Industria de Transformacao brasileira [ver,
por exemplo, Feij¢é et al. (2003)]. Por um lado, setores mais concentrados podem
apresentar firmas maiores, para as quais ganhos de produtividade refletem-se em ganhos de
margem ou, por exemplo, melhores condi¢des de inser¢ao no mercado internacional. Para
as firmas menores, por sua vez, maiores niveis de produtividade podem significar
sobrevivéncia ou mesmo margem minima num mercado mais concentrado. Contudo, num
ambiente mais concentrado, sobretudo sem concorréncia externa, firmas maiores com

poder de mercado, podem nado sofrer estimulos para buscar maiores niveis de
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produtividade, mas esse ndo parece ser o caso aqui. Isso reforca a importincia da

concorréncia intra-setorial para a obten¢cdo de melhor desempenho.

Diferentemente, Kupfer e Rocha (2005), avaliando o desempenho exportador da firma,
encontraram um coeficiente negativo e significativo para HH. Na ocasido, esse indice foi
decomposto em outros dois, um que captava o nimero de concorrentes € 0 outro a
desigualdade de tamanho entre as firmas, para os quais foi encontrada, respectivamente,
associacdo significativa positiva e negativa. Assim, 0s autores sugerem que O impacto
negativo da concentragdo setorial sobre o desempenho exportador € conseqiiéncia da
desigualdade de tamanho entre as firmas e ndo do pequeno nimero delas. No caso dos
efeitos da concentracdo setorial sobre a produtividade e, especificamente, para o caso da
Indistria de Transformagdo paulista, pode ser que a influéncia do nimero de concorrentes

seja mais expressiva que o grau de desigualdade setorial.

Em ambos os modelos, as varidveis que se referem a atividade inovadora da firma, uma de
input (P&D) e outra de output (INOV) ndo se ajustaram. Goedhuys (2007), estudando a
relacdo entre atividade inovadora e desempenho da Inddstria de Transformacao brasileira
entre 1997 e 2002, também nao foi capaz de obter coeficientes de correlagio
estatisticamente significativos entre investimentos em P&D e introdugdo de inovacido em
produto, e a produtividade do trabalho da firma. No caso da introducdo de inovacdo em
processo obteve-se, inclusive, associagdo negativa”. Contudo, existem evidéncias
empiricas mais fortes na literatura em favor dos efeitos positivos da atividade inovadora
sobre o desempenho da industria. Kannebley Jr. et al. (2007) encontra coeficientes
positivos e estatisticamente significativos para o impacto da introducdo de inovacdes no
fim da década de 90 e a produtividade do trabalho das firmas industriais brasileiras em
2001/2002. De Negri et al. (2007) verifica, para o periodo 1996-2003, que o investimento
em P&D e a introducdo de inovacdes tem um impacto positivo e significativo sobre o
investimento em capital fixo e o crescimento das firmas brasileiras. Carvalho Jr. e Ruiz
(2008), também encontram correlacdes positivas e com significancia estatistica entre a
capacitacdo tecnoldgica da firma (desenvolvimento de P&D, intensidade de P&D,
inovacdes em produto e/ou processos) no periodo 1998-2000 e a sua produtividade do

trabalho aparente nesse dltimo ano, para o caso da inddustria brasileira.

37 4 . ~
Isso, segundo o autor, € resultado do fato de que o foco das empresas quando da inova¢do em processo
estava na reducdo de custos e sobrevivéncia no mercado.
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Dois fatores principais podem estar por trds do ndo ajustamento das varidveis de inovacao.
Primeiro, a andlise carece de um mecanismo mais apropriado para captar os efeitos da
atividade inovadora periodos a frente ou sobre as taxas de variacdo do desempenho da
empresa — como fazem, por exemplo, Kannebley Jr. et al. (2007) e De Negri et al. (2007).
O proprio Goedhuys (2007), encontra uma associacdo positiva e estatisticamente
significativa entre investimentos em P&D e desempenho, quando utiliza o crescimento das
vendas da empresa, ao invés da varidvel absoluta. Essa impossibilidade €, de fato, uma
importante limitacdo do presente trabalho. Segundo, pode ter havido um erro de escolha
das varidveis. A razdo entre o pessoal ocupado em P&D e o pessoal ocupado total (P&D)
pode ndo ser a melhor medida de intensidade de P&D da firma. Além desses, a
possibilidade de efeitos causados pela presenca de algum grau de multicolinearidade,

sobretudo no caso de INOV, ndo pode ser totalmente afastada.

Cabe notar, em adi¢do, que a concorréncia e a inser¢do externa setorial (CONCEX e
COMPEX) sao determinantes fracos, encontrando alguma significincia estatistica apenas
no modelo para ano de 1996. Neste também, a varidvel que diferencia as firmas de acordo
com o fato de vender ou ndo para o mercado externo (X) obteve um coeficiente
significativo e relevante, sugerindo que exportar pode trazer beneficios para a

produtividade da firma.
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TABELA 5.14 - Produtividade da firma (R$ mil): coeficientes
estimados para o modelo multivariado, 2001

Variaveis explicativas Coeficientes estimados
Itic_1 2,537%** (3,81)
Itic_2 -0,728 (-1,01)
MS 222,883 (4,42)
K_origem 29,2772 %** (4,89)
X 1,275 (0,67)
INOV 0,162 (0,09)
P&D 0,031 (0,18)
PRSAL 41,432%** (5,68)
HH 23,44 (1,32)
CONCEX 0,086 (-1,55)
COMPEX -0,038 (-0,42)
Constante -15,163 (-1,88)
N° de Observacoes 6528
R’ 02754
Prob > F 0,0000

Fonte: Fundacio Seade — Pesquisa de Atividade Economica Paulista de 2001.
Notas: *** 1% de significancia; ** 5% de significancia; ***10% de signifancia. Os valores
entre parénteses sio os valores da estatitstica t de Student .

O principal resultado aqui reside em torno dos coeficientes estimados para os Indices de
uso de TIC (Itic_1 e Itic_2), indicadores que refletem o nivel que algumas dimensdes da
utilizacdo e a aplicacdo de TIC (computadores e “redes”) assumiam nas firmas naqueles
dois momentos. Com excecao de Itic_2 em 2001, os coeficientes estimados apresentam
significancia estatistica a 1%. Mais importante que os valores obtidos para os coeficientes
sd0 os sinais que os precedem, os quais evidenciam aqui uma associagdo positiva entre o
uso de TIC e a produtividade do trabalho, depois de controlados os efeitos que algumas

outras caracteristicas das firmas e do setor em que estdo inseridas t€ém sobre essa varidvel.

Em sintese, esse resultado permite dizer que maiores niveis de uso de TIC (maiores Indices
de uso de TIC) estdo associados, no caso da Indudstria de Transformacdo paulista, a
indicadores de produtividade do trabalho mais elevados. Ou seja, as firmas que incorporam
maiores quantidades de computadores ou que introduzem mecanismos baseados na
utilizagdo desses equipamentos e das interligacdes através de redes e Internet, na média,

sdo as que apresentam melhor performance econdmica.
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Goedhuys (2007), analisando o impacto das atividades de inovagao sobre o desempenho da
firma no Brasil num survey com 1.642 firmas da indudstria de transformacdo de vérios
setores CNAE a 3 digitos, incorpora a andlise uma varidvel que capta uma das dimensdes
da aplicacdo de TIC considerada aqui. Ele encontra que o fato de a firma interagir com
clientes e fornecedores através de Web sites estd positivamente correlacionado com
maiores niveis de PTF. Basant et al. (2006), numa avaliacdo com 500 empresas industriais
do pais, encontra que, para alguns casos, firmas utilizando TIC podiam ser até 50% mais

produtivas que as demais.

Ademais, resultados parecidos podem ser encontrados em alguns trabalhos na literatura
internacional nesse mesmo periodo. Entre eles, deve-se destacar Brynjolfsson e Hitt
(2003), onde ¢ identificada uma associacdo positiva entre o uso de computadores e a
produtividade multi-fator de firmas americanas. Baldwin e Sabourin (2002), ja falam em
impactos positivos das TIC sobre o crescimento da produtividade das firmas da industria
de transformacdo canadense. Koellinger (2006) encontra evidéncias da associacdo positiva

entre TIC e o crescimento da produtividade de firmas do continente europeu.

Cabe ressaltar que no caso de Itic_2, o menor valor de seu coeficiente em 1996, comparado
a Itic_I, e sua ndo significancia estatistica no modelo estimado em 2001, podem estar
expressando uma correlacao ainda um pouco nebulosa entre os mecanismos de transagdes
eletronicas (EDI e CE) e a produtividade do trabalho, haja vista que essa dimensdo do uso
de TIC € a principal na formagao de Itic_2, sobretudo em 2001 (ja que CE se “isola” nesse
indicador). De fato, as varidveis que captam esses dois mecanismos de transagcdes
eletronicas apresentaram niveis de penetracdo relativamente mais baixos, como Vvisto no
capitulo anterior, o que pode ter dificultado a avaliacdo de sua relacdo com as demais
caracteristicas da firma e com a produtividade da mesma. Além disso, a incipiente
realidade do comércio eletronico em 2001 torna precipitado julgar qualquer indicio sobre

sua associacdo com a performance econOmica.

Por fim, vale notar que o coeficiente de [tic_I ndo apresenta valores muito distantes nos
dois modelos. Embora as varidveis que os compde em cada ano possuem similaridades, ha

algumas especificidades, de maneira que tal comparagdo pode ndo ser adequada.

Em hipdtese nenhuma, se quer com os resultados obtidos aqui inferir sobre os impactos do

uso de TIC no desempenho econdmico das firmas da Industria de Transformacgdo paulista.
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As andlises conduzidas no trabalho sdo limitadas em permitir essa constatacdo, tanto em
termos dos métodos utilizados, quanto em relacdo as dimensdes avaliadas. De certo,
existem muitos outros fatores internos e externos a firma capazes de influenciar a
produtividade da empresa que ndo foram considerados nas andlises feitas aqui. A
identificacdo, mensuragdo e incorporacdo desses elementos, quando possivel, podem

contribuir para que se obtenham resultados mais acurados.

De forma mais importante, sabe-se que as TIC envolvem uma gama de outras tecnologias,
bem como diversas outras possibilidades de aplicacio que nao puderam ser observadas
aqui. De fato, como visto no Capitulo 2, existem muitos caminhos os quais as TIC podem
tracar no ambito da firma, envolvendo a gestdo de informacdes em vdrios niveis, a
automacao gerencial e de chdo-de-fabrica, a administracdo de estoques, a integracdo com
clientes e fornecedores, a atividade inovadora, entre outros. Infelizmente, poucas dessas

dimensdes puderam ser tratadas aqui.

Sabe-se ainda, que o uso de TIC requer, quase sempre, a combinacdo com recursos
humanos capacitados em explorar sua funcionalidade e beneficios. A crescente
complexidade dos equipamentos e o universo crescente de oportunidades oferecidas
exigem niveis de qualificacdo cada vez maiores. Além disso, existe uma série de outros
investimentos complementares imprescindiveis a aplicacdo produtiva dessas tecnologias,
sobretudo no que diz respeitos a mudancas organizacionais. Obvio que os possiveis
impactos que as TIC tém sobre a produtividade passam também por todas essas

caracteristicas que nao foram abordadas neste trabalho.

Por outro lado, a defasagem temporal pode ser um fator importante na captura dos retornos
que o uso de TIC pode oferecer. Como visto no Capitulo 2, a organizacao parece necessitar
de um processo de aprendizado que a capacite para extrair de tecnologias modernas seu
potencial em gerar ganhos. Além disso, seria necessario um tempo para que as medidas
tradicionais de desempenho pudessem ser capazes de captar os beneficios da utilizagdo de
tecnologias de ampla aplicabilidade como as TIC, sobretudo pelo fato de que inicialmente

elas se processam em termos qualitativos (David, 1990).

Por fim, ha que se ressaltar que parte do reduzido alcance das andlises feitas aqui se deve
as limitagdes impostas pela indisponibilidade de indicadores sobre algumas dimensdes das

TIC e pelo restrito acesso aos dados disponiveis. Embora j4 se tivesse conhecimento dessas
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dificuldades desde o inicio, elas restringiram significativamente o desenvolvimento das

andlises, ndo permitindo, em muitas ocasides, seu redimensionamento.

Contudo, guardadas as limita¢des de métodos e dados, pode-se afirmar que para o caso da
Indistria de Transformagdo paulista e, por que ndo, da industria brasileira, hd uma
associacdo positiva entre uso de TIC e a produtividade do trabalho das firmas, expressando
que empresas que utilizam TIC, ou o fazem em padrdes mais elevados, podem ser aquelas
que apresentam maiores niveis de produtividade, de forma que nao existem evidéncias da
existéncia de um “paradoxo da produtividade”. A obtencdo de resultados mais definitivos
sobre os impactos produtivos da incorporacdo dessas tecnologias requer andlises mais

densas. Os resultados obtidos aqui sdo, contudo, um importante ponto de partida.

De fato, dentro do que foi proposto, é possivel observar que os niveis de produtividade do
grupo de empresas usudrias ou mais intensivas em TIC eram ndo sé estatisticamente
diferentes como também significativamente maior que aqueles observados para o grupo de
empresas ndo usudrias ou menos intensivas em TIC. Essa associacdo pdde ser identificada

tanto em conjunto, quanto para computadores, redes, e suas aplica¢des, individualmente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As dividas em torno dos beneficios econdmicos da incorporacdo de tecnologias de
informacao e comunicag¢do — TIC impulsionaram fortemente a literatura na direcdo de
estudos sobre a difusdo dessas tecnologias na atividade produtiva, bem como aqueles
sobre a relagcdo entre o uso de TIC e o desempenho da firma. Os resultados obtidos no
presente trabalho sugerem que o fendmeno da difusio das TIC pode também ser
identificado na estrutural industrial brasileira, haja vista que foram observados elevados
indices de penetracio de computadores, redes e Internet, e de algumas de suas
aplicacdes, nas firmas da Industria de Transformacdo paulista, a0 menos em 2001. Além
disso, foram encontradas evidéncias de uma associacdo positiva entre o uso daquelas
tecnologias e a produtividade da firma, revelando que empresas que utilizavam (usavam
mais intensivamente) TIC apresentavam indicadores de produtividade mais elevados
que aquelas que ndo faziam uso (usavam menos intensamente) dessas tecnologias. Esse
ultimo resultado estd de acordo com outras evidéncias para o caso brasileiro,

encontradas em Basant et al. (2006) e Goedhuys (2007).

A exploracio dos dados da PAEP permitiu verificar que entre 1996 e 2001, houve uma
elevada expansdo dos niveis de uso de TIC pelas firmas da Industria de Transformacgao
paulista. Em termos do uso de computadores, embora a evolu¢do também tenha sido
importante no periodo, ainda era elevado o percentual de empresas que sequer possuiam
um desses equipamentos em 2001. De fato, a inexisténcia de computadores na empresa,
além de ndo permitir explorar os ganhos advindos do uso desses equipamentos, pode

restringir a incorporacao de outras TIC.

A expansdo dos niveis de utiliza¢do de redes foi altamente significativa no periodo, com
taxas acima de 100% nos casos das redes locais e de longa distancia e de forma
explosiva no caso da Internet, quando o percentual de penetracdo saltou de 9,89% em
1996, para 69,39% das firmas em 2001. Quando se faz uma andlise setorial, a partir da
divisao CNAE-2, percebe-se que essa evolucao foi um fendmeno geral, ao menos em
nivel setorial. Contudo, além do considerdvel percentual de empresas que nao possuiam
acesso Internet em 2001, cabe ressaltar que o uso da Rede estava ainda muito limitado a

consulta e transmissdo de informacdes, em detrimento, por exemplo, dos objetivos
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comerciais. Embora houvesse ja alguma visao nesse sentido, nao hé evidéncias fortes do
uso efetivo da Internet para a realizacdo de compras/vendas. Essa percepcdo é
confirmada pelos baixos niveis observados de uso de comércio eletronico B-2-B, para o
qual a Internet é a principal ferramenta de operacionalizacdo. Cabe notar, em adicao,
que entre as restri¢des ao uso dessa moderna forma de comercializar hd, de forma mais
significativa, um fator de cardter cultural; a preferéncia por formas tradicionais de
contato. Por outro lado, a utilizagdo desse mecanismo de comércio era estimulada,
principalmente, pela ameaca de perda de fatias de mercado e pela busca de reducdo dos

custos das transacoes.

Em nivel setorial, foi possivel observar que hd uma forte diferenciacdo em termos da
incorporacdo de TIC. A principio, isso pode ser reflexo da heterogeneidade estrutural da
inddstria brasileira. Conclusdes mais acuradas sobre esse fendmeno, especificamente
quando se considera a dimensao tecnoldgica e, exclusivamente aqui, as TIC, necessitam
de andlises um pouco mais aprofundadas. Além disso, essa observacdo demanda uma
investigacdo da difusdo das TIC em niveis menos agregados da industria, j4 que é
possivel haver diferentes padrdes intra-setoriais. De fato, essa é uma limitacdo dessa

parte do trabalho.

Num segundo momento, o trabalho permitiu identificar uma associacdo positiva entre o
uso de TIC e a produtividade da firma. Por um lado, foi possivel observar que o grupo
de empresas que utilizavam TIC (ou usavam TIC mais intensivamente), apresentava
uma produtividade do trabalho média bem superior ao grupo de empresas que nao
faziam uso dessas tecnologias (ou as utilizavam de forma menos intensiva). Por outro
lado, mesmo apds a incorporacao de outras caracteristicas importantes na determinacao
do desempenho da firma, pdde-se verificar uma correlacdo positiva e estatisticamente
significativa entre essas duas dimensdes. Sem duvida, essas andlises sdo limitadas em
permitir inferir sobre os impactos das TIC na produtividade da firma. Contudo, a
obtencdo dessa associagdo positiva pode oferecer importantes direcionamentos para

pesquisas futuras.

Adicionalmente, a comparacdo entre os niveis de produtividade de empresas usudrias e
ndo-usudrias de TIC em 1996 e 2001 permite perceber que, em geral, a discrepancia
entre os indicadores de produtividade desses dois grupos de empresas aumenta no

periodo analisado. Acredita-se que entre 1996 e 2001, o potencial de exploracdao dessas
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modernas tecnologias tenha se expandido de forma muito significante, tanto pelo lado
induastria de hardware, software e comunicagdes, quanto pela percep¢do dos usudrios
em relacdo as diversas possibilidades e aplicagdes que as TIC podem oferecer. De fato,
em 1996, essas potencialidades podiam ainda estar bastante submersas. A evolugao
dessa realidade, contudo, apresenta duas dimensdes. Se por um lado, a difusao das TIC
€ capaz de oferecer oportunidades para as organizagdes mais defasadas
tecnologicamente superarem obstdculos, por outro, se nido incorporada como uma
varidvel importante na dindmica da firma, pode conduzir a um aprofundamento do gap
tecnoldgico entre usudrios e ndo-usudrios, talvez com reflexos sobre a produtividade da

empresa.

Ao certo, o trabalho apresenta importantes limitagdes. Por um lado, as TIC englobam
uma complexidade de equipamentos, aplicagdes e bens intangiveis, bem como diversas
outras possibilidades de interferéncia na dindmica da firma que ndo puderam ser
captadas pelas dimensdes abordadas no trabalho. Por outro lado, os possiveis beneficios
econdmicos do uso de TIC dependem de investimentos complementares, sobretudo
aqueles relacionados a mudangas organizacionais e a capacitacdo de mao-de-obra. Além
disso, parece haver um componente de defasagem significativo para que os impactos do
uso das TIC possam ser captados por medidas tradicionais de desempenho. Por fim, o
restrito acesso aos dados da PAEP limitou bastante as analises conduzidas, impedindo

em muitas ocasides o seu redimensionamento.

Ainda assim, o trabalho preenche importantes lacunas na literatura nacional,
contribuindo significativamente para agenda de pesquisa na qual se insere. De fato,
fornece parametros do processo de difusdo das TIC, bem como para a discussdo em
torno dos beneficios do uso dessas tecnologias, em paises em desenvolvimento como o
Brasil. A observacao de alguns fatores apresentados aqui, relacionados a decisdo das
firmas de incorporar ou ndao TIC, pode gerar importantes reflexdes em termos de
politica industrial e tecnoldgica, subsidiando acdes de instituigdes de apoio ao setor. Em
suma, de posse de um pouco da realidade que as TIC assumem na atividade produtiva
paulista, é provavel que surjam outras questdes fundamentais ao debate, capazes de
incentivar pesquisas na area, gerando subsidios em maior quantidade e qualidade para a

analise desse tema.
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