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Resumo: Esse artigo expande a aplicacdo da abordagem da complexidade originalmente
formulada por Hidalgo et al (2007) para analisar a evolugdo da estrutura econémica
brasileira a partir de dados de comércio. A principal contribui¢do do artigo é a adocao
da classificagdo tecnoldgica dos produtos desenvolvida por Lall (2000) como referéncia
para a andlise. A analise da evolugdo da estrutura produtiva é realizada a partir do
calculo de trés versdes do espaco do produto que privilegiam as vantagens relativas
reveladas das exportacdes, das patentes e as desvantagens relativas reveladas das
importacgoes.

Abstract: This paper extends the application of the complexity methodology original
proposed by Hidalgo et al (2007) in order to enable the analysis of the evolution of
economic structure of Brazil. Using trade data, the papers main contribution is the use
of technological classification of traded goods introduced by Lall (2000) as a reference
for the analysis. Three indicators, versions of the product space, are used as subsidy for
the analysis. The results show a marked increase of the countries participation in
foreign trade both in terms of volume and diversity of exported goods. However, local
advances in terms of trade were outpaced by the rest of the world.
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1. Introducao

A base de dados Comtrade, das Nagdes Unidas, é a principal fonte de dados de comércio
internacional. Dados de importacdes e exportacdes (em délares) de 213 paises sdo
disponibilizados na base Comtrade, entre os anos 1962 e 2013. Esses dados sdo
classificados segundo a Standard International Trade Classification (SITC), e essa
classificacao é revisada e expandida de tempos em tempos, de forma a incorporar as
mudanc¢as na producdo mundial. A cada nova classificagdo, novos produtos sdo
incluidos, aumentando as subdivisdes da producao. Dessa forma, ha um trade-off entre a
qualidade das subdivisdes de produtos e o periodo de tempo para o qual os dados de
comércio com a classificagdo nas revisdes mais avancadas estdo disponiveis. Nesse
estudo optou-se por utilizar a SITC, Revisao 2, 4-digitos, que apresenta 786 categorias
de produtos. Dados classificados segundo essa revisdo estdo disponiveis desde a década
de 1970 até 2013. Dessa forma, essa revisdo ndo sé apresenta consideravel refinamento,

mas esta disponivel para um periodo relativamente longo.

Recentemente, em um estudo inovador, Hidalgo et al. (2007) se valeram da abrangéncia
e do refinamento da base Comtrade para determinar a existéncia de conexdes entre a
exportacdo de diferentes produtos. A metodologia desenvolvida pelos autores, chamada
de abordagem da complexidade, utiliza-se de probabilidades condicionais para
estabelecer conexdes entre produtos. Probabilidades de se exportar um determinado
produto, dado que se exporta um outro produto, sdo calculada para todos os produtos e
todos os paises. Essas probabilidades, chamadas de proximidade, sao entdo usadas para
determinar qual a forca das ligacdes entre os diferentes produtos. Intuitivamente, por
tras dessa metodologia esta a ideia de que a producao de diferentes tipos de produto
requer diferentes habilidades, ao passo que certos produtos requerem habilidades
semelhantes para a sua producao. Dai deriva a proximidade entre diferentes produtos

(Hidalgo et al., 2007: 484).

O presente artigo utiliza a abordagem da complexidade desenvolvida por Hidalgo et al.

(2007) para analisar a evolug¢do do comércio brasileiro. Uma das contribui¢des do



presente artigo para essa literatura é a adogao da classificacdo tecnolégica dos produtos

desenvolvida por Lall (2000) como referéncia para a analise.

Além disso, utilizando o mesmo referencial, o artigo analisa também a relacao entre a
competitividade das exportacdes brasileiras e a competitividade tecnoldgica do pais em
cada categoria de produto. Dados de todos as patentes registradas no United States
Patent and Trademark Office (USPTO) foram coletados e classificados por pais, ano, e
categoria de produto. A transposicdo da International Patent Classification (IPC) para a
SITC, por sua vez, foi realizada utilizando as tabelas de correspondéncia recentemente
elaboradas por Lybbert and Zolas (2014). Esses dados foram utilizados para analisar a
relacdo entre a producdo de patentes brasileiras relacionadas a cada produto e a

exportacdo desse mesmo produto.

2. A abordagem da complexidade: revisao da literatura

Segundo Hidalgo et al (2007), a complexidade econdmica esta expressa na composicao
do resultado produtivo de uma regiao e reflete as estruturas que surgem para manter e
combinar o conhecimento. Dito de outra forma, regides simplesmente nao fazem os
produtos e servicos de que necessitam. Elas fazem os que podem. Para isso, precisam de
pessoas e instituicdes que possuem conhecimento relevante. Algumas mercadorias,
como aparelhos de imagem médica ou motores a jato, incorporam grandes quantidades
de conhecimento e sdo resultados de grandes redes de pessoas e organiza¢des. Por
outro lado, toras de madeira ou café, incorporam menos conhecimento, e as redes

necessarias para apoiar estas operagdes ndo precisam ser tdo extensas e capilares.

Economias complexas sao aquelas que podem tecer grandes quantidades de
conhecimentos relevantes em conjunto de grandes redes de pessoas e instituicdes, para
gerar um mix diversificado de produtos intensivos em conhecimento. Economias mais
simples, em contrapartida, tem uma base estreita de conhecimento produtivo e
produzem menos produtos e mais simples, os quais requerem redes de interacdo
menores e mais simples. Como os individuos sao limitados em conhecimento, a Unica

maneira das sociedades poderem expandir sua base de conhecimento é facilitando a



interacao dos individuos em teias cada vez mais complexas de instituicdes e mercados.
0 aumento da complexidade econdmica é necessario para que uma sociedade seja capaz
de assegurar e usar uma quantidade maior de conhecimento produtivo. Podemos medi-

la a partir do mix de produtos que os paises ou regides sdo capazes de realizar.

Se para fazer um produto se exige um determinado tipo e combina¢do de conhecimento,
entdo os paises cujos habitantes e instituices possuem mais conhecimento tém o que é
preciso para produzir um conjunto mais diversificado de produtos. Em outras palavras,
a quantidade de conhecimento incorporado de um pais estd expressa na sua

diversidade produtiva, ou no nimero de produtos e servigos distintos que realize.

Para Hausmann et al (2011), a estrutura produtiva de uma regido é definida pelo
conjunto de habilidades especificas (capital, trabalho, tecnologia, instituicdes,
infraestrutura, dentre outros fatores) que essas localidades possuem. Nesse sentido, o
conjunto de habilidades requeridas na produgdo de bens e servigos é que gera o nivel de
sofisticacdo dos mesmos. A complexidade do sistema produtivo de uma economia local

estard relacionada ao conjunto de habilidades disponiveis na localidade.

Se paises, regioes, etc. podem produzir apenas bens e servigos nos quais eles possuem
boa parte das habilidades requeridas, e se as habilidades sdo dificeis de acumular, o
conjunto atual de capacidades disponiveis em um dado pais ou regido nao determinara
apenas os produtos que sdo gerados hoje, mas também os produtos que estardo
disponiveis no mercado amanha. Isso pois, a producdo futura dependera das
capacidades futuras que, por sua vez, dependerd das que ja estdo disponiveis hoje.
Regides que podem produzir produtos a partir de um nimero relativamente grande de
habilidades serdo economias mais adaptaveis se comparado as economias que
produzem bens e servicos menos complexos. Dado a grande importancia das
habilidades, essas localidades terdo maior potencial em utilizar qualquer uma nova
habilidade que venha surgir. Esse processo permitira maiores possibilidades para

economias que possuem estruturas produtivas mais complexas.

Portanto, com o conhecimento das habilidades disponiveis em um determinado pais ou

regido, é possivel determinar o nivel de sofisticagdo da estrutura produtiva e da



complexidade dos bens e servigos realizados. Contudo, o conjunto de habilidades é
muito dificil de ser observado e conhecido. No intuito de entender como esse processo
de diversificacdo e complexidade ocorrem, Hidalgo et al (2007) desenvolveram uma

metodologia conhecida como Product Space.

O Product Space desenvolvido por Hidalgo et al (2007) é um sistema no qual os
produtos considerados similares sdo conectados com base na probabilidade de serem
co-exportados. O método que permite o calculo das similaridades entre os produtosi e j
é baseado no conceito de Vantagem Comparativa Revelada (VCR), ou seja, a
probabilidade condicional de se ter vantagem na comercializacdo de um produto, como

descrito na equacao 1.

_ Participagdo do produto i no comércio do pais p (1)

VCR

pt = Participagao do produto i no comércio mundial

Nesse caso, se VCR > 1, temos que o pais/regido é um exportador efetivo de um
dado bem i ou, VCR < 1 se o pais/regido nao é competitivo, dado que possui vantagem
comparativa no bem j no tempo t e, vice e versa. Apds o calculo desse indicador,
tomamos o minimo das probabilidades condicionais, como apresentado na equagao 2,

para obter uma medida rigorosa e simétrica.
@i ;c = min{P(VCRx;.|VCRx; ), P(VCRx;|VCRx; )} 2)

Para a construgdo dessas probabilidades os autores utilizam dados do comércio
internacional. Utilizando esses dados e a partir do indice definido na equacgao 2, é
possivel calcular uma matriz de proximidade revelada entre todos os pares de bens.
Posteriormente, é possivel gerar um mapa de aglomeragdo hierdrquica com base na

matriz definida anteriormente, ver FIG. 1.



- vegetable cils
fishing A o
. [ ] A e, "/ & forestand paper
Y7/, o o Products

vegetables ’ 8 ‘ A IRy v :
A ¥ 1 . cereals
\/ N

) - s . .
. 0 f | 4 " y
cofiee and cocoa # e \. TN -
products 3 iy
Kp. | /- mining
% “ “_/ b
! : p /@
- . -
o \‘ .::_0 vehicles
> machinery
=2 &
garments ~—-’» ‘W a .
S
. o) » .
o\ i
metallurgy P o f X; ~_» clcctrorfics
i ag;‘p\ o l@]’[“
N ——
v I ¥ . L ]
textiles : ¥ . _\’ s
. 3 °
s,ﬂ : \
animal m

agriculture chemicals

Figura 1 - Product Space
Fonte: Hidalgo et al (2007)

Na periferia desse mapa de aglomeragdo hierarquica estdo representados os
produtos cujas habilidades requeridas possuem poucos usos alternativos. No centro do
mapa encontram os produtos com habilidades que possuem conexdes com outros
setores, o que permite uma diversificagio maior e entdo, elevada perspectiva de

crescimento e desenvolvimento econémico.

3. Comércio internacional e competitividade produtiva

A Figura 2 abaixo apresenta a rede base calculada seguindo a metodologia de Hidalgo et
al. (2007), tomando como referéncia os dados do comércio mundial no ano de 2005. A
Figura 2 é usada como referéncia para a analise realizada no restante do artigo. Essa

rede apresenta fortes semelhancas com a rede desenvolvida por Hidalgo et al. (2007:



483), embora ndo seja idéntica em fun¢do do uso de um ano diferente como ano base, e

do uso de valores de corte diferentes para as ligacdes entre produtos.

FIGURA 2
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A principal diferenca da rede apresentada na Figura 2 para a rede desenvolvida por
Hidalgo et al. (2007), contudo, é a classificacdo tecnolégica usada para identificar os
produtos. Adotando essa classificagdo observa-se claramente uma polarizacao entre os
setores produtores de bens de média e alta tecnologia, predominantemente localizados
na parte sudeste da rede, em relagio aos produtos primarios, localizados
predominantemente na parte noroeste da rede. Os produtos de baixa tecnologia e as
manufaturas baseadas em produtos primarios, por sua vez, se encontram em boa

medida localizados mais ao centro.



A andlise realizada nesse artigo, é focada nos anos de 1992, 2002, e 2012. Através da
andlise desses anos, busca-se observar como se deu a evolugdo das exportacdes e
importac¢des brasileiras, sobretudo levando em consideragdo os produtos nos quais o
pais apresenta Vantagens Comparativas Reveladas (VCR) nas exportagdes, e

Desvantagens Comparativas Reveladas (DCR) nas importacdes.

3.1. Vantagens Comparativas Reveladas

A Figura 3 apresenta as categorias de produtos nas quais o Brasil possuia VCRs nos anos
de 1992, 2002, e 2012. Na figura 3.A observa-se que ja em 1992 o pais possuia VCRs em
produtos dentro de diversos setores: Cacau e café; Tabaco; Carnes e Vegetais; Oleos
Vegetais; Frutas; Metalurgia; Quimicos; Vestimentas; Maquinas e Equipamentos; e
Veiculos. Essa figura demonstra, portanto, que na década de 1990 o Brasil ja possuia
uma estrutura produtiva relativamente complexa, embora ainda com maior proficiéncia
na producdo de bens primarios e de baixa tecnologia. O tamanho da producdo de cada
produto é é representado pela circunferéncia dos nédulos da rede. Na figura 3.A, por
sua vez, observa-se que os circulos de maior circunferéncia sdo em sua maioria

associados a produtos pertencentes a essas categorias.

Em 1992 o Brasil possuia VCRs em 180 industrias (ou categorias de produto), ou seja
em 23% das 786 industrias que compdem a classificagdo SITC (Rev. 2) 4-digitos. Essas
786 industrias sao divididas em 6 setores tecnoldgicos, segundo proposto por Lall
(2000): (i) Produtos Primarios (PP), com 148 industrias; (ii) Manufaturas Baseadas em
Produtos Primarios (MBPP), com 197 industrias; (iii) Manufaturas de Baixa Tecnologia
(MBT), com 161 industrias; (iv) Manufaturas de Média Tecnologia (MMT), com 202
industrias; (v) Manufaturas de Alta Tecnologia (MAT), com 66 industrias; (vi) Outras
Manufaturas (OM), com 12 industrias. A distribui¢do das indudstrias nas quais o Brasil
possui VCRs entre os setores tecnolégicos, contudo, é relativamente desbalanceada, com
VCRs em 33 industrias do setor de PP (22% das industrias do setor), 63 de MBPP
(32%), 34 de MBT (21%), 44 de MMT (22%), e 6 de MAT (9%). Observa-se, portanto,



que o pais possui proporcionalmente mais industrias com VCRs no setor de MBPP, e

proporcionalmente menos industrias com VCRs no setor de MAT.

A Figura 3.B apresenta as categorias de produtos nas quais o Brasil possuia VCRs no ano
de 2002. No total o nimero de industrias nas quais o Brasil possui VCRs permanece
relativamente estavel, passando de 180 para 184 (23% do total). Trés mudancas
relevantes podem ser observadas ao se comprar a Figura 3.B a Figura 3.A. No setor de
alta tecnologia, observa-se um consideravel crescimento da industria aeronautica,
liderado pela Embrar e pela Helibras, acompanhado do crescimento também da
producdo no setor eletronico. No total, observou-se um leve aumento no nimero de
indudstrias no setor de MAT, de 6 para 8 (12%). Nos setores de MMT e de MBPP a rede
permaneceu semelhante, com leves alteracdes — 44 para 45 industrias no primeiro
(22%); e 63 para 62 industrias no segundo (31%). No setor de MBT, reduz-se o nlimero
de industrias com VCRs de 34 para 28 (17%). No setor de PP, a reducdo é de 33 para 41
(31%). Observa-se, contudo, uma reducdo da diferenca entre o tamanho das
exportacdes dos produtos dos diferentes setores, o que é evidenciado pela maior
homogeneidade do tamanho dos nédulos da rede. Observa-se, portanto, que a pauta de
inddstrias nas quais o Brasil possui VCRs permaneceu consideravelmente estavel de
1992 para 2002, com destaques para a queda do nimero de industrias no setor de MBT

com VCRs, e para o aumento do nimero de inddstrias com VCRs no setor de PP.





