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Resumo

As teorias econdmicas classicas prescrevem a especializagdo da produgdo industrial dos
paises. A andlise que apresentamos no estudo foi motivada por estudos recentes que
mostraram como os dados disponiveis nas redes de comércio mundial desafiam a
abordagem econOmica padrdao. De fato, na visdo padrdo, os paises mais ricos deveriam
produzir apenas alguns produtos com alto grau de especializagdo. Contudo, estudos
recentes mostram que os paises tendem a produzir todos os produtos possiveis eles
podem, dado seu nivel de tecnologia. Isso ¢ indicativo de uma coevolugdo entre a
complexidade dos produtos exportados e a complexidade da estrturau produtiva. No
estudo, desenvolvemos um matriz de convergéncia/divergéncia entre aquelas duas
métricas de complexidade. A criagdo dessa matriz mostrou diferentes padroes de
coevolugdo entre as complexidades econdmica e produtiva.
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Abstract

Classical economic theories prescribe specialization of countries industrial production.
The analysis we present in the study was prompted by recent studies that have shown how
the data available on world trade networks defies the standard economic approach. In fact,
in the standard view, richer countries should only produce a few products with a high
degree of specialization. However, recent studies show that countries tend to produce
every possible product they can, given their level of technology. This is indicative of a
co-evolution between the complexity of exported products and the complexity of the
productive structure. In the study, we developed a convergence/divergence matrix
between those two-complexity metrics. The creation of this matrix showed different
patterns of co-evolution between economic and productive complexities.
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1. Introducio



Uma economia moderna ¢ caracterizada por uma rede de setores ou unidades
produtivas intrinsecamente ligadas entre si, dependendo crescentemente de insumos
intermediarios fornecidos por varios setores da economia. A complexidade de uma
economia sera considerada conceitualmente como o resultado do processo de
desenvolvimento que amplia a multiplicidade de interagdes econdmicas dentro do sistema
econdmico (Sonis e Hewings, 1998). Essa perspectiva guarda estreita relacdo com as
analises desenvolvidas por autores estruturalistas, como Albert Hirschman, Hollis
Chenery, Celso Furtado e Arthur Lewis, por exemplo. Para esses autores, o que
caracterizaria o processo de desenvolvimento dos paises seria o aumento das interagdes
que ocorrem entre os setores produtivos de uma economia. Em outras palavras, o
desenvolvimento econdmico seria acompanhado por um aprofundamento na intensidade
das interacdes entre os setores produtivos, € nao apenas a alocagdo de recursos entre esses
setores?.

Ao mesmo tempo em que a estrutura produtiva se torna mais complexa do ponto
de vista das interdependéncias setoriais, ocorrem mudangas estruturais nessas economias.
A industria e os servigos ganham uma relevancia cada vez maior no produto interno bruto
em detrimento das atividades primarias; na pauta exportadora adquire um maior peso os
bens manufaturados mais sofisticados do ponto de vista tecnolégico; na estrutura da
demanda interna ganham maior relevancia produtos importados também mais
sofisticados. Para os autores estruturalistas, a complexidade estrutural, entendida como
um maior nivel de interdependéncia entre os setores seria uma condi¢cdo necessaria,
embora ndo suficiente, para uma transforma¢ao na pauta de exportagdes na direcao de
bens mais sofisticados tecnologicamente.

Estudos mais recentes colocaram novamente a mudanga estrutural no centro da
compreensdo do desenvolvimento econdomico dos paises (Hausman e Hidalgo, 2011). As
diferengas na capacidade dos paises para sofisticar sua estrutura produtiva e diversificar
suas exportacdes na dire¢cao de produtos mais complexos parecem explicar por que alguns
paises conseguem se desenvolver, enquanto outros permanecem pobres (McMillan e
Rodrik, 2011)3. De acordo com Hidalgo e Hausman (2011), a capacidade de crescimento
econdmico de um pais reside na diversidade de suas capacidades disponiveis. Sdo
necessarios diversos tipos de capacidades para avangar na direcdo de novas atividades
associadas com elevados niveis de produtividade. Um resultado empirico bem
estabelecido ¢ que os paises especializados em produtos mais sofisticados,
subsequentemente, crescem mais rapidamente (Rodrik, 2006; Hausman, Hwang e Rodrik,
2007; Hidalgo e Hausman, 2009).

Apresentando o conceito de espaco-produto, que mapeia e liga produtos de
acordo com as capacidades do pais necessarias para sua producao, Hausman et al. (2014)
procuram explicar a relagdo entre renda per capita do pais, crescimento econdmico e uma
ampla medida de producao de capacidades. A complexidade do produto esta relacionada

2 Segundo Clements e Rossi (1991), a elaboragio e divulgacdo de matrizes de insumo-produto em vérios paises
desenvolvidos e em desenvolvimento entre as décadas de 1950 e 1960 permitiu o desenvolvimento de uma grande
quantidade de indicadores, como os encadeamentos para tras e para frente (Hirschman, 1961; Rasmussen, 1958).
Esses indicadores seriam utilizados tanto para os planos de reconstru¢do de varios paises europeus, quanto para
os paises em desenvolvimento latino-americanos.

30 papel das capacidades como condic¢io prévia para o crescimento de longo prazo é central nos trabalhos de
Hirschman (1961), Lewis (1955), Rostow (1959) e Kaldor (1967). Esses autores retrataram o desenvolvimento
econémico essencialmente como um processo de transformagdo estrutural e aumento da produtividade,

impulsionados pelo fortalecimento progressivo das capacidades produtivas.

com a ubiquidade desse produto, isto €, com o nimero de paises que exportam esse
produto com vantagem comparativa revelada, enquanto a complexidade econdmica de um
pais ¢ o grau de diversificagdo da cesta de bens exportados, ou seja, com o nimero de
produtos que um pais exporta com vantagem comparativa revelada. Para Hausman et al.
(2014), a complexidade econdmica ou do produto seria uma proxy representativa das
capacidades locais em sofisticar a estrutura produtiva.



O objetivo do presente estudo ¢ analisar o fendmeno da complexidade a partir do
ponto de vista das abordagens de insumo-produto e do espaco-produto. O estudo utiliza
busca responder a seguinte pergunta: a medida em que os paises se desenvolvem ocorre
uma coevolucdo*entre as estruturas produtivas e a complexidade dos produtos exportados
pelos paises, mas como coevoluiram essas duas dimensdes? Ambas as dimensdes
coevoluiram no sentido de uma maior (menor) divergéncia e/ou convergéncia? A leitura
conjunta de indicadores construidos a partir dessas duas abordagens permite uma melhor
compreensdo da complexidade econdmica dos paises. A hipotese € a de que uma maior
complexidade em termos do niimero e da densidade das interrelagdes setoriais deve
coevoluir com a complexidade ou sofisticacdo dos produtos exportados pelos paises. Se
deixarmos de lado aspectos macroecondmicos como taxa de juros e de cambio, por
exemplo, a capacidade de um pais exportar um produto de elevado conteudo tecnologico
esta relacionado fundamentalmente do grau de complexidade alcangada pela estrutura
produtiva do pais. Em outras palavras, a medida em que o pais diversifica sua estrutura
produtiva, aumentando a rede de interdependéncias no interior dela, as capacitagdes
tecnologicas locais devem aumentar concomitantemente, de modo que parte da sua
producdo doméstica adquira condi¢des de ser vendida em mercados estrangeiros.

O artigo esta dividido em duas se¢des, além desta introdugdo e das conclusoes.
Na se¢do 2 discutimos os conceitos de complexidade econdmica e complexidade
estrutural a partir das abordagens do espaco-mundo e circularidade, respectivamente,
argumentando dos possiveis pontos de contatos entre as duas teorias. A se¢do 3 apresenta
os resultados do estudo, discutindo as possibilidades de andlise a partir das abordagens do
espaco-mundo e da circularidade estrutural.

2. A mudanca estrutural como transformacio produtiva e nas capacitacoes
tecnologicas

Nas andlises econdmicas, uma dimensdo interessante da complexidade estd
relacionada ao nivel de interdependéncia entre as partes componentes de uma economia®.
O modelo de insumo-produto desenvolvido por Leontief é, por sua propria natureza, uma

das melhores metodologias tedricas e empiricas para estudar esse fendomeno. Por sua vez,

4 Dizemos que as duas dimensdes (ou subsistemas) coevoluem por meio de vinculos deliberados de promogio
intersistémica, quando os impactos da estrutura produtiva sobre as exportagdes resultam em melhorias dos
vinculos intersetoriais. Ambas as dimensdes podem convergir ou divergir em termos de grau de complexidade.
> Os autores estruturalistas anglo-saxdes (Paul Rosentein-Rodan, Ragnar Nurkse, Albert Hirschman, Hollis
Chenery, Arthur Lewis, Hans Singer) e latino-americanos, relacionados principalmente com a Comissao
Econdmica para a América Latina e o Caribe, CEPAL (Raul Prebisch, Celso Furtado) entendiam o processo de
desenvolvimento econdmico como um fendmeno estreitamente relacionado a uma maior sofisticacdo e
complexidade das estruturas produtivas (Gala, 2017). Essa era uma condigdo necessaria para uma melhor
insercdo, por meio da exportagdo de produtos manufaturados, no comércio internacional. Em um primeiro
momento, esses autores relacionavam o nivel de complexidade da economia com o grau de industrializagao
alcangado. Com as dificuldades apresentadas no processo de industrializagdo por substituicdo de importagdes em
meados da década de 1960, o desenvolvimento passou a estar relacionado com um maior grau de
interdependéncia entre os setores produtivos.

a metodologia do espacgo-produto desenvolvida por Hidalgo et al. (2007) estuda a
evolucdo das posicdes historicas de paises dentro de espago-produto em evolugdo. Este
espaco-produto € uma representacao das distancias entre estruturas de fluxos de comércio
internacional para todos os produtos. O posicionamento historico dos paises neste espago
produto utiliza indices especificos de vantagens comparativas reveladas. Os autores
inserem estes indices em um argumento tedrico baseado na no¢do de capacidade dos
paises: a complexidade da estrutura produtiva nacional determina o potencial do pais para
promover seu proprio desenvolvimento. A andlise conjunta de ambas as abordagens
permite investigar a relacdo dinadmica entre a estrutura exportadora e a estrutura de

relacdes intersetoriais de um pais.



Essa secdo se divide em duas partes. A primeira apresenta a nogdo de
complexidade elaborada a partir da metodologia de insumo-produto, que chamamos de
complexidade estrutural, expondo uma nova metodologia para calcular a complexidade
estrutural das economias (Lantner 1972; Defourny e Marée, 1978; Lantner e Lebert, 2013,
2015). A segunda secdo apresenta a no¢ao de complexidade economica, derivada da
abordagem de Hidalgo et al. (2007), Hausman et al. (2014) e Gala (2017).

2.1 A complexidade estrutural como processo de maior interdependéncia setorial: uma
abordagem insumo-produto

A conectividade ¢ a caracteristica principal da andlise insumo-produto e ha,
como esperado, muitas maneiras de medi-la, desde os estudos pioneiros de Chenery e
Watanabe (1958), Rasmussen (1956) e Hirschman (1961) até os modelos mais
sofisticados, tais como as medidas de interdependéncia de Yan e Ames (1965), a
transactions rounds matrix de Robinson e Markandya (1973), a medida de ciclicidade de
Finn (1976) e a medida de autovalor dominante de Dietzenbacher (1992). Entre os mais
recentes exemplos de medidas de interdependéncia, mostrando o ressurgimento do
interesse por esse tipo de pesquisa, estdio o comprimento das cadeias produtivas de
Romero, Dietzenbacher ¢ Hewings (2009) e a complexidade como uma medida de
interdependéncia entre os setores de Amaral et al. (2007) °. Esses estudos estdo
preocupados principalmente com o nivel de articulagdo ou de interdependéncia entre os
setores ¢ as analises dos multiplicadores setoriais.

De acordo com Basu € Johson (1994), os varios métodos para desenvolver
indices a partir das matrizes de insumo-produto podem ser classificados como: 1. Indices
baseados nas matrizes de fluxos interindustriais;

2. Indices baseados em matrizes de booleanas’;
3. Indices baseados na matriz inversa de Leontief:

® Esses autores utilizam o termo “complexidade econdmica” como o resultado do desenvolvimento das
economias, que amplia a multiplicidade das interdependéncias dentro de um sistema econémico. Sonis e Hewings
(1998) definem como o resultado do gradual processo (ou propriedade emergente) de complicagdo da rede de
interdependéncias entre os setores econdmicos, atividades econdmicas e todos os possiveis sub

sistemas econdmicos e espaciais. Uma vez que esses estudos utilizam principalmente a abordagem de insumo-
produto para analisar os fluxos de trocas presentes nas economias e como uma forma de diferenciar a nogéo de
complexidade econdmica presente em Hidalgo et al. (2007) e Gala (2017), é mais apropriado a utilizagdo da
nocdo de complexidade estrutural. A utilizagdo desse termo ¢ também mais apropriada porque o objetivo
principal desses indicadores baseados em matrizes de insumo-produto é, de modo geral, medir o grau de
interdependéncia entre os setores que compdem a estrutura produtiva de uma economia.

7 Uma matriz booleana é uma matriz formada apenas pelos valores 0 e 1, sendo que 0 indica a inexisténcia de
fluxos entre dois elementos quaisquer em uma matriz de trocas e 1 mostra a existéncia de fluxos entre esses
elementos.

4. Indices baseados em abordagens mistas.

Uma vez que a andlise interindustrial se ocupa das interrelacdes necessarias a
producdo de bens e servigos, a fun¢do primordial da andlise estrutural é investigar o curso
das correntes de bens e servigos em sua sequéncia de um setor a outro da estrutura. Assim,
o interesse da andlise estrutural, desde suas primeiras formulagdes com Leontief (1985),
foi a construcdo de indicadores que permitissem entender a arquitetura das estruturas
produtivas dos paises. Ou seja, qual ¢ a dominancia de um setor em relagcdo a outro
(Hurwicz e Leontief, 1955; Leontief, 1985)? Os setores sdo mais ou menos auto
suficientes, interdependentes e/ou dependentes entre eles (Sonis e Hewings, 1998)? A
estrutura produtiva estd mais ou menos conectada com os fluxos de bens e servigos
demandados de outras economias (Sonis e Hewings, 2001)?

Dentro dessa abordagem de andlise estrutural, Wong (1954) sugere que o
determinante da matriz de coeficientes técnicos A= (BB — BR) ¢ uma medida relativa do



volume da producdo liquida e da complexidade do sistema produtivo. A abordagem
proposta por Lantner (1972, 1974) também parte da interpretagdo dos determinantes da
matriz (B — E@), mas tem como base os teoremas propostos por Bott e Mayberry (1954).
A partir do estudo dos determinantes de matrizes de relacdes interindustriais ou
comerciais, Lantner (1972, 1974), Gazon (1976) e Lantner e Lebert (2013, 2015)
elaboram o conceito de circularidade estrutural. O indice de circularidade estrutural busca
medir o nivel de interdependéncia entre todo um conjunto de indistrias em um sistema
econdmico ou entre paises/regides no comércio internacional.

Do ponto de vista quantitativo, o determinante tem a vantagem de ser um
indicador sintético que mostra o arranjo interno da estrutura dos setores produtivos ou dos
vinculos comerciais entre regides ou paises, isto €, da posicdo e da intensidade das
conexdes entre os setores e/ou paises. Ja do ponto de vista qualitativo, permite interpretar
a complexidade das estruturas produtivas como o resultado do gradual processo de
expansao da rede de interdependéncias hierarquicas entre setores da economia. Ademais,
¢ possivel realizar uma andlise de decomposi¢do estrutural a partir do célculo dos
determinantes, de modo a calcularmos as taxas de interdependéncia, de dependéncia e de
autarquia das economias®,

O indice de complexidade estrutural ¢ um indicador da quantidade de circuitos
de retroalimentacdo que existem entre os setores de uma economia. A presenga dos
circuitos de retroalimentagdo indica que as relagdes entre os setores produtivos sdo mais
densas e que os setores estdo mais integrados entre si. A estrutura produtiva fica mais
complexa e desenvolvida a medida em que o nimero de circuitos de retroalimentacdo
aumenta em relagdo a todos os circuitos que unem todos os setores (Puchet, 1996).

Quando uma estrutura produtiva se torna mais complexa, no sentido de que todo
setor depende cada vez mais dos demais setores como fornecedores de insumos para sua
producdo, a demanda intermediaria aumenta como propor¢ao do produto total e cresce a
geracgdo de efeitos de retroalimentagdo entre os setores. Como apontado por Aroche
Reyes (1993), o indice de complexidade estrutural ndo depende do tamanho dos

coeficientes técnicos, , mas da complexidade da estrutura produtiva, definida pela
presenca de circuitos de retroalimentagdo entre os setores ou do nivel de integragdo entre
os setores. Como veremos na proxima se¢do, ao contrario do indicador de complexidade
econdmica elaborado por Hidalgo et al. (2007), que toma como dado o grau de
interdependéncia entre os setores da estrutura produtiva para analisar a complexidade

8 Um critério para estimar, a priori, a importancia relativa dos setores de uma estrutura produtiva pode ser
formulada determinando-se os sub-determinantes da nova estrutura sem o respectivo setor extraido. Essa extragdo
permite verificar quantitativa e qualitativamente a importancia de um setor no processo de intermediacdo dos
fluxos de bens e servigos.

econdmica a partir dos produtos exportados pelos paises, o indice de complexidade
estrutural ¢ elaborado exatamente a partir da matriz de trocas entre os setores produtivos
de uma economia. Essa abordagem permite um melhor entendimento do grau de
interdependéncia entre os setores de uma economia ou de sua complexidade estrutural,
uma vez que lanca luz sobre o nivel de articulagao presente na estrutura produtiva.

2.2 A complexidade econdmica a partir da abordagem do espaco-produto

Em uma série recentes de estudos, Hausman e Klinger (2006), Hidalgo et al.
(2007), Hidalgo e Hausman (2011), Hausman et al. (2014), Britto et al. (2015) e Gala
(2017) explicam o desenvolvimento econdmico dos paises como um processo de
aprendizado de como aprender a produzir e exportar produtos mais complexos. A partir
de métodos extraidos da teoria das redes °, esses autores que a trajetoria de
desenvolvimento de um pais ¢ determinada por sua capacidade em acumular capacidades,
que sdo requeridas para para produzir uma maior quantidade de produtos com uma



crescente complexidade. Nessa abordagem, a complexidade global da estrutura produtiva
de uma economia ¢ a varidvel-chave de modo a explicar o crescimento e o
desenvolvimento: as diferentes habilidades dos paises para acumular capacidades
explicam as diferengas em seu desempenho.

O espago-produto ¢ uma representacdo de todos os produtos exportados no
mundo, no qual os produtos estdo vinculados com base na similaridade das capacidades
requeridas — por exemplo, o vinculo entre camisas e cal¢as ¢ mais forte do que aquele
entre camisas e Ipods. Uma implicacdo da andlise espago-produto ¢ que a auséncia de
conectividade entre os produtos na periferia (produtos de baixa produtividade) e no centro
(produtos de alta produtividade) da rede explica a dificuldade dos paises em
desenvolvimento em convergir seus niveis de renda aqueles dos paises desenvolvidos!?.
Hausman, Hwang e Rodrik (2007) sugerem duas simples medidas empiricas da
complexidade do produto e econdmica (ou sofisticacdo). A complexidade de um
produto, [, ¢ representada pelo nivel de renda associada aquele produto,

e ¢ calculado como uma média ponderada da renda per capita dos paises que exportam
esse produto. O peso ¢ o indice de vantagens comparativas reveladas. A complexidade
econdmica, EIERRARE, representa o nivel de produtividade associado com a cesta de
produtos exportados pelo pais e ¢ calculado como uma média ponderada (o peso € a
participagdo do produto no total exportado pelo pais) da complexidade dos produtos
exportados pelo pais. Hausman, Hwang e Rodrik (2007) mostram que nem todos os
produtos t€ém as mesmas consequéncias para o desenvolvimento econdmico: ha
produtos cujas capacidades podem ser facilmente reempregadas na producao e
exportagdo de outros produtos, enquanto ha outros produtos os quais incorporam
capacidades que dificilmente podem ser reempregadas na producao e exportagcdo de
outros produtos.

Os indicadores e incluem informacgdes sobre a
renda per capita dos paises que exportam os produtos, assim como informagdes sobre a
estutura da rede de paises e os produtos que eles exportam. Hausman e Hidalgo (2009)
separaram as

9 Como apontado por Sonis e Hewings (1998), as andlises de rede jogaram um importante papel nas pesquisas
sobre sistemas de transporte e de comunicagdo, mas apenas recentemente foram incorporadas de modo mais
sistematico as andlises econdmicas. Em grande medida, esse parece ser o resultado do fato de que os estudos
empiricos reduzem a estrutura de trocas em matrizes booleanas, perdendo uma grande quantidade de informagao
sobre a natureza e o tamanho dos fluxos entre setores, paises ou regides.

10 Estudos mais recentes buscaram analisar a relagio entre complexidade econdmica e emissdes de gases
poluentes, mas essa ¢ uma tematica que esta além do escopo do presente estudo. Ver Romero e Gramkow (2020)
e Mealy (2020).

informagdes do PIB per capita das informagdes sobre a estrutura da rede de paises e os
produtos que eles exportam. O objetivo dos autores ¢ contornar as criticas de que utilizar
a informagdo da renda per capita no calculo das medidas torna a conclusdo “paises ricos
exportam produtos mais sofisticados” circular (Hidalgo, 2009). De modo a fornecer uma
intuicdo de como a complexidade ¢ medida no novo método, Hidalgo ¢ Hausman (2009)
utilizam os modelos Lego como uma analogia. Suponha que temos uma caixa de Lego
(representando um pais) com varios tipos de pecas de Lego, que representam as diversas
capacidades disponiveis no pais. Os diferentes modelos Lego que podemos construir, isto
¢, os diferentes produtos, dependem do tipo, da diversidade e da exclusividade das pegas
de Lego que temos na caixa.

Para tornar o método operacional, Hidalgo e Hausman (2009) definem a
diversificacdo como o niimero de produtos que um pais exporta, dadas as suas vantagens
comparativas (na analogia do Lego, isto ¢ representado pelo nimero de modelos que
podemos criar), e a ubiquidade como o niimero de paises que exportam o produto com
vantagens comparativas reveladas (e € representada pela exclusividade das pecas de Lego
contidas na caixa). Diversificagdo e ubiquidade sdo as duas medidas mais simples de
complexidade econdmica e de produto, respectivamente. Um pais que produz uma maior



quantidade de produtos (mais diversificado) ¢ mais complexo do que um pais que exporta
poucos produtos (menos diversificado); um produto que é produzido por poucos paises
(menos ubiquo) € mais complexo do que um produto que ¢ exportado por mais paises
(mais ubiquo). A intui¢do dessa ideia ¢ que um pais pode produzir/exportar um produto
particular se possui as capacidades necessarias e especificas (qualificagdo da mao-de obra,
institui¢des, bens publicos, insumos tradables). Assim, um pais mais diversificado tem
mais capacidades. Similarmente, um produto que ¢ menos ubiquo requer capacidades que
poucos paises possuem. Em outras palavras, a complexidade esta associada com um
conjunto de capacidades requeridas por um produto (complexidade do produto) ou com
um conjunto de capacidades que estdo disponiveis para uma economia (complexidade
econdmica).

Na abordagem desses autores, estd implicita a ideia de que o grau de
complexidade da estrutura produtiva explica em boa medida os diferentes padrdes
exportadores dos paises. Os paises que apresentam niveis elevados de complexidade em
suas estruturas produtivas tendem a apresentar niveis elevados de complexidade em seus
produtos exportados. Isso significa dizer que a estrutura de produg¢ao interna dos setores
possui uma boa correspondéncia ou € uma boa proxy para a produgdo voltada ao mercado
externo. Contudo, essa correspondéncia entre a estrutura da produg¢ao interna e a estrutura
das exportagdes ¢ mais dificil de ser verificada em paises como Brasil e México, por
exemplo.

Em um recente estudo para o Brasil, Torracca e Castilho (2015) mostram como
as estruturas de producao interna e externa apresentam perfis bastante diferenciados entre
si. No caso do México, temos um elevado nivel de complexidade nos produtos
exportados, mas, simultaneamente, uma estrutura de produgdo interna menos
diversificada e, portanto, menos complexa (Costa, 2017), tendo em vista que o setor
exportador possui um baixo encadeamento com a produgdo interna (Ruiz-Napoles, 2004).
As nogdes de complexidade econdomica e complexidade do produto refletem as vantagens
comparativas reveladas de um pais, mas tomam como dado o grau de complexidade da
estrutura produtiva. Em geral, paises de dimensdes continentais e abundantes em recursos
naturais possuem uma estrutura produtiva mais complexa vis-a-vis a complexidade de
seus produtos exportados. Nesse sentido, ser complexo do ponto de vista do produto nio
necessariamente implica em ser complexo do ponto de vista da estrutura produtiva.

2.3 Uma proposta de matriz de padroes de convergéncia/divergéncia entre os indices
de complexidade econdomica e de complexidade estrutural

A perspectiva estruturalista-schumpeteriana postula que a mudanca estrutural
ndo ocorre espontaneamente como resultado da evolucdo da dotagdo de fatores no quadro
de um processo de crescimento, mas sim que a taxa de crescimento depende da
configuracdao estrutural da economia. Isso se deve ao fato de que certas atividades
apresentam maiores oportunidades de aprendizagem e retorno do que outras. Dado que a
acumulacdo de capacidades produtivas e tecnoldgicas evolui endogenamente como parte
dos processos de aprendizagem na producdo, depende em grande medida da estrutura
produtiva (Peres € Primi, 2009).

E importante salientar que a possibilidade de produzir certo produto para a
exportagdo, a complexidade economica, depende das complexas interdependéncias entre
os diversos setores de uma economia, isto ¢, depende da complexidade estrutural ou da
estrutura produtiva. Isso implica em algum grau de convergéncia e/ou divergéncia entre
as capacidades de producao e das estruturas produtivas dos paises. O salto entre diferentes
espacos-produtos depende ndo apenas da capacidade de produzir certos produtos, mas
também da capacidade de explorar externalidades e os efeitos de encadeamentos das
denominadas industrias “industrializantes” (Perroux, 1973) ou com capacidade de
difundir progresso técnico. Estas industrias incluem aqueles setores com maior
capacidade de influenciar um processo de mudanga estrutural baseado em diferentes tipos
de efeitos externos, que vao desde externalidades pecuniarias na presenga de impulsos



insumo-produto entre setores com economias de escala até externalidades ndo pecuniarias
por meio da difusdo intersetorial de inovagdes assimilaveis a aprendizagem fornecedor
usuario ou os efeitos em cadeia derivados de gargalos intersetoriais em termos de
capacidades produtivas.

O processo de desenvolvimento economico envolve a andlise conjunta dos
indices de complexidade econdmica e estrutural, que permite relacionar as capacidades
de produzir (e exportar) certos produtos com o nivel de maturidade da estrutura produtiva
dos paises. Podemos construir quatro cenarios relacionando as dimensdes de
complexidade econdmica e complexidade estrutural:

* Modelo de desenvolvimento virtuoso: fechando a brecha entre o desenvolvimento de
capacidades de producao e estrutural (quadrante superior direito);

* Modelo de fechamento de gap produtivo, mas ndo estrutural: processos de desenvolvimento
das capacidades produtivas, mas com retrocessos na estrutura produtiva;

* Modelo de aumento da complexidade estrutural com perdas de capacidade de producdo por
meio da exportacao de produtos menos complexos: este hiato aumenta com as melhorias
da estrutura produtiva (quadrante inferior direito);

* Modelo de desenvolvimento vicioso: alargamento da brecha entre a capacidade de

producdo e a complexidade da estrutura produtiva (quadrante esquerdo inferior).
Figura 1 — Matriz de convergéncia/divergéncia entre a complexidade produtiva e a
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3. Base de dados e metodologia

Os indicadores de complexidade economica e da estrutura produtiva sao
construidos a partir dos dados de matrizes de insumo-produto e das exportagdes brutas,
respectivamente. Enquanto os dados de exportagdes sdo extraidos da UN Comtrade, os
dados das matrizes de insumo-produto (MIP) sdo extraidos do World output-input
database (WIOD). Além desses dois indicadores, utilizamos o indice de capacidade
produtivas (ICP)!'! construido pela UNCTAD. Os dados foram coletados e calculados para
40 paises no periodo de 2000-2014!2,

Do ponto de vista da teoria das redes, descobrir as caracteristicas da rede
bipartida “pais-produto” ¢ importante para entender o desenvolvimento econdmico.
Hausmann e Hidalgo (2011) propuseram uma estrutura analitica para explicar a natureza
da estrutura da rede bipartida. Eles descobriram que os paises diferem em sua
diversificacao de produtos e na ubiquidadede seus produtos exportados. Paises com mais
capacitagoes tecnoldgicas sdo capazes de produzir produtos menos ubiquos. Essa logica
explica a relagdo negativa entre a diversificacdo dos paises e a ubiquidade média dos
produtos que eles produzem!3. A esséncia do argumento de Hausmann e Hidalgo (2011)

110 indice de Capacidades Produtivas (ICP) mede os niveis de capacidades produtivas ao longo de oito
dimensdes: capital humano, capital natural, energia, transporte, tecnologias da informagéo e da comunicagéo,
instituigdes, setor privado e mudanga estrutural. Ver:
https://unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx?Reportld=199270

12 A base de dados da WIOD conta com 43 paises desenvolvidos e em desenvolvimento, apresentando uma
desagregagdo a 56 setores, enquanto a base de dados do Atlas da Complexidade apresenta um total de 133 paises.
Tendo em vista que o calculo do indice de complexidade estrutural deve ser realizado a partir das matrizes de
insumo-produto, o estudo deve restringir o escopo da analise aos paises presentes na base da WIOD. Esses paises
representam mais de 90% do PIB e da producdo mundial, de acordo com dados do Banco Mundial (2020).
Contudo, trés paises presentes na base da WIOD néo fazem parte da base de dados do Atlas da Complexidade:
Luxemburgo, Malta e Taiwan. Com o objetivo de manter a coeréncia entre as bases, excluimos esses trés paises.
Assim, o nimero total de paises analisados ¢ igual a 40.

13 Para uma anélise para o Brasil ver Freitas e Paiva (2015). Posteriormente, Hidalgo et al. (2018) ¢ Alshamsi,
Pinheiro e Hildago (2018) mostram que a probabilidade de uma regido ou de um pais entrar (ou

¢ que um conjunto mais amplo de capacidades permite que os paises produzam mais e
mais produtos especializados. Isso, por sua vez, implica que a diversidade de produtos
que um pais produz deve estar inversamente relacionada a ubiquidade média de seus
produtos.

Ja o estudo da complexidade econdmica, em uma abordagem de insumo produto,
tem sido objeto frequente para a analise econdmica e contribuido para a discussdo de
formulagdes de politica econdmica (Robinson e Markandya, 1973; Sonis ¢ Hewings,
1998; Dridi e Hewings, 2002; Amaral, Dias e Lopes, 2007). Por exemplo, em uma




economia mais complexa do ponto de vista de sua estrutura produtiva, isto é, na qual os
circuitos de demanda intermediaria apresentam uma participagao significativa nos fluxos
de bens e servigos, os efeitos de medidas de politicas econdmicas em nivel internacional
tendem a se propagar mais rapidamente, embora distribuida de maneira desigual entre os
paises e setores (Sonis et al., 1995; Dietzenbacher e Los, 2002; Steinback, 2004).

Wong (1954) sugere que o determinante da matriz de coeficientes técnicos (B
— [@R) ¢ uma medida relativa do volume da produgdo liquida e da complexidade do
sistema de trocas. A abordagem proposta por Lantner (1972a, 1974) também parte da
interpretagdo dos determinantes da matriz (AR — BI@), mas tem como base os teoremas
propostos por Bott e Mayberry (1954). Esse autor utiliza a teoria dos grafos de influéncia
e as ferramentas dos modelos de insumo-produto para calcular o que podemos chamar de
grau de complexidade estrutural de uma economia.

O determinante da matriz (212 — EI@) ou da matriz aparece como uma fungao da
composi¢ao ou do arranjo interna da estrutura, isto €, da posicao e da intensidade das
ligacdes entre os setores, paises ou regides que compdem a estrutura de trocas. Guardada
as devidas diferencas no céalculo do “grau” de complexidade, o conceito de complexidade
desenvolvido por Lantner (1972a, 1974) guarda certa relagio com o conceito
desenvolvido por Sonis e Hewings (1998), o qual afirma que a complexidade aparece
como um resultado de um processo de desenvolvimento da multiplicidade de interagdes
econdmicas dentro de um sistema economico.

A abordagem proposta originalmente por Ponsard (1967a, 1967b) e depois
desenvolvida por Lantner (1972a, 1972b), Gazon (1976) e Defourny e Thorbecke (1984)
permite articular a teoria dos grafos ou teoria das redes e os elementos fundamentais da
analise insumo-produto. A analise destes autores tem como ponto central o estudo dos
determinantes de matrizes interindustriais, comerciais ou de fluxos de informagdes. De
acordo com Costa, Castilho e Puchet (2018), do ponto de vista quantitativo, o
determinante tem a vantagem de ser um indicador sintético, que mostra o arranjo interno
da estrutura dos setores produtivos, ou seja, da posicdo e da intensidade das conexdes
entre os setores. Do ponto de vista qualitativo, permite interpretar a complexidade das
estruturas produtivas como resultado do processo gradual de expansdo da rede de
interdependéncias hierdrquicas entre os setores da economia. A definicdo matematica
para o indice de complexidade estrutural ¢

14 A figura 2 mostra uma
dada por =@1-8)
A

rede de interdependéncias hipotética com trés setores.

sair) em determinada atividade produtiva é uma fun¢@o do numero de atividades relacionadas naquela regido
ou pais.

140 indice de complexidade estrutural é sensivel ao nivel de agregacio das matrizes de insumo-produto, de modo
que matrizes mais agregadas apresentardo indices sobrestimados. Dessa forma, utilizamos a base de dados da
WIOD, que apresenta o maior nivel de desagregagdo comparada as demais bases (EORA e OECD, por exemplo)
ao nivel de 56 setores, permitindo, assim, o calculo de indicadores de complexidade estrutural mais acurados.

Para Moreno-Reyes (2019), o determinante de uma matriz de Leontief pode
variar por duas razdes, no sentido econdmico: i) a reconfiguragao das relagdes comerciais,
por exemplo, devido a uma guerra comercial ou a eclosdo de uma pandemia (a Covid-19,
por exemplo), alteraria o fluxo de insumos intermedidrios e, portanto, as redes
internacionais de producdo. A intensidade de difusdo da influéncia econdmica, por meios
dos circuitos de comércio, entre os paises seria interrompida, forcando a uma
reconfigurag¢do da rede; ii) se a intensidade do uso de insumos intermedidrios aumenta,
por sua vez, isso implicaria em uma maior participa¢do dos insumos intermediarios sobre
0s insumos primarios (mao-de-obra e capital).

4. Analisando a complexidade econémica e estrutural das economias entre 2000 e 2014:



a importancia da relacio entre capacidades tecnolégicas e capacidades produtivas

As capacidades tecnoldgicas tornaram-se cruciais para o desempenho econdmico
nacional - ainda mais devido a introducao de direitos de propriedade intelectual (DPIs)
mais fortes, harmonizacdo e padronizag¢do regulatéria e a disseminacdo de tecnologias
industriais emergentes baseadas na ciéncia em todo o mundo. Na era da Rodada de Doha,
as perspectivas dos paises em desenvolvimento de alcangar os paises mais avangados em
produtividade e renda dependem cada vez mais de sua capacidade de desenvolver
competéncias rapidamente (produtivas e tecnoldgicas). Isso coloca os sistemas de
conhecimento doméstico no centro das estratégias de desenvolvimento industrial. Embora
ndo seja totalmente novo, esse recurso adquiriu uma importancia muito maior nos ultimos
tempos.

O grafico 1 mostra uma relagdo estatisticamente forte entre o indice de
capacidades produtivas e a I per capita (em logaritmo). O alto e forte grau de correlagdo
significa que os paises mais pobres, em particular os paisesm desenvolvimento, estdo na
parte inferior da distribui¢do e indica claramente que um baixo nivel de PIB per capita
esta diretamente relacionado a baixos niveis de capacidade produtiva. Esse ¢ um resultado
esperado, pois as capacidades produtivas'’ determinam a capacidade de uma economia de
produzir bens e servigos.

15 Por um lado, esta definigio implica a existéncia de uma cadeia causal ligando a dindmica das capacidades
produtivas nos niveis micro (empresa e clusters de empresas) e meso (subsetores e setores) com a dindmica de
mudanga estrutural da economia global (nivel macro). Por outro lado, esta defini¢do também leva a andlise de
outra cadeia de causalidade que se move do macro para os niveis meso/micro - ou seja, setores (e empresas/cluster
de empresas como seus componentes).

Grafico 1- Indice de capacidades produtivas e PIB per capita (2000-
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Fonte: elaboragdo propria a partir do Atlas da Complexidade e do Banco Mundial

Gerschenkron (2015) observou que os paises retardatarios (latecomers)
poderiam alcangar um rapido crescimento econdmico explorando o conhecimento
tecnoldgico acumulado por empresas em economias avangadas por meio de um
aprendizado meticuloso por tentativa e erro. Esse aprendizado envolve tanto o
desenvolvimento de capacidades produtivas de saber fazer ou produzir certos produtos,
quanto a criagdo de capacidades tecnologicas. O desenvolvimento de capacitagdes
tecnoldgicas sdo a expressdo da constru¢do de um sistema de inovagdo (e instituigdes)
aliado a uma estrutura produtiva que permita a difusdo tecnoldgica entre os setores das
economias.

O grafico 2 mostra como o desenvolvimento das capacidades produtivas ¢
relevante em explicar a complexidade econdmica, isto €, o posicionamento dos paises no
espaco-produto. De acordo com Lee (2019, p.11), a coevolugdo das capacidades
produtivas e tecnologicas ¢ mais dificil para os paises em desenvolvimento, uma vez que
seria como “flying on a balloon when the conventional ladder used to catch up has been
kicked away”. Uma das pré-condi¢des para realizar o salto entre diferentes espacos
produtos ¢ que as capacidades tecnoldgicas devem ser desenvolvidas. No entanto, ¢ muito
dificil desenvolver essas capacidades, pois elas diferem marcadamente das capacidades
voltadas para a produgdo de um conjunto de produtos.

Grafico 2 — Indice de complexidade econémica e indice de capacidades produtivas
(2000-2014)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Atlas da Complexidade e Banco Mundial

E interessante notar que no modelo de crescimento desequilibrado de Hirschman
(1958), cada setor esta ligado ao resto do sistema econdmico por sua compra intermediaria
direta e indireta de insumos produtivos e vendas de produtos produtivos - ou seja, ligagdes
para frente e para tras. Com base em seu sistema de ligagdes, cada setor (bem como
subsetores e empresas como seus componentes) exerce forgas de empuxo e de tragdo
sobre o resto da economia. A possibilidade de saltar entre diferentes pontos do espago-
produto requer o desenvolvimento de uma complexa estrutura produtiva, isto é, requer
uma complexa rede de interdependéncias setoriais. Um circulo virtuoso de
desenvolvimento econdmico requer uma convergéncia entre as complexidades
econOmicas, baseadas nas exportagdes, e a estrutural, construida a partir dos vinculos
setoriais de insumo-produto.

O resultado do grafico 4 sugere como ambas as dimensdes da complexidade
coevoluiram positivamente entre 2000 e 2014 para o cojunto de 40 paises selecionados.



Esse resultado sugere uma mutua dependéncia entre as dimensdes da estrutura produtiva
e exportadora dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Duas dimensde - ou
subsistemas - coevoluem se ambas influenciam um ao outro causalmente de tal forma que
esta influéncia bidirecional impacte no processo de convergéncia/divergéncia das
complexidades econdmica e estrutural. Em outras palavras, subsistemas que se
influenciam mutuamente devem afetar causalmente seus respectivos processos internos.
Do ponto de vista agregado, podemos afirmar a ocorréncia de um processo de
convergéncia entre as dimensdes da complexidade econdmica ¢ estrutural.

Grifico 3 — Indice de complexidade econdomica e indice de complexidade estrutural
(2000-2014)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Atlas da Complexidade e da WIOD

No entanto, as andlises agregadas realizadas até este ponto podem esconder
diferentes padrdes de relagdo entre a complexidade econdmica e estrutural. Embora os
dados apontem para uma convergéncia ou coevolucao positiva entre as duas dimensdes,
¢ importante analisarmos separadamente os dois conjuntos de paises. A proxima se¢ao
apresenta uma andlise do processo de convergéncia/divergéncia para os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, de modo a termos uma visdo mais completa do
presente estudo. Esse procedimento ¢ realizado também no intuito de retirar possiveis
efeitos que certos paises tiveram na analise agregada.

4.1 Padrdes de complexidade econdmica e estrutural dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento

O grafico 4 mostra os diferentes padrdes de convergéncia/divergéncia entre a
complexidade econdmica e estrutural para um grupo selecionado de paises desenvolvidos
(2000 e 2014). Um resultado que chama a atengdo € o posicionamento dos paises no
quadrante superior direito. Esse resultado indica que esses paises estavam localizados no
quadrante de convergéncia entre as duas dimensdes da complexidade, a econdomica e a
estrutural. Contudo, paises como Alemanha, Estados Unidos, Austrdlia e Japao
apresentaram um padrao de mudanca de redugdes simultdneas em ambos os indicadores
de complexidade. Os padrdes do Canada, da Franca, da Inglaterra e da Italia indicaram
um aumento na complexidade estrutural, mas com reducdo na complexidade economica.
Ja a Coreia do Sul foi a o unico pais a apresentar ganhos de complexidade econdmica,
com perdas de complexidade estrutural. Em outras palavras, em um ambiente de rapidas
mudangas nos padrdes de comércio e nas capacitagdes tecnoldgicas dos paises, nenhum



pais conseguiu apresentar um padrdo de convergéncia entre a complexidade economica e
estrutural.

Grafico 4 — Convergéncia/divergéncia entre a complexidade econémica e estrutural
(2000 e 2014) — Paises desenvolvidos selecionados
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Atlas da Complexidade e da WIOD

A Figura 2 sintetiza os resultados analisados anteriormente a partir da matriz de
convergéncia/divergéncia entre a complexidade econdmica e a complexidade estrutural.
Se um padrio de mudanga estrutural virtuoso € caracterizado pela coevolugdo das
capacitagdes produtivas e tecnologicas, os resultados apresentados apontam para padroes
muito heterogéneos de mudanga estrutural no grupo dos paises desenvolvidos. Embora os
resultados apontem para essa heterogeneidade nos padroes de mudanga estrutural, um
resultado deve ser realgado: a perda de complexidade econdmica para quase todos os
paises, exceto a Coreia do Sul.

Os resultados indicam que a sobreposi¢cdo no tempo de diferentes fenomenos
interrelacionados, como fragmentacdo internacional da produgdo, cadeias globais de
valor, offshoring/reshoring ¢ mudancgas tecnologicas, impactou negativamente sobre as
complexidades econdmicas desses paises. Se a complexidade econdomica ¢ entendida
como a capacidade de saber produzir um produto (capacidade produtiva), mas ndo
necessariamente de saber inovar (capacidade tecnoldgica), os resultados apontam para
uma coevolugdo divergente entre ambas as dimensdes. E nesse contexto que surgem
estratégias (publicas e privadas) de renascimento ou revitalizagdo industrial, como a
Industria 4.0 (Alemanha) e a Manufatura Avancada (Estados Unidos) (Arbix et al., 2017,
Daudt e Willcox, 2016). Essas duas estratégias, diferentes em termos de instrumentos
publicos e privados mobilizados, possuem o objetivo ndo apenas de adotar as novas
tecnologias da chamada quarta revolucdo industrial (internet das coisas, manufatura
aditiva, blockchain, materiais avancados, entre outros, mas principalmente construir um
diferente conjunto de capacitagdes produtivas e tecnoldgicas.

Figura 2 — Matriz de convergéncia/divergéncia entre a complexidade econdomica e
a complexidade estrutural — Paises desenvolvidos selecionados
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No grafico 5 podemos perceber como a convergéncia entre a complexidade
econdmica e estrutural ou capacidades produtivas e tecnoldgicas foi marcadamente
heterogénea entre os paises em desenvolvimento. Essa maior heterogeneidade nesse
grupo de paises pode refletir tanto os seus diferentes estagios de desenvolvimento, quanto
diferentes padroes de coevolugao entre as duas dimensdes da complexidade. Segundo por
Felipe (2012) e Rodrik (2015), os paises em desenvolvimento hoje experimentam
fendomenos de industrializacdo e desindustrializacdo simultaneamente. Além disso,
porque as cadeias de valor globais (CGV) deslocam a producdo rotineira de bens e
servigos dos paises ricos para os em desenvolvimento, deixando fungdes de alto valor
adicionado, como inovagdo e marketing, € porque as maquinas substituem rapidamente
os trabalhadores conforme o custo do equipamento de capital cai, a industrializagdo
tornou-se "fragil" em termos de participacdo no emprego, ligagdes setoriais e extensao
setorial.

Grafico 5 — Convergéncia/divergéncia entra a complexidade econdmica e estrutural
(2000 e 2014) — Paises em desenvolvimento
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do Atlas da Complexidade e da WIOD

A figura 3 mostra esse padrao mais heterogéneo dos paises em desenvolvimento,

realcando como a coevolugdo entre as duas dimensdes da complexidade sdo
marcadamente diferentes dentro desse grupo de paises. Em primeiro lugar, chama a
atenc¢do como a China foi a inica economia, em ambos os grupos, a apresentar um padrao
virtuoso no sentido de uma coevolugdo positiva entre as complexidades econdmica e
estrutural'®. No caso da China, esses resultados mostram como o processo de upgrading
industrial e a mudanga na participagdo e no posicionamento ao longo das CGV, aliado a
realizacdo do programa “Made in China 20257, foi realizado a partir de uma estratégia
de coevolugdo entre capacidades produtivas e tecnoldgicas do pais.
) No quadrante oposto, apresentando um padrio vicioso, estdo Brasil, Bulgaria,
India e Ruassia. Como mostrado no grafico 5, o caso da economia brasileira mostrou um
padrao diametralmente oposto ao caso chinés. Esse ¢ um periodo no qual a economia
brasileira aprofundou um padrdo de inser¢do e posicionamento nas CGV a partir de
commodities agricolas e industriais, com uma perda de elos em algumas cadeias
produtivas de setores industriais, levando ao que se convencionou denominar de
“desindustrializacdo prematura” (Rodrik, 2015). Os resultados sugerem que as
capacidades produtivas e tecnologicas construidas pelo pais se concentraram em
atividades de baixo valor agregado, com menores possibilidades de absorcao e difusdo
tecnoldgica comparativamente a setores industriais e de servigos ligados a setores
industriais. A perda de elos em varios setores industriais indica vazamentos de demanda
por insumos importados, por um lado, e perda de capacitagdes produtivas e tecnoldgicas
pela redugdo no nimero de fornecedores domésticos, por outro lado.

Nos quadrantes de divergéncia entre ambos os indicadores de complexidades,
temos México e Turquia (quadrante superior esquerdo) e Indonésia (quadrante inferior
direito). O caso mexicano ¢ interessante na medida em que a sua integragdo no comércio
internacional e posicionamento nas CGV por meio das magquilas foi incapaz de levar a

16 A Roménia também apresentou uma coevolugdo positiva em ambas as dimensdes, mas o ganho em termos de
complexidade estrutural foi muito pequeno e menor relativamente aos ganhos verificados na economia chinesa.

17Ver Arbix et al. (2018) e Li (2018) para uma discussio do programa “Made in China 2025” e seus
desdobramentos.

aumentos na complexidade de sua estrutura produtiva. Do ponto de vista do conteudo
tecnoldgico, as exportagdes mexicanas sdo classificadas como de média-alta e alta
intensidade tecnoldgica, resultando em um indice de complexidade econdmica
relativamente elevado comparativamente a outros paises latino-americanos. Contudo,
uma vez que o setor exportador depende em grande medida de insumos intermediérios de
maior conteudo tecnoldgico provenientes dos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, como a China, a difusdo do progresso tecnoldgico tende a ficar
aprisionado no setor das maquilas. Isso implica na auséncia de uma rede mais diversa de
fornecedores domésticos e, portanto, menores encadeamentos com a economia



doméstica!8.

Figura 3 — Matriz de convergéncia/divergéncia entre a complexidade produtiva e a
complexidade estrutural — Paises em desenvolvimento

Brasil, Russia, india,

Meéxico, Turquia

Aumento da complexidade
estrutural

China,
Romeénia Indonésia

Bulgaria

Fonte: elaboracao propria

A andlise conjunta dos indices de complexidade econdmica e estrutural permite
langar luz sobre esses padrdes convergentes e divergentes em termos de capacidade
produtiva exportadora e a estrutura produtiva. Os padrdes encontrados em ambos os
grupos de paises indicam como a adogdo de estratégias de upgrading industrial devem
estar baseadas tanto em um melhor posicionamento ao longo das CGV, quanto na
construcdo de uma estrutura produtiva cujos encadeamentos (para trds e para frente)
permitam uma maior diversificagdo e sofisticacdo dos bens e servigos produzidos pelos
paises.



180 caso mexicano também indica que utilizar apenas o indice de complexidade econdmica pode levar a
resultados enganosos.

5. Conclusoes

As dinamicas de construcao de capacitagdes econdmicas sao as principais forgas
transformadoras dos sistemas econdmicos. Alguns estudos recentes tentaram ligar a
dindmica de microaprendizagem e os efeitos macrotransformativos rastreando os padrdes
de especializagdo/diversificagdo dos paises impulsionados por semelhangas no “espaco
do produto”, uma representacao do tipo rede da arquitetura do mercado internacional (por
exemplo, Hidalgo e Hausmann, 2009). No entanto, esses estudos ndo separam as
diferentes formas de capacitagdes realizadas no nivel do setor (e da empresa) e, portanto,
explicama apenas parcialmente como a dinamica de capacitagcdes geradas por uma maior
complexidade da estrutura produtiva pode desencadear mudangas estruturais e
crescimento econOmico dos sistemas econdmicos em diferentes estidgios de
desenvolvimento.

Como os processos de capacitagdes estdo embutidos em estruturas produtivas,
qualquer tentativa de entender como os sistemas econdmicos mudam ao longo do tempo
por meio desses processos ndo pode deixar de olhar para a realidade dos processos de
producdo. A este respeito, a contribuicdo deste artigo ¢ dupla. Em primeiro lugar, partindo
de teorias estruturais que tratam da arquitetura complexa da estrutura produtiva, o artigo
propds uma nova heuristica para analisar as interdependéncias entre a abordagem a
complexidade econOmica (espago-produto) e a complexida estrutural (matrizes de
insumo-produto). O mapa analitico das relagdes de producdo fornece uma representacao
estilizada do sistema de setores inter-relacionados por meio dos quais as transformagdes
de insumos sdo realizadas de acordo com diferentes padrdes de capacidades/coordenacgdo
de capacidades, sujeitas a certas restricdes de escala e tempo. Com base nisso, as duas
formas principais de capacitacdes ("exportadora" e "estrutural") foram reformuladas de
uma forma que as vé como sendo afetadas e afetando a estrutura produtiva.

A capacidade produtiva assume muitas formas e ¢ realizada em varios niveis
interconectados, sendo o padrdo determinado estruturalmente. Assim, o conceito de
capacidade estrutural foi introduzido para identificar o processo continuo de ajuste
estrutural desencadeado e orientado pelas estruturas produtivas existentes e em
coevolucdo com a capacidade exportadora. O artigo identificou padrdes virtuosos e
viciosos de coevoluagdo entre as capacitagdes exportadoras e produtivas. No quadro mais
geral, encontramos uma forte e positiva correlacdo estatistica entre os indices de
capacidades produtivas e complexidadade economica e entre este e o indice de
complexidade estrutural. Esse ultimo resultado indicou a importancia de entender que a
capacidade exportadora pode coevoluir ou ndo com a capacidade estrutural.

Os resultados para os grupos de paises desenvolvidos e em desenvolvimento
mostraram como a convergéncia entre as complexidades econdmica e estrutural esteve
confinada a apenas dois paises em desenvolvimento, China e Roménia. Esses foram os
unicos dois paises que entre 2000 e 2014 apresentaram um padrdo virtuoso de coevolugdo
de suas capacitagcdes produtivas e estruturais, embora o caso romeno seja de uma
magnitude muito inferior ao caso chinés. Chama a aten¢ao que nesse mesmo periodo
paises como Estados Unidos, Alemanha e Japao mostraram um padrdo oposto ao caso
chinés, com reducdes simultdneas em ambos os indices de complexidade. Enquanto a
China tornou-se a “fabrica do mundo”, com um mix de politicas industriais € comerciais
expresso na estratégia “Made in China 2025, aqueles trés paises adotaram diferentes
estratégias de revitalizag@o industial, como a manufatura avancada e a industria 4.0.

Os padrdes verificados para as economias brasileira e mexicana também
realcaram a importancia de complementar o indice de complexidade econdmica com o
indicador de complexidade da estrutura produtiva. Enquanto a economia brasileira
verificou uma reducdo simultanea em ambos os indicadores, a situacdo mexicana indicou
um padrdo de divergéncia nos dois indices, com aumento da complexidade econdmica e
perda de complexidade estrutural. Por um lado, no caso do Brasil, o fenomeno da



desindustrializacdo prematura e especializagdo exportadora em commodities agricolas e
industriais resultou em perdas de complexidade da estrutura produtiva e dos produtos
exportados. J& o padrdo mexicano, por outro lado, apresentou aumentos em sua
complexidade dos produtos exportados, mas, a0 mesmo tempo, a sua estrutura produtiva
tornou-se menos complexa. O caso mexicano indica como as exportacdes baseadas nas
magquilas, com sua forte dependéncia em insumos importados de maior contetido
tecnologico, foi incapaz de criar uma rede mais densa de fornecedores domésticos ao
ponto de tornar mais complexa as interdependéncias setoriais, ou seja, tornar mais
complexa a sua estrutura produtiva.

O presente estudo buscou construir uma narrativa na qual as dimensdes da
complexidade dos produtos exportados e da estrutura produtiva poderiam coevoluir no
sentido de promoverem melhorias reciprocas em ambas as dimensdes. Os proximos
passos podem se desdobrar em duas dire¢des: i) estudos econométricos que procurem
estabelecer vinculos causais entre ambas as dimensdes e ii) explicitar a centralidade do
conceito de coevolucdo para lancar luz na relagdo entre as capacitagcdes exportadoras e
produtivas dos paises.
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