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RESUMO: Este artigo destaca alguns aspectos do desenvolvimento econdmico
brasileiro no século XXI, relacionando a estrutura produtiva com a complexidade
econdmica das exporta¢des. Procura compreender como o perfil das exportagdes
brasileiras reflete a estrutura produtiva interna, a partir da forma como o Brasil se
reinseriu no comércio internacional desde os anos 1990, em um cendrio de maior
abertura comercial. Foram utilizadas duas formas de abordagem complementares e
integradas: a complexidade econdmica das exportagdes, com o objetivo de identificar
a competitividade dos produtos exportados que sdo produzidos em territério nacional;
e os indices de ligagdo da matriz insumo-produto, a fim de identificar os efeitos de
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encadeamento como uma forma de compreender a organizagio da estrutura produtiva
interna, destacando-se a classificagdo proposta por Kupfer (1998). Verifica-se que a
estrutura produtiva interna da economia brasileira tende para a ampliacao de
encadeamentos de produtos mais competitivos no comércio internacional, ainda que
menos complexos. A crescente relevincia dos efeitos de encadeamento de produtos
menos complexos, aliada ao aumento de sua competitividade e participa¢do na pauta
de exportagdes, ainda que contribua para o crescimento do PIB em alguns periodos,

revela limitagdes estruturais do desenvolvimento economico nacional.

PALAVRAS-CHAVE: complexidade; estrutura produtiva; desenvolvimento econdmico;
economia brasileira.
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ECONOMIC COMPLEXITY AND THE
BRAZILIAN PRODUCTION STRUCTURE:
EXPORT PATTERN AND NATIONAL ECONOMIC
DEVELOPMENT IN THE 21ST CENTURY

ABSTRACT: This study highlights some of the aspects of Brazilian economic
development in the 21st century, relating its productive structure to the economic
complexity of exports. It seeks to understand how the profile of Brazilian exports
reflects its internal productive structure based on the way in which Brazil has reinserted
itself into international trade in a scenario of greater trade openness since the 1990s
based on two complementary and integrated approaches: the economic complexity
of exports, aiming to identify the competitiveness of exported products that are
produced in the national territory; and the linkage indexes of the input-output matrix,
which aim to identify the linkage effects as a way of understanding the organization
of its internal productive structure, highlighting the classification proposed by Kupfer
(1998). It is identified that the internal productive structure of the Brazilian economy
tends toward the expansion of chains of more competitive products in international
trade even if less complex. The growing relevance of the chaining effects of less complex
products, allied to the increase in their competitiveness and participation in the export
basket, despite contributing to GDP growth in some periods, shows the structural
limitations of national economic development.

KEYWORDS: Complexity; productive structure; economic development; Brazilian
economy.
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INTRODUCAO

A aceleragdo do processo de industrializagdo no Brasil, sobretudo a partir da década
de 1950, representou uma mudanga estrutural fundamental, que refletiria na alteracdo
do perfil de exportagdes do pais na década de 1960: pela primeira vez na historia, o
Brasil passaria a exportar, em valores, mais produtos manufaturados do que primarios.

De fato, ainda que o “modelo” de industrializagdo brasileiro fosse voltado
principalmente para o mercado interno, o comércio internacional continuaria sendo
um vetor em potencial do crescimento econémico nacional, dadas as vantagens
comparativas existentes e outras que acabariam sendo criadas em fun¢ao da mudanga
estrutural produtiva (NURKSE, 2010). Por sua vez, uma inser¢io comercial mais
dindmica demandaria mudangas na estrutura produtiva interna, sobretudo por requerer
investimentos voltados para uma produgdo com maior inovagio tecnoldgica (PEREZ,
2001). Ainda que ndo fosse um objetivo inicial da industrializacdo brasileira, a busca
por uma maior diversificagdo da pauta de exporta¢des, com a ampliagdo da participagdo
de produtos manufaturados, contribuiu para um maior dinamismo da produgio interna,
na busca de um emparelhamento com as economias desenvolvidas.

Ressalte-se que, ainda que consideradas importantes, as exportacdes de produtos
industriais ndo eram tratadas como um vetor do desenvolvimento econdmico nacional,
pelo menos na fase de aceleracdo da produgdo industrial no Brasil. O desenvolvimento
econdmico nacional tinha um viés “introvertido’, baseado no investimento para o
abastecimento do mercado interno. No entanto, cabe destacar que a diversificagdo da
pauta de exportacdes também era um dos objetivos do processo de substituigdo de
importagdes (PSI) brasileiro, desde quando ela se tornou um meio para buscar o
emparelhamento com as economias consideradas “avancadas” ou “centrais”

O Brasil jamais deixou de ser um grande exportador de produtos primarios, desde
o periodo colonial; 0 que mudou foi a forma como o desenvolvimento econdémico
nacional passou a ser perseguido como um objetivo de longo prazo, baseado na
industrializagdo, com énfase no mercado interno. Como destaca Singer (2010), ndo ha
incompatibilidade entre a industrializa¢do e a expansdo da produgéo primaria, desde
que sejam processos integrados e com um mesmo proposito, o desenvolvimento
econdmico nacional.

A crise financeira pela qual o Brasil passou na década de 1980, em grande medida
decorrente do esforco de industrializacdo entre as décadas de 1950-70, revelou a
necessidade de aumentar as exportagdes como uma forma de minimizar os efeitos
negativos da crise refletida no balango de pagamentos sobre o crescimento econémico
nacional. Buscar saldos comerciais, por um lado, permitia fazer frente aos sucessivos
déficits nas transa¢des correntes do balango de pagamentos e, por outro, acabava
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destacando um potencial competitivo no comércio internacional, ainda bastante
dependente de produtos primarios, por mais que as manufaturas formassem a maior
parte (em valores) da pauta de exportagdes desde meados dos anos 1960, como observado.
Essa situagdo se modificou somente em 2010, quando os produtos primdrios voltaram
a predominar na pauta de exportagdes, assim seguindo por toda a década.

O boom das commodities ocorrido nos anos 2000 (“efeito China”)! acabaria fazendo
com que aumentasse significativamente a demanda internacional por produtos primérios,
ampliando consideravelmente a produgio e a exportacdo desses produtos por parte da
economia brasileira (HIRATUKA et al., 2012; ROCHA, 2015; BRAGATTI; MENEZES,
2020). Também é importante destacar que o Brasil vem passando por um processo de
desindustrializa¢io pelo menos desde meados dos anos 1980 (CANO, 2012), o que tem
contribuido para uma perda da participagdo dos produtos industriais na pauta de
exportagdes, com destaque para as manufaturas de maior intensidade tecnoldgica
(NASSIF, 2008; GUILHOTO; MORCEIRO, 2023).

Apesar de ter diversificado a sua pauta de exportagdes e se tornado uma economia
mais aberta a partir da década de 1990, o Brasil parece néo ter obtido maiores beneficios
para o seu desenvolvimento econdmico a partir de sua inser¢ao no comércio internacional,
sobretudo no que se refere as exportagdes. Enquanto as exportagdes de bens e servigos
mundiais cresceram em média 5,4% entre 1980 e 2018, acompanhadas de uma eleva¢ao
de 3,5% no PIB global, as exportagdes brasileiras no mesmo periodo cresceram, em
média, 6,1%, e o PIB, 2,4% (IMF, 2019), ou seja, uma maior abertura ao comércio
exterior, especialmente a partir da década de 1990, nio surtiu o efeito esperado sobre
o crescimento nacional, ainda que se considerem os efeitos positivos do boom das
commodities durante a década de 2000.

Nesse sentido, o comércio internacional parece nédo ter sido um vetor do
desenvolvimento econdmico nacional ao longo do periodo analisado, como se argumentara
ao longo deste texto, considerando-se a pauta exportadora brasileira juntamente com
a complexidade da estrutura produtiva nacional. Trata-se de analisar a pauta de
exportagdes que reflete, em grande medida, a estrutura produtiva vigente a partir da
forma como o Brasil se reinsere no comércio internacional na década de 1990,
destacando-se a competitividade das exportagoes.

Dado o esfor¢o de abertura comercial em busca de uma maior inser¢éo internacional,
a partir da década de 1990 o Brasil volta a ter expectativas de uma retomada do
desenvolvimento, com uma maior diversificagdo e ampliagdo da pauta exportadora.
Situagdo compativel com a ideia de modernizagédo da estrutura produtiva interna, mais

! A China passaria a ser o principal parceiro comercial do Brasil a partir do ano de 2010, assumindo uma
posi¢ao historicamente ocupada pelos Estados Unidos.
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atrativa ao capital estrangeiro e mais exposta a competi¢ao internacional (BARROS;
GOLDENSTEIN, 1997; FRANCO, 1998), mas tais expectativas acabariam néo se
confirmando no inicio dos anos 2000 (CASTRO, 2003; COUTINHO; HIRATUKA;
SABBATINI, 2005).

Como destacado por Furtado, Pereira e Porcile (2011, p. 502): “[o]bservar com
atencdo o perfil do comércio internacional do Brasil possibilita aprender muito acerca
das mudangas sofridas pela estrutura econdmica brasileira e sobre as implicagdes dessas
transformagdes para o desenvolvimento”. Nesse sentido, o presente texto tem como
principal objetivo compreender em que medida o perfil das exportagdes brasileiras
reflete a estrutura produtiva interna, a partir da forma como o Brasil se reinseriu no
comércio internacional ao longo deste século. Considera-se que uma economia mais
aberta e, portanto, mais inserida no comércio internacional ndo necessariamente converte
esse processo em um vetor do desenvolvimento econdmico nacional, ainda que possa
ter periodos de crescimento capitaneados pelas exportagdes. Parece ser este o caso
brasileiro nas ultimas décadas.

Para a andlise proposta, este artigo utiliza, de forma original, duas abordagens
consideradas complementares: a complexidade econdmica das exportagdes, que revela,
entre outros fatores, a competitividade dos produtos exportados que sdo produzidos
em territério nacional; e os indices de ligagdo da matriz insumo-produto, cujos
objetivos sdo identificar os efeitos de encadeamento produtivo, como forma de
compreender a organizagdo da estrutura produtiva interna. Observa-se que a andlise
do desenvolvimento econémico requer a considera¢ao das mudangas estruturais, e
ndo apenas do desempenho do PIB. Em sintese, o trabalho pretende investigar a
relacdo entre complexidade, competitividade e encadeamentos produtivos para um
grupo de produtos selecionados, que sdo aqueles que possuem informacédo sobre sua
complexidade e que puderam ser convertidos para a categoria de atividade.
Posteriormente, a analise recai principalmente sobre as atividades que sdo identificadas
como setores-chave na analise de insumo-produto. Para isso, serdo confrontados o
Indice de Complexidade Economica (ICE) e aqueles referentes aos encadeamentos
produtivos, utilizando-se a classifica¢do de Kupfer (1998).

Cabe destacar que produtos mais complexos ndo necessariamente sdo mais
competitivos quando se trata da trajetéria de um pais em especifico, como é o caso
do Brasil; ainda assim, a pauta de exportagdes parece ser um bom indicador da
importancia da estrutura produtiva interna para o desenvolvimento econémico
(HAUSMANN; HWANG; RODRIK, 2007), sobretudo em economias como a brasileira,
que aumentaram o seu processo de abertura de forma acelerada no final do século
XX (GALA, 2017). Nesse sentido, busca-se compreender, através da complexidade
econdmica e dos efeitos de encadeamento produtivo, como se dé a relagdo entre a
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estrutura produtiva e a crescente importancia das exportagdes brasileiras, em que
houve uma tendéncia a inser¢io de produtos mais competitivos, e ndo necessariamente
mais complexos.

Além da introdugio e das consideragdes finais, o texto apresenta mais trés secdes. A
primeira aborda a complexidade econdmica e sua relagdo com o desenvolvimento
econdmico nacional, destacando a importéncia das exportacdes como um reflexo da
estrutura produtiva de uma nagéo e propondo uma perspectiva de abordagem para o caso
brasileiro. Por sua vez, os encadeamentos produtivos — analisados da perspectiva tedrica
na se¢do 2 e, a partir da matriz insumo-produto do IBGE (2016, 2018), na se¢do 3 —,
contribuem para a compreensio da forma como a estrutura produtiva nacional esta
relacionada com a pauta de exportagdes e, ao que tudo indica, também com a sua
complexidade. Neste ponto, para uma andlise acerca da estrutura produtiva a partir de
caracteristicas setoriais, introduz-se relevante contribuigdo de Kupfer (1998) ao classificar
os principais produtos exportados pelo Brasil no século XXI em quatro grandes
agrupamentos: commodities (C), duraveis (D), tradicionais (T) e difusores de tecnologia
(DT). Essa classificagdo ajuda a compreender questdes fundamentais da estrutura
produtiva nacional, dos elos dos principais setores da economia e também de sua
inser¢do no mercado internacional.

1. COMPLEXIDADE ECONOMICA E O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO NACIONAL

A inser¢do do estudo de sistemas complexos nas ciéncias econémicas gerou
desdobramentos, principalmente no campo do desenvolvimento econdmico, resgatando
parcialmente o debate estruturalista, além de ter introduzido conceitos relacionados a
economia evolucionaria (CIMOLI; DOSI, 1995; ARTHUR, 1994). As novas ferramentas
de andlise apresentadas pela abordagem da complexidade econdmica aproveitaram a
maior disponibilidade de grandes bases de dados e permitiram realizar exercicios
empiricos relacionados as questdes debatidas dentro desses campos de pesquisa.

A mudanga estrutural e a construc¢do de capacidades produtivas representam fungdes
essenciais na defini¢do das trajetérias das economias ao longo do tempo. Esse novo
arcabougo tedrico é trazido a pauta principalmente pelos trabalhos de Hausmann,
Hwang e Rodrik (2007), Hidalgo et al. (2007) e Hausmann e Hidalgo (2009), nos quais
os autores apresentam os conceitos referentes a complexidade econémica e como ela é
capaz de antever o desenvolvimento.

Esta segdo esta dividida em duas subsegdes: a primeira apresenta os principais
conceitos e a formalizagdo da complexidade economica, ao passo que a segunda apresenta
uma revisdo de literatura com destaque para estudos sobre o caso brasileiro.

7 DOI: 10.1590/19805527271
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1.1. A ABORDAGEM DA COMPLEXIDADE ECONOMICA

O estudo realizado por Hausmann, Hwang e Rodrik (2007) foi precursor na apresentagio
de um instrumento que representa uma estrutura produtiva e sua relagdo com o
desenvolvimento. Os autores propdem o indice PRODY, que corresponde a relacdo entre
um produto exportado e um nivel de renda. O indice é construido através de uma média
ponderada do PIB per capita dos paises que exportam um determinado produto, onde a
ponderagio é a vantagem comparativa revelada que os paises apresentam nesse produto.
Além disso, também apresentam o indice EXPY, que mede a relagdo entre toda a pauta de
exportacdes de um pais e um determinado nivel de renda, e é obtido através de uma média
ponderada do indice PRODY. O indice EXPY apresentou uma grande correlacdo com o PIB
per capita dos paises, 0 que demonstra que a especializacio na produgio de determinados
bens esta relacionada com maior crescimento econdmico ou a possibilidade de alcanga-lo.

Outros estudos como, Hausmann e Klinger (2006, 2007) e Hidalgo et al. (2007),
apresentam outro conceito importante para a abordagem da complexidade econdmica,
que é o espaco de produtos. Através da utilizagdo de andlise em redes, o espago de
produtos é uma representagio do comércio mundial de bens. Essa ferramenta demonstra
como as economias se posicionam em uma estrutura produtiva mundial através de suas
exportagdes. Ha partes do espaco de produtos que sdo mais densas; isso significa que
a produgdo de determinado bem é “préxima” de outros diversos bens, logo um pais que
produz um bem situado nas dreas densas tem capacidades produtivas (intensidade de
capital ou trabalho, tecnologia, institui¢des, etc.) que lhe permitem produzir uma
quantidade maior de outros bens, como é o caso dos maquindrios, quimicos e metalurgia.
Por outro lado, a producédo de bens que estao na periferia do espago de produtos, como
pesca e agricultura, indica que os paises especializados neste tipo de produgdo tém uma
quantidade reduzida de capacidades produtivas.

Isso ocorre porque as capacidades produtivas sdo substitutos imperfeitos: quanto
menor a quantidade desses ativos que um pais possui, mais dificil é adquirir novos, e,
portanto, mais dificil direcionar sua produc¢io para outros bens e diversificar essa
economia. Quando um pais consegue se inserir em um novo ramo produtivo, é muito
provavel que este esteja relacionado com os bens que esta economia ja produz. Por isso
a produgdo dos paises cujo padrdo de especializa¢do estd concentrado em bens da zona
periférica do espago de produtos tem dificuldade em realizar a mudanga estrutural em
direcdo a produgio de bens mais sofisticados e relacionados a maiores niveis de renda.

A abordagem da complexidade econdmica é aprimorada no estudo de Hausmann
e Hidalgo (2009) com a elaboragdo do indice de complexidade econdmica, que serve
como uma proxy do conhecimento acumulado e cristalizado na estrutura produtiva de
uma economia. O indice de complexidade econdmica (ICE) foi estabelecido a partir
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da abordagem chamada de método de reflexdes, a qual leva esse nome pelo fato de
resultar em um conjunto simétrico de variaveis para paises e produtos. Para a constru¢éo
dos indices, os autores utilizaram uma base de dados sobre comércio internacional,
sendo as exportagdes dos paises uma representacio de sua estrutura produtiva.

O ICE, ou ICP no caso de produtos, tem como primeira etapa a estimagéo do indice
de vantagens comparativas reveladas (IVCR), desenvolvido por Balassa (1965). Um pais
possui vantagem comparativa revelada na exporta¢ao de um produto quando o indice
tem valor igual ou maior que um. Os valores maiores que um sao igualados a um, e os

valores menores sdo igualados a zero. O calculo do indice é dado por:

XE ZL' XC
IVCR = =2 (1)
ch ch zc,p er

Na equagio (1), c equivale aos paises, p sdo os produtos exportados, I VCR éo valor
do indice do produto p do pais c, X, representa as exportagoes do produto p do pais c,
I X, ¢ ovolume total de todos os bens exportados pelo pais ¢, X X o valor do volume
total de exportagdes do produto p, e X X ¢ o valor do volume total de exportagoes do
mundo inteiro. Uma economia nacional possui vantagem comparativa revelada em um
produto quando este possuir uma porcentagem de participagdo maior na pauta de
exportagdes do pais do que sua parcela de participagdo em todo o comércio mundial.
(BALASSA, 1965; HAUSMANN et al., 2014)

Definido o IVCR, ¢ construida a matriz M_, onde os produtos estdo alocados nas
linhas e os paises nas colunas. Entdo, se 0 IVCR 2 1, a célula da matriz sera preenchida
com valor 1, ou, se IVCR < 1, a célula é preenchida com zero. A partir da matriz Mcp é
possivel identificar as duas informacdes principais para o indice: a diversidade e a
ubiquidade. A diversidade é dada pela soma de todos os produtos que o pais exporta
com vantagens comparativas reveladas (soma da coluna). E a ubiquidade ¢é dada pela
soma de quantos paises exportam um produto com vantagens comparativas reveladas
(soma da linha). Quanto menos paises sao capazes de produzir determinado bem,
menor ¢ sua ubiquidade (HAUSMANN; HIDALGO, 2011). Formalmente:

Diversidade=k_, = z M, ()
P

Ubiquidade =k, , = Z M, )

As economias mais complexas tendem a ser mais diversificadas, pois possuem
capacidades que lhes permitem produzir uma grande gama de bens, assim como
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normalmente sdo capazes de produzir bens que poucos outros paises também produzem.
Dessa forma, a diversidade e a ubiquidade apresentam uma relacio negativa, e o processo
de interagéo entre as duas varidveis gera as informagdes sobre a sofisticagido das economias
e produtos. Dois paises podem exportar a mesma quantidade de bens com vantagens
comparativas, mas se um deles exporta bens menos ubiquos, ou bens que outros paises
mais diversificados exportam, enquanto o outro é especializado em mercadorias que
muitos paises exportam, o primeiro serd mais complexo, o que indica que possui mais
capacidades produtivas.

Definida a matriz M_, as duas informagdes sdo usadas para corrigir uma a outra,
calculando seus valores médios iterativamente. Calcula-se a ubiquidade média das
exportagdes dos paises e também a diversidade média dos paises que exportam esses
produtos. No caso da métrica dos produtos, é calculada a média da diversidade dos
paises que exportam esse bem. Assim como a ubiquidade média dos demais produtos
que este pais exporta (HAUSMANN et al., 2014). Formalmente:

1

Kc,N = K Z Mcp : kp,N—l (4)
c,0 p
1

Kp,N = K ZMcp ' kc,N—] (5)
po <

A medida de complexidade depende da iteragdo entre a sofisticagdo do produto e
da diversidade da economia. O subscrito N representa a ordem de iteragdes que internaliza
arelacdo entre ubiquidade e diversidade média dos elementos da matriz. Na ordem de
iteracdo inicial, correspondente ao 0 (zero) subscrito no denominador das equagdes (4)
e (5), temos o valor de k, que se refere a diversidade média dos paises, ek, , correspondente
a ubiquidade média dos produtos. Assim, a equagio (5) é inserida em (4) e reescrita
em (8):

1 1
K y _K_c,o ZPZMCP : K—POZMP kono (6)

M M,

KCN:sz'N—ZZ kpk . (7)
' c,0"7¢c,0
KC,N :z Mcc’Kr:’ N-2 (8)
_ M M.,

onde M, = > P2 (9)
P kc,Okp,O
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Nas equacdes (6), (7) e (8), c'corresponde aos demais paises, com excecdo do pais c.
A equagdo (8), que fornece o indice, serd satisfeita quando k , =k , ,= 1. Esse € o
autovetor de M__ associado ao seu maior autovalor. Visto que esse ¢ um vetor formado
apenas por valores iguais a 1, é considerado o autovetor associado ao segundo maior
autovalor. Segundo Hausmann et al. (2014, p. 24), “esse autovetor é capaz de identificar
a maior varidncia do sistema e corresponde a medida de complexidade”. Logo, o indice
de complexidade econémica (ICE) é dado por:

icp=X=<K> (10)
dp(K)

Na equagdo (10), K representa o autovetor associado ao segundo maior autovalor.
Assim, o ICE ¢ o resultado da subtracido da média do autovetor do seu préprio valor,
dividido por seu desvio padrido. Como se trata de uma matriz simétrica, para calcular
o indice para produtos é preciso seguir o mesmo rito, apenas trocando os termos ¢
(paises) para p (produtos). Assim, o autovetor associado ao segundo maior autovetor
é representado por é , e a equagdo é dada por:

0-<0>

dp(0Q)

ICP = (11)

A partir da abordagem tedrico-conceitual apresentada, amparada por esta formalizagio,
aabordagem da complexidade tem sido utilizada de diferentes formas, visando sobretudo
a compreensao dos processos de desenvolvimento econdmico das nagdes.

1.2. COMPLEXIDADE ECONOMICA: ESTUDOS SOBRE
O BRASIL E PROPOSTA METODOLOGICA

Os resultados encontrados por Hausmann e Hidalgo (2009) demonstraram uma
correlagio positiva entre a medida de complexidade e o PIB per capita dos paises. Além
disso, o indice se mostrou um bom preditor do crescimento futuro, pois, ao longo do
tempo, a renda dos paises tende a se aproximar de sua respectiva complexidade. Esses
resultados também foram encontrados por Abdon et al. (2012), que replicaram o método
de reflexdes. O estudo desses autores identificou que os maiores exportadores de bens
mais complexos, como maquindario e quimicos, sdo os paises de alta renda, enquanto
os maiores exportadores de bens menos complexos, como commodities e materiais

brutos, sdo os paises mais pobres.
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Camargo, Freitas e Gala (2017) também encontraram evidéncias semelhantes
com a utilizacdo de andlise através de redes complexas. As economias mais complexas
tendem a gerar ligagcdes de comércio com produtos mais complexos, enquanto
estruturas produtivas menos sofisticadas encontram dificuldades em se diversificar
e produzir bens mais complexos. De acordo com os autores, essas evidéncias empiricas
corroboram a discussdo sobre centro-periferia do comércio mundial hd tempos
levantada pela CEPAL.

Cabe ressaltar, como destacado por Hidalgo (2021), que a abordagem da complexidade
econdmica nao se trata de concentragio das exportacdes ou comércio. As formulagdes
iniciais apenas aproveitam a padroniza¢do e grande desagregagio das bases sobre
comércio para relacionar uma grande quantidade de informagdes sobre paises e produtos.
Os estudos na drea de complexidade econdmica tém avangado com a aplicagdo de sua
metodologia e ferramentas em dados sobre emprego, atividades econdmicas e setores
industriais, patentes, publica¢des cientificas, pesquisa e desenvolvimento, etc. Além
disso, os estudos na area tém sido aplicados também a nivel regional.

Existem alguns estudos direcionados para a andlise do caso brasileiro, bem como
de suas regides. Britto et al. (2019) utilizam a metodologia do espaco de produtos e do
indice de desvantagens comparativas, proposta pelos autores, para comparar a trajetoria
de crescimento do Brasil e da Coréia do Sul desde os anos 1960. A trajetéria de mudanga
estrutural do Brasil mostra que o pais tem reprimarizado sua produgéo e reduzido sua
complexidade desde meados dos anos 1990, enquanto a Coréia do Sul consolidou sua
produgcio industrial em bens de média e alta tecnologia. O pais asidtico que apresentava
um nivel de PIB per capita semelhante ao do Brasil no inicio dos anos 1960 passou a
apresentar taxas de crescimento relativas mais aceleradas com a consolidagdo do seu
processo de mudanga estrutural.

Outros trabalhos levam a andlise do caso brasileiro para o nivel subnacional ou
regional. Romero e Silveira (2019) analisam a complexidade no nivel dos estados
brasileiros e buscam identificar setores promissores para a elevacio da complexidade
da estrutura produtiva nacional. Os autores utilizam uma média ponderada do indice
de complexidade para construir esse indicador ao nivel de estados.

Dathein, Missio e Teixeira (2022) recriam a medida de complexidade com os dados
de exportagdes para os estados brasileiros e analisam os fatores que determinam sua
relagdo com o crescimento. Freitas, Queiroz e Romero (2023) tém uma proposta semelhante,
utilizam dados sobre emprego da Relagao Anual de Informagdes Sociais (RAIS) de 2010,
considerando a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas versdo 2.0 (CNAE 2.0)
para replicar os indices de complexidade. Esses estudos também encontram a correlagio
entre complexidade e crescimento no nivel regional, e identificam a possibilidade de
crescimento do produto ou emprego nos estados com o aumento da complexidade deles.

12 )
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Ainda ha estudos como o de Machado (2019), que faz a conversao das informacdes
sobre produtos exportados pelo Brasil para criar a medida de complexidade correspondente
sobre os grupos de atividades da CNAE 2.0, bem como para identificar o direcionamento
as politicas industriais dos anos 2000 no Brasil através dos desembolsos do BNDES. O
autor identificou que tais politicas foram focalizadas em setores nos quais o pais ja era
competitivo e que apresentavam média ou baixa complexidade, ao passo que ndo visavam
ao ganho de vantagem em setores que aumentariam a complexidade da estrutura
produtiva nacional.

Alguns estudos da literatura nacional buscam identificar a relagéo entre complexidade
e matriz insumo-produto. Gala et al. (2018) utilizam os dados sobre empregos nos
setores de manufatura e servigos sofisticados provenientes do Groningen Growth and
Development Centre (10 Sectors GGDC Database) para comparar sua relagio com a
complexidade econdmica em um painel para 32 paises. Os resultados encontrados
demonstraram que a capacidade de elevar a complexidade ao longo do tempo depende
da cria¢do de empregos nesses setores.

Sousa (2018) estima os indices de complexidade e o espago de produtos utilizando
os dados sobre insumo-produto do World Input-Output Database (WIOD) para 43
economias. Este estudo também identifica a importancia do setor de servicos para a
complexidade dos paises e a relagdo positiva entre produtos mais complexos e renda,
o que também se verifica nas estimativas tradicionais da abordagem.

Visando uma contribui¢io original sobre o caso brasileiro, o principal objetivo
deste artigo é analisar a complexidade da estrutura produtiva brasileira a nivel de
atividade, considerada nas matrizes insumo-produto (MIP). Para tanto, utilizam-se
as tabelas de correspondéncias entre nomenclaturas de produtos e atividades fornecidas
pela United Nations Statistic Division (UNITED NATIONS, 2023). Os dados sobre o
indice de complexidade para produtos (ICP) sdo oriundos do Observatory of Economic
Complexity (HAUSMANN et al., 2014) e, como sdo baseados em dados sobre comércio
internacional, a op¢io foi pela utilizagdo dos dados classificados de acordo com o
Harmonized System (HS) de 2007, revisdo 6; assim foi possivel realizar a conversao
até o nivel de atividades do Sistema de Contas Nacionais (SCN), que é a classificagdo
padrio das matrizes de insumo-produto do Brasil (IBGE, 2018) nos anos analisados,
2010 e 2015.

Para a realizagdo desta proposta, utilizou-se a estratégia metodoldgica empregada
em Machado (2019). Adotam-se inicialmente, como referéncia, os dados para exportagdes
do Brasil, fornecidos pelo Comex Stat do Ministério do Desenvolvimento, Industria,
Comérecio e Servigos (MDIC). Dessa forma, foi realizada uma série de conversdes para
que fosse possivel fazer a correspondéncia entre os produtos com as categorias de
atividades do SCN.
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Primeiramente, consideram-se todos os produtos exportados pelo Brasil, nos
anos de 2010 e 2015, relacionados com o seu ICP pelo cédigo HS do produto. Os
produtos na nomenclatura do HS foram convertidos para a nomenclatura Central
Product Classification versao 2 (CPC Ver. 2). Dai sdo convertidos para a classificagdo
de atividades International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
revisdo 4 (ISIC Rev. 4), agregando diversos produtos em grupos de atividades de
acordo com esta classificagdo. A partir dessa classificagdo internacional, foi realizada
a conversdo para a Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas versdo 2.0
(CNAE 2.0) e, por fim, a conversido da CNAE 2.0 para a classifica¢do utilizada no
Sistema de Contas Nacionais, com 67 setores, de acordo com as tabelas de
correspondéncia da Comissdao Nacional de Classificagio (CONCLA) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O indice de complexidade de cada atividade foi obtido a partir da média do ICP de
todos os produtos exportados pelo Brasil que correspondem a um setor de atividade
do SCN, de maneira semelhante a abordagem empregada em Romero e Silveira (2019)
para obter o indice de complexidade para os estados brasileiros. No presente estudo, a
média foi ponderada pelo percentual de participacdo do produto no valor total das
exportagdes brasileiras.

Optou-se pela utilizacdo das exportagdes nacionais como referéncia para a estrutura
produtiva, a fim de identificar o indice de complexidade de cada setor analisado nas
matrizes de insumo-produto. A op¢édo pela utilizagdo da média ponderada é uma
forma de dar maior peso aos produtos que se destacam na pauta de exportagdes, o
que é um indicativo de que tais produtos teriam um maior peso na estrutura produtiva
nacional. Como os dados sobre complexidade econémica ndo incluem os servigos,
hd perda de informagdes para alguns setores, entdo a analise se restringe as atividades
de producio de bens.

2. ANALISE ECONOMICA A PARTIR DE MATRIZES DE INSUMO-PRODUTO (MIP):
CONSIDERACOES TEORICAS E APLICACOES PARA O BRASIL

Em geral, a MIP ¢ apresentada como um poderoso instrumento de andlise dos
encadeamentos produtivos de determinadas atividades sobre os demais setores da
economia. Pasinetti (1977, p. 35) afirma que os economistas do século XIX tiveram a
ardua e ambiciosa tarefa de estudar a realidade econdmica e toda a sua complexidade
com métodos rudimentares. A evolu¢do do pensamento econdmico e do instrumental
analitico disponivel para observagdes empiricas ao longo do século XX permitiu, ao
mesmo tempo, simplificagées metodoldgicas e hipdteses mais robustas.
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Enquanto instrumental, a MIP é vista como parte importante da andlise econdmica.
Em 1941, Leontief lanca o The Structure of American Economy, contendo a matriz de
relagbes intersetoriais dos Estados Unidos entre 1919 e 1929. O modelo de MIP criado
pelo autor permitia a avaliagao dos impactos das politicas econdmicas, com destaque para
a inter-relagdo entre os setores produtivos, a partir de uma adaptacio da teoria neoclassica
do equilibrio geral walrasiano onde, ceteris paribus, a producdo de cada bem é fungdo de
uma combinagio fixa dos fatores de produgio empregados na sua confecgio — possibilitando
a estimacdo de encadeamentos para frente e para tras e mostrando os principais setores
de uma economia (CONTINI; NUNES, 2001; KURESKI, 2003).

O IBGE é o 6rgio oficial do governo federal responsavel pela elabora¢do das matrizes
nacionais desde 1970, objetivando um marco fundamental do SCN, que viabilize
estatisticas macroecondmicas. As tabelas basicas do SCN, por sua vez, sio baseadas nas
Tabelas de Recursos e Usos de bens e servicos (TRU), que apresentam os resultados
agregados de oferta e demanda total e a conta da renda por setor de atividade. Tendo
em vista a padroniza¢do e compatibilizagdo internacional, desde os anos 1990 a
metodologia segue 0 manual internacional System of Nacional Accounts (SNA) (KURESKI,
2003; FEIJO et al., 2008; MARQUES, 2017).

Com o continuo aprimoramento instrumental, a MIP, nas ultimas décadas, vem
ganhando notoriedade académica e importancia nas analises setoriais e estruturais. Em
uma abordagem contabil keynesiana-kaleckiana ex-post, utilizando o método Structural
Decomposition Analysis (SDA)?* e indicadores de ligagdo setorial para analisar,
respectivamente, mudangca estrutural e drivers de crescimento, o trabalho de Dweck,
Freitas e Kupfer (2008) observa que a economia brasileira p6s-1985 paralisa seu processo
de diversificagdo e criagdo de vinculos setoriais para adquirir outros contornos, com o
setor industrial cada vez mais dependente de insumos importados e a modernizagio
agricola liberando uma extensa mao de obra absorvida pelo setor de servigos.

O relatério de Freitas, Kupfer e Young (2004) acerca da decomposi¢io estrutural
para variacdo do produto e emprego entre 1990 e 2001, via MIP, destaca setorialmente:
(i) a enorme contribui¢do negativa da mudanca tecnoldgica na explicagio do resultado
liquido da variacdo de emprego no setor agropecuario; (ii) a industria de transformacéo
arcou com um ajuste bastante pesado da liberalizagdo comercial dos anos 1990, com
graus de modernizacdo maiores alcangados pelos setores de commodities (siderurgia,

metalurgia, celulose, petroquimica) e duréveis (eletronica e automobilistica); (iii) a

2 Este método pode ser usado como uma espécie de contabilidade de crescimento pelo lado da demanda,
capturando os seguintes componentes: demanda final, penetragao/substituigao de importagdes e mudan-
¢a técnica para o crescimento da produgdo, do emprego e do valor agregado. Essa abordagem contesta
o quadro usual de separagdo dos fatores produtivos (capital, trabalho e produtividade total dos fatores)
como fonte imediata de crescimento econdmico (DWECK; FREITAS; KUPFER, 2008).
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construgéo civil apresentou valores dos componentes de variagdo do emprego
desproporcionalmente pequenos em relagdo ao grande peso desse setor no emprego
total da economia brasileira; (iv) o setor de servigos se caracterizou como gerador
liquido de emprego.

Baseando-se nos trabalhos anteriores, Carvalho (2010) conclui que a mudanca
estrutural da economia brasileira nas tltimas décadas é uma combinagio de abertura
comercial com falta de dinamismo na demanda doméstica. Temos uma especializagio
da industria nacional mais passiva do que ativa, isto é, resultante do baixo dinamismo
da demanda e da economia brasileira em geral, com uma certa rigidez estrutural que
privilegia atividades com perfil de investimento de retornos rapidos e de baixo risco
— caracteristico de bens de menor conteudo tecnoldgico. Ademais, a liberalizagdo
favoreceu os setores mais maduros da economia, que, no caso brasileiro, sdo os menos
intensivos em tecnologia, como commodities e bens tradicionais.

Investigando a dindmica setorial da economia brasileira entre 1995 e 2009, no intuito
de distinguir os efeitos do lado da demanda daqueles oriundos das mudangas nas ligagoes
entre os setores (denominadas mudancas tecnoldgicas), e utilizando-se do método de
decomposigio estrutural da analise de MIP proposto por Blair e Miller (2009), Figueiredo
e Oliveira (2015) reforcam as conclusdes dos estudos anteriores quanto a questdo do
trabalho, notando que o aumento da produtividade do setor agropecuario resultou em
uma redugdo do emprego nesse setor, liberando mao de obra para outras atividades da
economia. A industria apresentou crescimento do emprego e do valor adicionado
superior ao agropecudrio, porém menor que o do setor de servigos, destacando-se a
extrativa mineral para valor adicionado e a construgio civil para o emprego. Ja na
industria de transformag¢io houve um enfraquecimento dos elos entre os seus setores,
o que pode ter ocorrido com substitui¢des de insumos nacionais por importados,
mudancas no mix de produtos (com a adog¢do de novos substitutos ou de insumos
complementares no processo produtivo), mudanga dos pregos relativos e dos padrées
de troca da industria.

As abordagens realizadas com o instrumental de MIP para o Brasil reforcam a
constatacdo de uma dréstica mudanga estrutural nos ultimos trinta anos, acarretada
pela abertura comercial e por questdes de demanda doméstica que encaminham o pais
para uma especializagdo em setores de baixo contetido tecnoldgico. Nesse sentido, a
multiplicidade metodolédgica permitida pela MIP, em conjunto com a complexidade
econdmica, pode fornecer uma visdo abrangente da estrutura produtiva nacional e das
principais caracteristicas de seu comércio exterior, destacando a sua principal cesta de
produtos e suas ligages setoriais, a fim de compreender seu impacto no desenvolvimento

econdmico.

Rev. Econ. Contemp., v. 27, p. 1-34, 2023

232717 16 DOI: 10.1590/19805527271



PEREIRA, A. J; SILVA, G. J.; LARRUSCAIM, I. M. Complexidade econdmica e a estrutura produtiva brasileira

2.1. A METODOLOGIA DA MIP: FORWARD LINKAGES (FL), BACKWARD LINKAGES (BL) E
iNDICES DE LIGACAO HIRSCHMAN-RASMUSSEN (HR)

Neste artigo serdo utilizadas as matrizes dos anos 2010 e 2015, nivel 67, disponibilizadas
pelo IBGE. Visando a compatibilizacdo com a abordagem da complexidade, foi realizada
a conversdo do Harmonized System (HS) para o Sistema de Contas Nacionais (SCN)
no nivel 67. Serdo utilizados os indicadores a jusante (forward linkages) e a montante
(backward linkages), bem como os indices de ligacdo Hirschman-Rasmussen (HR), para
identificar o impacto de encadeamento produtivo dos principais produtos exportados
pelo Brasil.

Os indices de ligagao Hirschman-Rasmussen apresentam os setores-chave da cadeia
produtiva. Primeiramente, partimos de uma matriz de coeficientes técnicos diretos:

A=[ay ... ia,...q,] (12)

i

Considere i, j=1,2....n

Onde cada elemento 4, ¢ o valor produzido pelo setor i e consumido pelo setor j
para se produzir uma unidade monetaria. Dessa forma podemos realizar uma leitura
em que, pelos coeficientes técnicos setoriais, as linhas indiquem os produtos, e as colunas,
0s insumos.

Contudo, é necessario utilizarmos uma matriz que represente os coeficientes técnicos
diretos e indiretos. Para isso, temos a matriz Z:

Z=(-A)"=[2,...2,,"-}Z

Lj*

Z,1  (13)

ARE

Onde Z é a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos, ou matriz de
Leontief de ordem n x n. Mais especificamente, cada elemento da matriz Z é a
producio total do setor i necessdria para produzir uma unidade de demanda final
para o setor j. O somatério das linhas e colunas fornece os indicadores FL e BL,
respectivamente, desdobramentos para frente (jusante) e para tras (montante) na
cadeia produtiva:

FL= ZZij (14)
i=1

BL= ZZij (15)
j=1
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Em (14), 1é-se como um aumento total na produgio de todos os setores quando ha
aumento unitario pela demanda final da atividade i. Ja em (15), 0o aumento na producio
da atividade j se d4 quando hd aumento unitario em toda a demanda final.

Temos, ainda, em Z* a média de todos os componentes da matriz Z. Assim, podemos
determinar:

Indices de ligagdo para frente — Sensibilidade de Dispersio (SD)
SD = [FL/n]/Z* (16)

Indices de ligagdo para trds - Poder de Dispersdo (PD)
PD = [BL/n]/Z* (17)

Em (16) e (17), temos os indices de ligagio HR, onde indicadores maiores que 1
estdo acima da média setorial e, portanto, sio setores-chave da economia (FEIJO et al.,
2008; BLAIR; MILLER, 2009; GUILHOTO; SESSO FILHO, 2010).

Esquematicamente, Blair e Miller (2009) afirmam que, diante dos resultados dos
indicadores apresentados, os setores respondem as seguintes classificagdes:

« geralmente independentes de (ndo fortemente conectados a) outros setores

(ambas as medidas de ligagdo menores que 1);
o geralmente dependentes de (conectados a) outros setores (ambas as medidas de
ligacdo maiores que 1);

o dependente da oferta interindustria (apenas a ligagdo para trds é maior que 1);

o dependente da demanda interindustria (apenas a ligagdo para frente é maior que 1).

Os resultados podem ser dispostos da seguinte forma:

Quadro 1 - Comportamento setorial conforme os indicadores

FL
BL
SD<1 SD>1
. Dependente de

PD<1 (CI})e ralmente independente demanda interindustria
Iv)

PD>1 Dependente de Geralmente dependente
oferta interindustria (IIT) 10

Fonte: Elaboracdo nossa a partir de Miller e Blair (2009).

Quando aplicada para diferentes periodos, a andlise do Quadro 1 oferece uma
indicagdo da evolucdo da economia.

Nesse ponto, uma observagdo deve ser feita: em geral, & procura dos setores mais
din&micos da economia, alguns trabalhos negligenciam a exposi¢ao dos comportamentos
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elencados no Quadro 1, como a identificacio de setores-chave, indices de ligagoes para
tras e para frente e indice de complexidade. Mas, se uma economia é composta por um
complexo sistema produtivo, a visualizagdo dos setores-chave é necessaria, porém nao
suficiente para se ter uma andlise aprofundada do seu tecido produtivo.

Além disso, adiciona-se a contribui¢do de Kupfer (1998) para cada exposigdo setorial,
utilizando-se seus quatro grandes agrupamentos: commodities (C), duraveis (D),
tradicionais (T) e difusores de tecnologia (DT). Isso se justifica por auxiliar a compreensdo
dos setores que apresentaram os melhores resultados tanto em termos de complexidade
quanto em termos dos elos da cadeia produtiva.

3. COMPLEXIDADE ECONOMICA E ENCADEAMENTOS PRODUTIVOS
NA ECONOMIA BRASILEIRA

Os principais resultados encontrados na aplicagdo da metodologia de complexidade e
MIP, de forma complementar, estdo expostos na Tabela 1. A analise realizada neste
estudo tem como foco as atividades identificadas como setores-chave, que, de acordo
com os indicadores da MIP, sdo considerados mais dindmicos. Entre os setores-chave
da economia, isto é, aqueles que apresentam tanto SD quanto PD maiores que 1, tanto
em 2010 quanto em 2015, quatro sio commodities (C), dois tradicionais (T) e dois
difusores de tecnologia (DT). Os setores-chave sdo aqueles que tém um grande efeito
de transbordamento por toda cadeia produtiva e que detém, por sua vez, elevado impacto,
tanto a jusante quanto a montante e, portanto, possuem uma maior capacidade de gerar

crescimento econémico.

Tabela 1 - Classificacdo dos setores-chave da economia
brasileira - ICS, SD e PD, 2010 e 2015

2010 2015

Classificagao Setores-chave
ICS Rank SD PD ICS Rank SD PD

Fabricagio de
produtos de metal,
exceto maquinas e
equipamentos

Fabricagdo de
T produtos de borracha  0.24 2 1.19 1.14 0.19 3 1.20 112
e de material plastico

Fabricagao de
T:lulm{C(%S Ol’ganl'COS e 0.20 3 1.76 1.15 0.14 5 1.82 L.11
inorganicos, resinas e

elastomeros

(Cont.)
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2010 2015

Classificag¢ao Setores-chave
ICS Rank SD PD ICS Rank SD PD

Fabricagio de
fensivos,
DT defensivos, 0.20 4 112 116 017 4 112 110
desinfestantes, tintas

e quimicos diversos

Produgio de
ferro-gusa/ferroligas,
siderurgia e tubos de
ago sem costura

-0.01 5 1.33 1.21 0.22 2 1.06 1.19

Fabricagdo de
C celulose, papel e -0.06 6 1.14 1.18 0.07 6 1.00 1.12
produtos de papel

Refino de petréleo e

R -0.43 7 2.52 1.28 -0.20 7 2.77 1.37
coquerias

Energia elétrica, gis
DT natural e outras -0.50 8 1.91 1.02 -1.11 8 2.02 1.15
utilidades

Fonte: Elaboracao nossa a partir de dados do IBGE (2016, 2018).

Pode-se observar que os setores com importancia na cadeia produtiva nacional
também apresentam certo nivel de complexidade quando comparados com os demais
setores da economia (ver Apéndice). Mesmo os resultados negativos do indice de
complexidade setorial (ICS) sdo valores préximos da média, que foi de -0,48 em
2010, e de -0,43 em 2015°. Isso também indica o padrido de especializagdo nacional
em bens ou atividades menos complexas, apesar do resultado para os setores-chave.
Quando colocados na coluna que ranqueia o seu comportamento, comparativamente
aos demais setores-chave, eles apresentam certa continuidade entre 2010 e 2015.
Esse é um resultado esperado, justamente pelo fato de o indice de complexidade se
tratar de um indicador estrutural, de modo que néo se espera grande varia¢cdo em
curto periodo de tempo. Mas, devido as dinamicas de mercado, as vantagens
comparativas podem se alterar com grande aumento da demanda por alguns bens,
como no “boom das commodities”, por exemplo. O mesmo vale para a metodologia
empregada aqui no célculo do ICS, visto que o indice é ponderado pela participagio
dos bens no total das exportagdes.

O primeiro lugar, em 2010 e 2015, é o setor de Fabricagio de produtos de metal,

exceto mdquinas e equipamentos, cujo ICS de 0.35 se justifica por ter ligagdes com

*  Cabe destacar que a média da complexidade ndo representa o que seria a complexidade da estrutura

produtiva do pais. A média de complexidade dos setores é utilizada apenas de forma ilustrativa. O setor
Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas foi retirado do calculo da média por ser um outlier.
Na conversio este apresentou um valor alto, mas representou poucos produtos, nos quais o pais é pouco
competitivo.
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diversos outros setores mais complexos da industria, como identificado em Hausmann
e Hidalgo (2009) para este tipo de categoria de exportagdes — o que é corroborado pelo
SD e PD maiores que um. Em outras palavras, esse setor apresenta ligagoes fortes a
montante e a jusante, além de elevado comportamento comparativo de complexidade
em termos de exportagdo, sendo um setor estratégico tanto dentro quanto fora do pais.

O mesmo ocorre com o segundo melhor setor em termos de ICS tanto em 2010
quanto em 2015: Fabricagdo de produtos de borracha e de material pldstico, com ICS de
0.20, e Produgdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura, com ICS
de - 0.01, em 2010, e de 0.22, em 2015.

Ambos os setores sdo pertencentes ao grupo de commodities, produtos homogéneos
elaborados e vendidos em grande tonelagem. Intensivos em consumo natural e energético,
correspondem aos bens intermediarios da economia (KUPFER, 1998). Resumidamente,
tal grupo carrega consigo caracteristicas intrinsecas que apresentam elevados elos na
cadeia produtiva, por demandar muitos recursos e ofertar, em grande medida, os insumos
bésicos da industria de produgio “em série” (PEREZ, 2001).

Nesse sentido, o que se oferta, em termos de mercado externo, é de baixo conteudo
tecnolégico e alimenta um padrao antigo de funcionamento e organizac¢do industrial.
Isso condiz com os trabalhos que apontam o “efeito China” como um dos principais
motivadores do boom das commodities nos anos 2000, ainda mais quando consideramos
o padréo de crescimento daquele pais nos ultimos quarenta anos.

Apesar do baixo contetido tecnolédgico, Fabricagdo de produtos de borracha e de
material pldstico é geralmente dominado por seus fornecedores de insumos e equipamentos
(PAVITT, 1984), consumindo inova¢des geradas por outros setores da economia e
servindo como fornecedor de insumo para setores metalmecanico e de tecnologia — o
que estd em conformidade com um SD superior ao PD em ambos os periodos, havendo
um elo para frente na cadeia produtiva ligeiramente mais fortalecido.

Apenas dois setores sdo difusores de tecnologia, isto é, aqueles que sdo
indispenséveis para o avang¢o produtivo e tecnolégico da economia como um todo
e que sdo fornecedores especializados baseados em ciéncia: Fabricagdo de defensivos,
desinfestantes, tintas e quimicos diversos e Energia elétrica, gds natural e outras
utilidades, respectivamente, em quarto e oitavo no ranking de ICS nos dois periodos.
Ou seja, os setores com maior capacidade de geracido e difusdo tecnolégica bem
consolidados na estrutura produtiva brasileira néo figuram entre os primeiros
lugares de complexidade.

Vale observar que o sétimo lugar no ICS nos dois anos, Refino de petréleo e coquerias,
tem os maiores PDs e SDs entre os setores-chaves, o que confirma o fato de que, historicamente,
aindustrializagio brasileira esta fortemente vinculada ao desenvolvimento do setor petrolifero,
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notadamente pela estatal Petrobrds®. A Tabela 2 destaca algumas dessas informacgdes,

apresentando as cinco atividades com maior e menor ICS para os anos analisados.”

Tabela 2 - Cinco atividades mais complexas e menos complexas, Brasil, 2010 e 2015

2010 2015
Atividades 1CS Comport. Atividades 1CS Comport.
Fabricagdo de pegas e Fabricagdo de pegas e
acessorios para veiculos 0.81 SDOI acessorios para veiculos 0.86 SDOI
automotores automotores
Fabricagdo de produtos Fabricagdo de equipamentos de
farmoquimicos e 0.75 SI informatica, produtos 0.79 SI
farmacéuticos eletronicos e opticos
Fabricacio de maquinas e Fabricagdo de automoveis,
. ¢ qh . 0.6 SDOI caminhdes e 6nibus, exceto 0.65 SDOI
equipamentos mecanicos
pecas
Fabricagao de equipamentos Impressio e reproducio de
de informitica, produtos 0.57 SI P - P ¢ 0.64 SDOI
. (o gravagdes
eletronicos e opticos
Fabricagdo de automoveis, Fabricagdo de outros
caminhdes e Onibus, exceto 0.52 SDOI equipamentos de transporte, 0.64 SDOI
pegas exceto veiculos automotores
Producio florestal: pesca e Extragdo de minério de ferro,
X s P -1.93 SI inclusive beneficiamentos e a -1.82 SI
aquicultura -
aglomeragao
Fabricagao de produtos do 2.07 SDOI Fabricagdo de produtos do 182 SDOI
fumo fumo
Extragdo de minerais metalicos
Fabricagdo e refino de agtcar -2.13 SDOI néo-ferrosos, inclusive -1.95 SDOI
beneficiamentos
Extragao de minerais
Produgao florestal;
metalicos ndo-ferrosos, -2.23 SDOI rodugao torestal pesca e -2.29 SI
. . . aquicultura
inclusive beneficiamentos
Extragdo de petroleo e gés, -
E J! 4
inclusive as atividades de 2.7 SDDI xtragio de petroleo e gis, -2.88 SDDI

apoio

inclusive as atividades de apoio

Nota: Setores-chave (SC), Setores independentes (SI), Setores dependentes da demanda interindustria (SDDI), Setores
dependentes da oferta interindustria (SDOI).

Fonte: Elaboracao nossa a partir dos dados do Observatory of Economic Complexity (2023) e IBGE (2018, 2016).

4

do escopo desse trabalho.

5

Para maiores consideragdes sobre este aspecto, necessita-se de um aprofundamento setorial que esta fora

O setor Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas apresentou o maior ICS nos dois anos, como pode

ser visto no Apéndice. No entanto, ele ndo esta inserido na andlise pois o pais exporta um valor infimo e apenas
um produto exportado, Chapas ou filmes fotogrdficos, expostos ou revelados, corresponde a essa categoria.
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O setor de Fabricagio de pegas e acessorios para veiculos automotores apresenta o
maior ICS nos dois anos. Esse ¢ um setor com muitas ligagdes no mercado mundial, e
diversos paises mais complexos exportam com vantagens bens ligados a esse setor. O
mesmo vale para o setor Fabricagdo de automdéveis, caminhdes e 6nibus, exceto pegas,
que apresenta um ICS até maior em 2015. Esses resultados vdo ao encontro dos resultados
encontrados em Hausmann et al. (2014), que destacam que carros e produtos relacionados
possuem varias conexdes e sio hubs de conhecimento. Ainda que ndo sejam classificagdes
comparaveis, estdo relacionadas e apresentam capacidades produtivas semelhantes.

As demais atividades de maior complexidade sao ligadas a produgdo de maquinas,
nas quais os produtos também sdo um hub na analise de Hausmann et al. (2014), além
de farmoquimicos e eletronicos para os dois anos. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados em Machado (2019), em que os setores ligados a esses tipos de atividade
se destacam entre os mais complexos, assim como atividades ligadas ao setor
automobilistico.

Quanto aos setores menos complexos, podemos ver que predominam aqueles ligados
a produgdo de commodities agricolas e minerais, com destaque novamente para um
setor relacionado a produgéo de petréleo como o menos complexo. Esse é um resultado
esperado, ja que esse é um produto do qual paises pouco complexos sdo grandes
exportadores. Cabe destacar que nenhum dos setores destacados na Tabela 2 ¢ identificado
como setor-chave, nem entre os mais complexos nem entre os menos complexos.

Considerando toda a estrutura produtiva disponibilizada pelo IBGE em termos de
MIP e seus resultados, que seguem no Apéndice deste artigo, podemos nos certificar
de um padrdo que ja é evidenciado nos setores-chave: uma economia de baixa
complexidade nos setores propulsores de tecnologia e inovagdo, em que os setores com
maior inser¢do externa se mantém com reduzido grau de complexidade ou mesmo com
ligagao produtiva doméstica, conforme mostrado pelos resultados da MIP que apontam
Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita e Pecudria, inclusive o apoio
a pecudria como, essencialmente, setores dependentes da demanda interindustria ou
independentes e, a0 mesmo tempo, com ICS reduzido.

Isso significa que a incursdo brasileira ao mercado externo nas tltimas décadas foi
em resposta a demanda externa e dependente do aquecimento da economia global,
sobretudo a chinesa. Isso se torna sintomatico ao nio gerar um fortalecimento robusto
da cadeia produtiva interna — dadas as caracteristicas ja expostas desses setores. A
economia brasileira também tem encontrado dificuldades para avangar em setores de
maior incremento tecnoldgico e inovativo. A industria de transformacéo, dominada
por setores que dependem da oferta interindustria, apresenta os melhores ICS tanto
para 2010 quanto para 2015, mas, quando se realiza um maior detalhamento na verificagio
dos dados, percebe-se um predominio de commodities e de setores tradicionais.

Rev. Econ. Contemp., v. 27, p. 1-34, 2023, 232 23 DOI: 10.1590/19805527271



PEREIRA, A. J; SILVA, G. J.; LARRUSCAIM, I. M. Complexidade econdmica e a estrutura produtiva brasileira

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou compreender as relagdes existentes entre a complexidade
das exportagdes e a estrutura produtiva da economia brasileira. Para tanto, utilizou-se,
de forma integrada, de duas ferramentas consideradas complementares: a abordagem
da complexidade econdmica, buscando destacar a importincia das exportagdes para a
dindmica econdmica nacional no longo prazo; e a matriz insumo-produto, para verificagao
dos encadeamentos nos setores a que pertencem os produtos da pauta exportadora.

Em um primeiro momento, reafirma-se a participagdo de destaque dos produtos
primdrios, processo ja identificado nas décadas de 1980 e 1990, que ficou ainda mais
evidente a partir dos anos 2000, com o “boom das commodities”. De modo geral, as
principais exportagdes brasileiras apresentam uma redu¢io de sua complexidade, tanto
nos bens oriundos da producio primdria quanto nos bens manufaturados. H4d uma
elevagdo da participagdo dos produtos primarios frente aos bens manufaturados, com
reducdo de complexidade na cesta dos principais produtos exportados.

Mesmo o Brasil tendo uma pauta de exportagdes bastante diversificada e, portanto,
produzindo produtos de diferentes niveis de complexidade, a estrutura produtiva da
economia brasileira reflete a baixa competitividade internacional dos produtos mais
complexos. Ou seja, existe um condicionante histérico (decorrente da trajetdria, lock
in etc) que revela as limitagdes da estrutura produtiva nacional em fazer com que bens
mais complexos ocupem um lugar de destaque na pauta de exportagdes, mecanismo
que tem se autorreforcado no século XXI.

O Brasil cresceu a partir de dentro entre as décadas de 1930-70, visando o mercado
doméstico, em um primeiro momento, para depois buscar uma inser¢do externa a partir
da completude da sua malha produtiva. Nesse sentido, é razoavel supor que a estrutura
produtiva nacional acabaria determinando o que se exporta; porém, apesar da pauta
diversificada, os produtos com maior peso na cesta de exporta¢des continuam,
predominantemente, sendo aqueles vinculados as vantagens comparativas tradicionalmente
associadas aos bens primadrios. No caso brasileiro, a estrutura produtiva acabou tendendo
para produtos mais competitivos no comércio internacional, o que levou produtos mais
complexos a terem encadeamentos menos relevantes do que produtos menos complexos,
o que limita o potencial de desenvolvimento econémico nacional, inclusive porque os
principais produtos exportados muito pouco se alteraram ao longo deste século.

Em sintese, ainda que com limita¢des, o estudo consegue identificar que existe
correspondéncia e compatibilidade entre os resultados obtidos em termos de exportacio
e complexidade e as ligacbes do tecido produtivo da economia nacional, no que se refere
a importincia da pauta de exportagcdes como potencial vetor do desenvolvimento
econdmico nacional. O fato de a estrutura produtiva, sobretudo em relacdo aos principais
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produtos exportados, estar centrada em produtos que néo sdo difusores de tecnologia
(DT) revela a precariedade do desenvolvimento econémico nacional em um cendrio
em que as estratégias de desenvolvimento estdo cada vez mais dependentes da
complexidade e da sofisticagdo produtiva. Nesse sentido, a crescente relevincia dos
efeitos de encadeamento de produtos menos complexos, aliada ao aumento da sua
participacdo na pauta de exportagdes, pode ser considerada um fator dificultador do
desenvolvimento econdmico nacional, ainda que contribua para o crescimento do PIB

em alguns periodos.
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APENDICE

A MIP que segue traz os resultados completos da MIP de 2010 e 2015 para CNAE
2.0, nivel 67, apresentando os calculos para Forward Linkages (FL), Backward Linkages

(BL) e indices de ligagao Hirschman-Rasmussen (HR), bem como o indice de Complexidade

Setorial (ICS). A coluna comportamento, conforme a Tabela 2 da se¢do 3,

apresenta a seguinte divisdo: Setores-chave (SC), Setores independentes (SI), Setores

dependentes da demanda interindustria (SDDI) e Setores dependentes da oferta

interindustria (SDOI). Os resultados nédo disponiveis para ICS estdo como #N/D.

APENDICE A — Matriz Insumo-Produto (IBGE, 2016, 2018 - CNAE 2.0)

Ano 2010 2015
Indicadores Comportamento Jusante Montante Jusante Montante
ICS ICS
Atividades FL SD BL PD FL SD BL PD

Agricultura, inclusive

o0 apoio a agricultura e SDDI -1.57 331 183 1.67 092 -1.02 343 189 172 095

a pos-colheita

Pecudria, inclusi

eeuara, incusive o SI 059 167 092 177 098 -070 164 090 180 099

apoio & pecudria

Producio fl tal;

rodugao Horesta SI 193 143 079 137 076 229 134 074 136 075

pesca e aquicultura

Extragdo de carvao

mineral e de minerais SDOI -0.24 1.29 071 187 1.03 -0.41 123 0.68 1.83 1.01

nao-metalicos

Extragdo de petroleo e

gas, inclusive as SDDI -270 255 141 159 088 -2.88 256 141 171 094

atividades de apoio

Extragdo de minério

de ferro, inclusive SI 165 127 070 150 083 -182 115 064 179 099

beneficiamentos e a

aglomeragéo

Extragdo de minerais

metdlicos ndo- SDOI 223 128 070 197 109 -195 120 066 205 113

ferrosos, inclusive

beneficiamentos

Abate e produtos de

carne, inclusive os SDOI 064 142 078 252 139 -047 144 080 251 139

produtos do laticinio

e da pesca

Fabricacdo e refino de SDOI 213 129 071 229 126 -144 124 069 241 133

agucar

Outros produtos

. SDOI -0.93 1.75 097 239 1.32 -0.76 1.80 099 236 1.30

alimentares

Fabricagio de bebidas SDOI -0.54 135 074 218 1.20 -0.51 134 074 222 123
(Cont.)
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Ano 2010 2015
Indicadores Comportamento Jusante Montante Jusante Montante
1CS 1CS
Atividades FL SD BL PD FL SD BL PD
Fabricagio de SDOI 207 111 061 221 122 -18 105 058 218 120
produtos do fumo
Fabricagdo de
SDOI -0.53 1.76 097 210 1.16 -0.27 1.73 096 202 1.12

produtos téxteis

Confecgao de
artefatos do vestuario SDOI -1.64 1.15 063 182 1.00 -1.71 1.13 063 186 1.03
e acessorios

Fabricagio de
calgados e de artefatos SDOI -0.89 1.19 066 210 116 -093 117 065 210 1.16
de couro

Fabricagao de

. SDOI -1.18 138 076 191 1.05 -091 133 073 1.96 1.08
produtos da madeira

Fabricagao de
celulose, papel e SC -0.06 207 114 214 118 0.07 1.82  1.00 2.03 1.12
produtos de papel

Impressao e
reprodugdo de SDOI 0.45 146 0.80 188 1.04 0.64 134 074 1.83 1.01
gravagoes

Refino de petrdleo e

. SC -0.43 4.58 252 232 128 -0.20 502 277 248 137
coquerias

Fabricagdo de

. . SDOI -0.08 122 067 234 129 0.00 131 072 238 131
biocombustiveis

Fabricagdo de
quimicos orgénicos e
inorgénicos, resinas e
elastdbmeros

SC 0.20 320 176 209 115 022 330 1.82 201 111

Fabricagdo de
defensivos,
desinfestantes, tintas e
quimicos diversos

SC 0.20 203 112 211 1.l6 0.17 203 112 200 1.10

Fabricagdo de

produtos de limpeza,

cosméticos/ SDOI -0.22 116 0.64 214 1.18 -0.11 116  0.64 219 121
perfumaria e higiene

pessoal

Fabricagdo de
produtos
farmoquimicos e
farmacéuticos

SI 0.75 115 063 169 093 0.61 113 0.62 177 097

Fabricagdo de
produtos de borracha sC 0.24 216 119 206 114 0.14 217 120 202 112
e de material pléstico

Fabricagio de
produtos de minerais SDOI -0.17 158 087 205 113 -0.27 154 085 211 117
nao-metalicos

(Cont.)
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Ano 2010 2015
Indicadores Comportamento Jusante Montante Jusante Montante
ICS ICS
Atividades FL SD BL PD FL SD BL PD
Produgio de

ferro-gusa/ferroligas,
siderurgia e tubos de
ago sem costura

SC -0.01 242 133 219 121 0.19 192 106 215 1.19

Metalurgia de metais
ndo-ferrosos e a SDOI -0.96 165 091 224 123 -1.20 1.63 090 213 1.17
fundigdo de metais

Fabricagio de
produtos de metal,
exceto maquinas e
equipamentos

sC 0.35 197 1.09 201 111 045 186 1.03 197 1.09

Fabricagdo de
equipamentos de
informatica, produtos
eletronicos e opticos

SI 0.57 128 070 1.68 093 0.79 125 0.69 1.68 0.93

Fabricagdo de
maquinas e
equipamentos
elétricos

SDOI 0.26 147 081 212 117 035 144 079 207 114

Fabricagio de
madquinas e
equipamentos
mecanicos

SDOI 0.60 169 093 197 1.08 051 154 085 1.88 1.03

Fabricagio de

autOTnOYelS, . SDOI 0.52 1.08 059 221 122 0.65 1.08 0.60 2.18 1.20
caminhdes e dnibus,

exceto pecas

Fabricagdo de pegas e
acessorios para SDOI 0.81 168 092 215 119 0.86 152 084 208 1.15
veiculos automotores

Fabricagdo de outros
equipamentos de
transporte, exceto
veiculos automotores

SDOI 0.41 120 066 193 1.06 0.64 121 0.67 192 1.06

Fabricagdo de méveis
e de produtos de SDOI -020 121 067 1.83 1.01 -023 117 065 1.82 1.00
industrias diversas

Manutengao,
reparagdo e instalagao
de méquinas e
equipamentos

SDDI #N/D 208 115 178 098 #N/D 200 111 175 097

Energia elétrica, gis
natural e outras SC -0.50 347 191 185 1.02 -1.11 3.66 202 209 1.15
utilidades

Agua, esgoto e gestio

, SI #N/D 142 078 166 092 #N/D 142 0.78 158 0.87
de residuos

(Cont.)
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Ano 2010 2015
Indicadores Comportamento Jusante Montante Jusante Montante
ICS ICS
Atividades FL SD BL PD FL SD BL PD
Construgao SDOI #N/D  1.72 095 183 1.01 #N/D 165 091 1.80 0.99

Comércio por atacado
€ a varejo, exceto SDDI #N/D 633 349 152 0.84 #N/D 696 3.84 154 0.85
veiculos automotores

Transporte terrestre sC #N/D 408 225 198 1.09 #N/D 425 235 199 110
Transporte aquaviario SI #N/D 117 064 176 097 #N/D 124 068 172 0.95
Transporte aéreo SI #N/D 128 071 1.69 093 #N/D 126 070 186 1.03

Armazenamento,
atividades auxiliares
dos transportes e
correio

SDDI -1.62 212 117 1.60 0.88 -1.05 227 125 159 0.88

Alojamento SI #N/D 113 062 167 092 #N/D 113 062 170 094
Alimentagao SDOI #N/D 127 070 181 1.00 #N/D 129 071 183 1.01

Edi¢éo e edigao

. - ~ SI 0.34 120 066 173 095 023 111 0.61 1.73 096
integrada a impressao

Atividades de

televisao, radio,

cinema e gravagao/ SDDI 0.15 201 111 176 0.97 #N/D 200 110 172 095
edi¢do de som e

imagem

Telecomunicagdes SC #N/D 219 121 1.83 1.01 #N/D 182 100 1.81 1.00

Desenvolvimento de
sistemas e outros
servigos de
informagao

SI #N/D  1.60 0.88 140 0.77 #N/D 167 092 138 0.76

Intermediagido
financeira, seguros e
previdéncia
complementar

SDDI #N/D 391 216 152 0.84 #N/D 391 216 149 0.82

Atividades SI #N/D 177 098 109 060 #N/D 181 100 111 061
imobilidrias

Atividades juridicas,

contabeis, consultoria SDDI #N/D 321 177 142 0.78 #N/D 332 183 142 0.79
e sedes de empresas

Servigos de

arquitetura,

engenharia, testes/ SI #N/D  1.63 090 145 0.80 #N/D 165 091 144 0.79
andlises técnicas e

P&D

Outras atividades
profissionais, SC 02.06 2.12 117 206 1.13 1.99 2.17 120 199 1.10
cientificas e técnicas

(Cont.)
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Ano 2010 2015
Indicadores Comportamento Jusante Montante Jusante Montante
1CS 1CS

Atividades FL SD BL PD FL SD BL PD
Aluguéis nio-
imobilirios e gestdo
de ativos de SI #N/D 146 080 145 0.80 #N/D 158 0.87 142 0.78
propriedade
intelectual
Outras atividades
administrativas e SDDI #N/D 252 139 143 079 #N/D 254 140 139 077
servigos
complementares
Atividades de
vigilancia, seguranga e SI #N/D 134 074 124 068 #N/D 139 077 122 0.67
investigagao
Administragao
publica, defesa e SI #N/D 131 072 142 079 #N/D 132 073 141 0.78
seguridade social
Educagéo publica SI #N/D  1.03 057 131 072 #N/D 103 057 124 0.69
Educagio privada SI #N/D  1.14 063 149 082 #N/D 115 064 139 0.77
Saude publica SI #N/D 1.00 055 151 0.84 #N/D 100 055 146 081
Saude privada SI #N/D 112 062 160 088 #N/D 111 0.61 153 0.84
Atividades artisticas,
criativas e de SI 0.24 1.18 0.65 153 084 0.32 1.18 0.65 1.59 0.88
espetaculos
Organizagdes
associativas e outros SI #N/D 127 070 170 094 #N/D 127 070 166 0.92
Servigos pessoais
Servigos domésticos SI #N/D 1.00 055 1.00 055 #N/D 100 055 1.00 0.55
Fonte: Elaboracao nossa a partir de dados do IBGE.
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