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RESUMO

Até o inicio da década de 1980, o Brasil e o México seguiram um modelo similar de
desenvolvimento econdémico, centrado na industrializagdo por substituicdo de
importacdes. Embora existam especificidades a cada pais, principalmente pelo lado da
inser¢do comercial, o fato € que ambos os paises chegaram a década de 1980 com niveis
relativamente avancados de industrializacdao. A partir da crise da divida externa de 1982
e ao longo da década de 1990 e dos anos 2000 houve uma brusca mudanga em suas
estratégias de desenvolvimento. Esta tese buscou compreender como essas mudangas
nas estratégias de desenvolvimento afetaram a co-evolucdo entre comércio exterior e
estrutura produtiva dos dois paises, levando em consideracdo a participacdo desses
paises nas cadeias globais (e regionais) de valor. Buscou-se também contribuir para esta
literatura a partir da exposi¢do de um indice de complexidade estrutural, de modo a
verificarmos empiricamente como evoluiu o grau de articulagdo entre os setores, diante
das modifica¢des ocorridas nos padroes de comércio de ambos os paises. Para tanto,
utilizou-se a metodologia da teoria dos grafos e o instrumental tipico das andlises de
insumo-produto, a partir das matrizes disponbilizadas pelo IBGE (Brasil, 1980) e
INEGI (México, 1980), além das matrizes mundiais do World Inout-Output Database
(WIOD) para o periodo 1995-2011. As duas hipoteses avangadas foram: 1) em que
pesem as diferencas em seus padroes de especializagio comercial, estes nao
possibilitaram a emergéncia de processos de transformagdo estrutural e ii) a maior
dependéncia em relagdo aos insumos importados implicou, por um lado, em uma
diminui¢do na complexidade estrutural, mas, por outro lado, ndo modificou o padrao de
articulagcdo entre os setores. Os resultados mostraram que os padrdes divergentes de
especializacao comercial nao foram capazes de alterar significativamente nem os pesos
relativos dos setores no valor adicionado nem a forma de articulagdo entre os setores.
Ou seja, esses dois diferentes padrdes de especializagdo comercial ndo foram capazes de
alterar o nucleo de setores mais importantes de ambas as economias. Em que pesem os
diferentes padrdes de especializacao comercial, um resultado comum a ambos os paises
foi a perda de complexidade em suas estruturas produtivas.

Palavras-chave: Matriz de insumo-produto, comércio internacional, fragmentacdo

produtiva, Cadeias Globais de Valor, estrutura produtiva.



ABSTRACT

Since the 80s, Brazil and Mexico followed a similar pattern of economic development,
centered on import substitution industrialization. Although there are specificities in each
country, mainly on the external insertion side, the fact is that both countries reached the
80s with relatively advanced levels of industrialization. From the 1982 foreign debt
crisis and throughout the 90s and the 2000s there was a sharp shift in development
strategies. This thesis sought to understand how these changes in development strategies
affected the relationship between foreign trade and the productive structure of Brazil
and Mexico, especially in relation to the insertion of the countries in global / regional
networks of value and production. It was also tried to advance in the construction of an
index of structural complexity, in order to verify empirically how they evolved the
degree of articulation of the sectors, given the transformations coming from foreign
trade. For that, the methodology of graph theory and the typical instrument of input-
output analysis were used, based on the matrices made available by IBGE (Brazil, 1980)
and INEGI (Mexico, 1980), as well as WIOD's worldwide headquarters for the period
1995-2011. The two hypotheses advanced were: (i) the foreign trade of both countries
did not allow the emergence of structural transformation processes; and (ii) the greater
dependence on imported inputs entailed, on the one hand, a loss of structural
complexity, but, on the one hand, On the other hand, it did not change the core of the
most important sectors of the two economies. The results showed that the main effect of
the transformations coming from foreign trade was a lesser weight of the circular
circuits or of a lower complexity. Another important result was to show the existence of
a broad invariant core of sectors that do not modify their locations among the key,
driving, independent and strategic sectors. These results point out that the commercial
opening (and the industrial restructuring that followed it) and the insertions in value and
production networks were not able to change the core of the most important sectors
inherited from the period of import substitution industrialization.

Keywords: Input-output matrix, international trade, Productive fragmentation, Global

Value Chains, productive structure.
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INTRODUCAO

Ao longo da década de 1980 os paises da América Latina enfrentaram graves
problemas em suas condigdes macroecondmicas: acelerado endividamento externo,
crescimento da taxa de inflagdo, desemprego, instabilidade cambiaria, ampliacao dos
déficits fiscais, entre outros problemas. Esse conjunto de problemas macroecondmicos
deteriorou rapidamente a estrutura produtiva interna, construida durante o periodo de
industrializacdo por substituicdo de importagdes (ISI), e limitou os graus de liberdade
dos governos da regido na aplica¢do de politicas econdmicas. Entre as décadas de 1980
e 1990 os paises da regido adotam novas estratégias de desenvolvimento', abandonando
o modelo de industrializagdo por substitui¢do de importagdes e iniciando uma rapida e
unilateral abertura comercial®. A consequéncia imediata desse amplo processo de
reformas macroecondmicas, entre as quais estd a assinatura de acordos comerciais como
o Mercado Comum do Sul (Mercosul) e o Tratado de Libre Comerio de América del
Norte (TLCAN), foi uma maior abertura comercial em varios setores dessas economias,
determinando processos de reestruturacdes industriais através de moderniza¢des nas
linhas de producao.

Nesse mesmo periodo, impulsionada pela interacao de diversas transformagdes
ocorridas entre as décadas de 1980 e 1990°, a fragmentacio e a dispersdo geografica dos
processos produtivos conectaram paises em distintos estdgios de desenvolvimento.
Esses dois fendmenos impulsionaram um intrincado arcabougo relacional no qual

comércio internacional, servigos de suporte as atividades centrais das empresas (“core

' Segundo Haggard (1992), uma estratégia de desenvolvimento pode ser definida como um conjunto de
politicas econdmicas elaboradas com um propdsito. Tais estratégias emergem como um resultado das
condi¢des politicas e econdmicas existentes no pais e refletem particulares condigdes sociais e politicas
prevalecentes no momento da formulagdo das politicas.

? Os processos de abertura comercial do Brasil e do México diferem em termos de intensidade ¢ do ano
no qual foram adotadas as primeiras medidas de liberalizagdo comercial. O comego do processo de
liberalizagdo comercial do México pode ser datado a partir da adesdo do pais ao Acordo Geral de Tarifas
e Comércio (GATT), em 1987, embora a adesdo implicasse em medidas prévias de ajuste a entrada no
GATT. Ja no caso do Brasil, como apontam Kume (1996) e Kupfer et al. (2013), o processo de
liberalizagdo comercial comegou em 1988, com a eliminagdo de barreiras tarifarias e ndo-tarifarias
aplicadas as importagdes.

* A abertura comercial da China, particularmente a sua entrada na Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC), em 2001, ¢ a dissolugdo da URSS, no comeco da década de 1990, adicionaram milhdes de
pessoas ao mercado de trabalho, com saldrios relativamente menores em comparacdo aos paises
desenvolvidos. Isto coincidiu com a adogdo de medidas de liberalizagdo comercial na forma de acordos
bilaterais e regionais, como o Tratado de libre comercio de América del Norte, Mercado comun del Sur e
ASEAN, por exemplo. Além disso, os avangos nas tecnologias da informagdo e da comunicagdo (TICs)
resultaram em uma diminui¢do nos custos de coordenagdo e de transporte. Como resultado desses
desenvolvimentos, o comércio em insumos intermedidrios cresce a taxas superiores ao comércio de bens e
servicos finais (Boddin, 2016).
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competences’) e investimento direto estrangeiro (IDE) sdo atualmente em grande parte
indissociaveis. O processo de fragmentacdo produtiva supde que as industrias
atravessem varios paises e disseminem tarefas e sub-processos nos distintos paises.
Estas transformagdes no comércio internacional impdem compreender as transacgdes
interindustriais como um conjunto de fluxos que se dividem em segmentos situados em
diversos paises. Nesse contexto, ndo apenas a producdo voltada ao mercado doméstico
requer uma propor¢ao cada vez maior de insumos importados, mas também o contetido
importado das exportagdes aumentou ao longo das tltimas décadas.

Baldwin (2011) enquadra as grandes transformagdes ocorridas no comércio
internacional desde meados da década de 1980 como uma sequéncia de desagregacdes
(unbundlings). Até o final do século XIX, as fabricas tinham estruturas de producao
verticalmente integradas, nas quais partes € componentes eram produzidas
sequencialmente ou em diferentes locais contiguos localizados proéximo aos
consumidores finais. Ao longo do século XX, a desagregagdo espacial da producdo e as
modificagdes nos padrdes de consumo (a primeira desagregagdo) foram possiveis
devido a reducdo nos custos do transporte, originado pela energia a vapor. Embora a
produgdo ja apresentasse algum grau de dispersdo geografica, ainda estava localmente
agrupada para minimizar os custos de coordenagdo. Este paradigma foi substituido pela
rede internacional de fornecedores mundiais, que se especializam em fases especificas
do processo de producdo e estdo localizados em diferentes paises dispersos
geograficamente. A desagregacdo espacial da produgdo em estagios previamente
agrupados em fabricas (a segunda desagregacdo) foi beneficiada por uma queda
acentuada dos custos de comunicacdo e coordenagdo, mudando profundamente a
natureza do comércio internacional.

E dentro desse amplo contexto de mudangas nos padrdes de comércio
internacional e de internacionalizacdo da producdo que estdo inseridas as duas maiores
economias da América Latina, o Brasil e o México. Esses dois paises seguiram
estratégias de desenvolvimento, baseadas na ISI, alcancando niveis relativamente
similares de industrializagdo (Aroche, 1993). Contudo, a partir da crise da divida
externa, em 1982, ambos os paises adotam diferentes estratégias desenvolvimento. Essa
divergéncia nas estratégias de desenvolvimento tomou a forma em diferentes padrdes de
comércio exterior, principalmente do ponto de vista das exportagdes, e estruturas

produtivas com uma maior participagao dos insumos intermediarios importados.
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Os processos de abertura comercial pelos quais passaram o Brasil e o México
entre as décadas de 1980 e 1990 resultaram em dois padrdes distintos de especializagao
comercial. De um lado, o Brasil e os demais paises da América do Sul especializados na
exportagdo de produtos baseados em recursos naturais, enquanto, por outro lado, o
M¢éxico com um padrao exportador centrado nas maquilas industriais destinadas em
grande parte aos Estados Unidos (Katz, 2000). Além desse efeito pelo lado das
exportagdes, a abertura comercial provocou movimentos de reestruturagdes industriais
em ambos os paises, que se refletiram em uma maior dependéncia em relacdo aos
insumos intermediarios importados em quase todos os setores dos dois paises. O
aumento de partes, pecas € componentes estaria relacionado as estratégias defensivas
das empresas nacionais frente a concorréncia estrangeira e a utilizagdo da rede de
fornecedores estrangeiros pelas empresas transnacionais (ETNs) (Kupfer, 2005; Fujii e
Cervantes, 2013).

Como um componente da demanda agregada, o setor externo possui dois
canais basicos por meio dos quais afetam a estrutura interna da economia: i) por conta
de seus encadeamentos com a estrutura produtiva e i1) por meio de seus padrdes de
especializacdo comercial. Esses dois canais estdo intimamente relacionados, uma vez
que os encadeamentos gerados e/ou perdidos pelas exportagdes e importacdes, em
termos de emprego e renda, por exemplo, dependem do padrio de especializagdo
prevalecente nas economias. Nesse sentido, mais importante do que estabelecer uma
relagdo causal entre padrdes de comércio exterior e estrutura produtiva ¢ analisar a co-
evolucdo dessas dimensdes a partir de duas economias relativamente similares em
termos de desenvolvimento econdmico’. Entdo, o presente estudo procura analisar os
efeitos de retroalimentacao entre padroes de inser¢ao comercial e estrutura produtiva.

A maior dependéncia das respectivas estruturas produtivas em relacdo aos
insumos importados ¢ apontada como uma das principais para a perda de elos nas
cadeias produtivas. Essa perda de elos significa que uma parte crescente dos circuitos de
demanda intermediaria, anteriormente atendidas pelos produtores nacionais, passa a ser
suprida por fornecedores estrangeiros. O resultado desse processo de substituicao de

produtores nacionais por estrangeiros seria a redugdo na complexidade das estruturas

* De acordo com o Banco Mundial, em 2011 o PIB per capita, medido em poder de paridade de compra,
do Brasil era de aproximadamente $ 14.800 ¢ o do México era de $15.700, ambos os paises classificados
como de renda média alta.
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produtivas nacionais ou complexidade estrutural (Coutinho, 1997; Britto, 2002;
Moreno-Brid e Ros, 2010; Puchet e Solis, 2013).

Em termos gerais, a redu¢do na complexidade estrutural das economias ¢
medida por meio de indicadores tradicionais de encadeamentos para tras e para frente
(Hirschman, 1961; Cella, 1984), indices de densidade, construidos a partir da teoria das
redes (Fornari, Gomes e Hiratuka, 2017), ou complexidade economica (Hausmann,
2014). No presente estudo, contribuimos metodologica e empiricamente para essa
literatura a partir da exposi¢do e aplicagdo do indice global de circularidade (Lantner,
1972a, 1972b; Lantner e Lebert, 2013). A principal vantagem desse indice ¢ que ele
pode ser decomposto em uma série de outros indicadores estruturais, como as taxas de
dependéncia, de interdependéncia e de autarquia, de modo que permite langar luz sobre
os padroes de articulagdo entre os setores das economias.

A hipoétese principal que serve de guia orientador ao presente estudo ¢é: as
reestruturacdes industriais que se seguiram as aberturas comerciais do Brasil e do
México introduziram um forte componente estrutural nas importagdes, reforgando
padrdes de especializagdo comercial e de estrutura produtiva constituidos no periodo de
industrializacdo por substituicdo de importagdes (Coutinho, 1997; Ros, 2015). Como
apontado por Coutinho (1997), Britto (2002) e Moreno-Brid e Ros (2010), esse carater
estrutural das importacdes de bens intermedidrios estaria relacionado a uma crescente
fragilizacdo das estruturas produtivas. De acordo com esses autores, a fragilizacao
assumiu formas variadas, como a reducgdo do valor agregado das cadeias industriais e a
substitui¢do da producao nacional por insumos importados.

Uma segunda hipdtese subjacente a esse trabalho ¢ que o aumento da
especializacao vertical em ambas as economias, decorrente do tipo de insercdo
comercial das duas economias, diminuiu o nivel de articulagdo setorial ou de
complexidade estrutural de ambas as economias. Puchet e Solis (2013) apontam que
varias economias, entre elas o Brasil e o México, experimentaram uma diminuicdo da
complexidade produtiva ao longo do periodo pds-abertura comercial: o quociente
decrescente de valor agregado da producdo, que reflete diretamente a utilizagao
crescente de bens intermedidrios importados, assim como o offshoring e a fragmentagao
crescente da produ¢do (Hummel, Ishii e Yi, 2001).

O capitulo 1 descreve o referencial tedrico utilizado na presente tese. Em
primeiro lugar, expde alguns conceitos basicos da teoria dos grafos, que sdo essenciais

ao correto entendimento de um ramo particular dentro desta teoria: os grafos de

21



influéncia. A teoria dos grafos de influéncia permite combinar a teoria dos grafos e a
metodologia de insumo-produto. O objetivo desta teoria ¢ o de construir uma ponte
entre a teoria dos grafos e a metodologia de insumo-produto, revelando as modalidades
de dependéncia e interdependéncia gerais entre os setores de uma economia.

O capitulo 2 aborda algumas caracteristicas basicas das economias brasileira e
mexicana, tais como as articulagdes intersetoriais e a especializagdo das diferentes
estruturas produtivas. Em primeiro lugar, calcula-se o indice de similaridade a partir das
matrizes de fluxos totais de bens intermediarios para o ano de 1980. Em seguida,
medimos o indice global de circularidade de modo a aferirmos o grau de complexidade
das estruturas produtivas. Ademais, alguns indices relacionados a descricdo das
estruturas econdmicas sao calculados, tais como os indices de encadeamento para tras e
para frente.

No capitulo 3 buscamos aprofundar o debate sobre como a divergéncia entre as
estruturas comerciais de Brasil e México afetou o grau e o padrdo de articulagdo setorial
e o grau de similaridade das estruturas produtivas, por meio da utilizacdo das matrizes
do World Input-Output Database — WIOD. A partir da disponibilidade dessas matrizes
foi possivel construir uma série temporal dos indicadores estruturais (interdependéncia,
dependéncia e autarquia), de modo a caracterizarmos os diferentes padrdes de
articulacdo setorial existentes em ambas as economias. Um passo adiante foi proceder
ao calculo dos indices de sensibilidade da dispersdo e de poder de dispersado e os indices
de encadeamentos para tras e para frente nas redes globais/regionais de producao e de

valor.
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CAPITULO 1 - ANALISE ESTRUTURAL DA RELACAO ENTRE COMERCIO
EXTERIOR E ESTRUTURA PRODUTIVA: A CIRCULARIDADE COMO UM
ASPECTO PARTICULAR DA COMPLEXIDADE DA ESTRUTURA
PRODUTIVA

Introducao

O objetivo deste capitulo ¢ mostrar como o determinante de uma matriz de
insumo-produto ¢ um bom indicador da difusdo da influéncia global através de uma
estrutura econdmica. Essa estrutura pode ser entendida como uma rede de fluxos inter e
intrassetoriais ¢ de fluxos de comércio entre paises e/ou regides. Como apontado por
Lantner (2001), o determinante pode ser calculado a partir de uma combinagdo de suas
subestruturas. Os grafos de influéncia, como um caso particular dentro da teoria dos
grafos, sdo parte de uma teoria estrutural, que une aspectos quantitativos e topologicos,
levando em consideragdo a posicdo e a intensidade das ligagcdes existentes em uma
estrutura de trocas economicas.

A mudanga estrutural ¢ entendida como as modificagdes nos pesos relativos dos
setores no valor adicionado total e das participacdes setoriais da mao-de-obra (Kuzents,
1974). A abordagem empregada neste estudo permite entender a mudanga estrutural ndo
apenas por essas modificagdes nos pesos relativos dos setores em uma economia ou
pelos encadeamentos para tras e para frente que cada setor ¢ capaz de gerar (Hirschman,
1961; Rasmussen, 1956; Cella, 1984), mas também pela capacidade de influéncia ou de
dominancia que um setor qualquer exerce sobre os demais. A dominancia de um setor A
sobre outro setor B aparece como a conjugacdo da influéncia direta e das multiplas
influéncias indiretas que um setor A exerce sobre um setor B, por exemplo. Contudo,
essa transmissdo de suas influéncias depende da configuracdo da estrutura ou rede na
qual A e B estdo relacionados. Lantner (1972a) afirma que um distirbio gerado no setor
A desencadeia uma série de repercussdes na estrutura até atingir o setor B, através de

um complexo jogo de amplificacdes e amortecimentos das influéncias.
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1.1 Mudanca estrutural e comércio exterior: defini¢oes e breve revisiao teorica

No vasto campo da literatura sobre o desenvolvimento econdmico, um dos
temas que aparece com reiterada frequéncia ¢ o da relacdo entre a estrutura produtiva-
tecnologica de um pais, seu padrdo de articulacdo inter-setorial e seu modo de inser¢do
no comércio internacional. Como apontado por autores como Kuznets (1974), Chenery,
Robinson e Syrquin (1986), Harberger (1998) e Hsieh e Klenow (2009), mudancas nos
padrdes de demanda e de especializagdo comercial dos paises desencadeiam processos
de mudangas estruturais nos quais os fatores de produgdo, tais como capital, trabalho e
insumos intermedidrios sdo continuamente realocados entre os setores produtivos. Um
dos fatos estilizados mais conhecidos dentro desta literatura ¢ a mudanga do capital e do
trabalho da produgdo de bens primarios para a producdo de manufaturas e os diversos
tipos de servigos (Jorgenson e Timmer, 2011).

Desde o final da Segunda Guerra Mundial, em 1945, as economias em
desenvolvimento adotaram diferentes estratégias de industrializagdo, de modo que o
setor manufatureiro passou a crescer mais rapidamente do que a agricultura e os
servigos. Mas os padrdes agregados sempre apresentaram grandes diferengas nos niveis
regional e nacional. Diferentes dotacdes de fatores produtivos, condi¢des historicas e
geograficas especificas e os diferentes padrdoes de comércio dos paises, todos esses
fatores contribuem para a grande diversidade de trajetdrias de desenvolvimento entre os
paises (Szirmai, 2009).

Em termos comparativos com os paises asiaticos, a América Latina se
beneficiou primeiro do processo de industrializagdo, com alguns paises, como o Brasil e
o México, perseguindo politicas de substitui¢do de importacdes j4 em meados da década
de 1930. Varios paises latino-americanos experimentaram taxas elevadas de
crescimento econdmico até o inicio da década de 1980, com a eclosio da crise da divida
externa desencadeada na economia mexicana. O resultado imediato foi a queda
generalizada do produto industrial e de sua participagdo no PIB. Entre as economias
asiaticas, o Japao representa o “first mover” no processo de industrializacao e a partir do
inicio da década de 1960 as economias de industrializacdo recente, tais como a Coreia
do Sul, Taiwan, Hong Kong e Cingapura, seguiram a mesma trajetéria no que foi
denominado como a estratégia dos gansos voadores (Akamatsu, 1962).

Na maioria dos casos, esses paises mudaram rapidamente suas estruturas

produtivas no sentido de sair da produgao baseada em trabalho pouco qualificado para
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produtos mais sofisticados. Nas ultimas duas décadas, a ascensdo da China como uma
das principais economias em termos de produg¢do manufatureira, representou o
fendmeno mais marcante em nivel global. Em contraste, os paises africanos ainda
permanecem marginais em termos de industrializagdo. Diferentes tendéncias foram
observadas desde a década de 1970. O setor de servigos tornou-se a atividade
econdmica dominante, enquanto o papel da agricultura e da industria apresentou um
constante declinio. Timmer e Akkus (2008) consideram este fendmeno como um
processo natural, o qual leva todo pais a passar da agricultura para a industria e desta
para os servigos’.

Rowthorn (1994), em um estudo econométrico com 70 paises, encontra que o
emprego industrial aumenta com a renda per capita até o nivel de US$ 12.000 (a precos
de 1991). Além deste limite, o crescimento econdmico ¢ acompanhado por uma
diminui¢do no valor adicionadao da industria no valor adicionado total. Dado o
importante pepal jogado pela industria em gerar inovagdo para todoo sistema
econdmico, esse padrao de U-invertido ¢ uma fonte de preocupagdo. A chamada “lei de
Baumol” (Baumol, 1968) explica a desaceleracdo na dindmica da produtividade das
economias com industrializagdo avangada com a crescente participagdo dos servicos,
pois este setor teria um menor potencial de aumentar a produtividade. Esse fato esta
relacionado com uma caracteristica inerente ao setor de servigos, ser intensivo em
trabalho. Contudo, este argumento foi constratado com a evidéncia de que muitos
servigos de grande importancia para a industria, tais como a intermediag¢ao financeira,
vendas, transporte e logistica experimentaram significativas melhoras em termos de
produtividade pela difusdo das tecnologias da informacdo e da comunicacdo (Szirmai,
2009).

Na atual fase da globalizagdao, mudancas e tecnologicas e as politicas de
integracdo regional levaram a uma desintegracdo vertical da produgdo em muitas
industrias. A mudanga estrutural na economia mundial esta crescentemente relacionada
com a fragmentagdo espacial da producdo e sua reintegragdo por meio do comércio
(Feenstra, 1998). Consequentemente, o comércio em bens intermediarios cresceu mais

rapidamente do que o de bens finais (Sturgeon ¢ Memedovic, 2010), levando a um

> Dentro da literatura de mudanca estrutural ha trés abordagens que explicam o aumento da participagdo
do setor de servigos no valor agregado: i) modificagdes nos padrdes de demanda, que resultam de
variagdes nos niveis de renda per capita; ii) diferencial nos niveis de produtividade entre o setor de
servicos e as manufaturas; e iii) o aumento na especializacdo do setor de servigos, facilitando a
terceirizag@o de certas atividades ou etapas do processo produtivo.
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maior grau de interdependéncia entre os sistemas produtivos nacionais € maior
exposicao a choques externos. Os padrdes de especializacao horizontal em bens finais
estao sendo substituidos por padrdes de especializacdo vertical em distintas unidades de
produgdo. Portanto, o processo de terceirizacdo nos paises desenvolvidos e em alguns
paises em desenvolvimento esteve associado com uma nova divisdo internacional da
industria.

Como apontado por McMillan e Rodrik (2011), quase todos os paises em
desenvolvimento tornaram-se mais integrados com a economia mundial desde o inicio
da década de 1990. A globalizacao da producdo facilitou a transferéncia da tecnologia e
contribuiu para a introdugao de best practices, dada a maior exposi¢do a concorréncia
internacional. Os diferentes resultados encontrados entre os paises em desenvolvimento
sugerem que as consequéncias da globalizagdo da producdo dependeram da maneira
pela qual os paises se integram no comércio internacional. Aqui o ponto que devemos
levar em consideragdo ¢ ndo apenas o posicionamento dos paises ao longo das redes
globais/regionais de producdo e de valor, mas também os padroes de especializacdo
comercial desses paises. Isso porque cada padrao de especializagdo comercial, baseado
em recursos naturais ou em manufaturas, determina diferentes tipos de encadeamentos
com a economia doméstica, dado o carater intensivo em capital e em trabalho de ambos
os padrdes.

O conceito de encadeamento, introduzido inicialmente por Hirschman (1961),
indica o grau de interdependéncia estrutural em uma economia ¢ a medida para a qual o
crescimento em um setor estimula os demais. Desde o estudo pioneiro de Rasmussen
(1956), um grande numero de estudos mediram os encadeamentos inter-setoriais, alguns
destes empregaram os conceitos de encadeamentos brutos e liquidos (o primeiro
definido sobre a base da matriz inversa de Leontief, enquanto o ultimo sobre a matriz de
fluxos domésticos, isto ¢, sem as importacdes) para identificar os setores indutores do
crescimento (Hazari, 1970; Schultz, 1977). Esse conceito de encadeamento também
pode ser empregado para estudar algumas das interagdes entre comércio exterior e
estrutura produtiva.

Os impactos provocados pelas mudancas nos padrdes de comércio sobre a
estrutura produtiva fornecem algumas intui¢des em relagdo ao padrio de
desenvolvimento de uma economia. Quando um pais modifica seu padrdo exportador de
produtos agropecuarios para manufaturas tecnologicamente mais complexas, como 0s

aparelhos Opticos, por exemplo, ocorre uma concomitante modificagdo nos
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encadeamentos para tras e para frente entre os setores. Em outras palavras, a capacidade
do comércio exterior em gerar estimulos a economia doméstica também depende do
grau de articulagdo do setor exportador com os produtos domésticos. Tais estimulos
inter-setoriais podem fornecer um impacto favoravel sobre a expansdo dos outros
setores. Este tema ¢ particularmente relevante para paises em desenvolvimento, como o
Brasil e 0 México, nos quais o setor exportador ¢ dominado por recursos naturais ou por
uma forte presenca de insumos importados, diminuindo a capacidade geragdo de
emprego, renda e valor adicionado doméstico (Fujii e Cervantes, 2013).

Fujii e Cervantes (2013) mostram como existe diversos mecanismos de
transmissao por meio dos quais as exportagdes podem contribuir para transformagdes
estruturais e o crescimento econdémico mediante maiores encadeamentos com a
economia doméstica. Por um lado, as exportagdes se traduzem de maneira direta em
emprego, salarios e lucros. O valor agregado direto contido nas exportacdes gera
demanda de bens de consumo e de capital, de modo que, dependendo de qual proporcao
dessa demanda seja satisfeita mediante a produgdo nacional, contribui para ampliar os
efeitos sobre a producdo doméstica. Por outro lado, a producdo de exportagdes requer
insumos intermedidrios. Na medida em que uma maior propor¢cdo desses bens
intermediarios seja provida por empresas locais, maiores serdo o emprego, os salarios e
os lucros gerados de maneira indireta pelo setor exportador. Assim, as exportacdes
contribuem para expandir a demanda global e o produto por meio de duas vias: por
constituir um componente da demanda global e pelo efeito multiplicador que o aumento
das exportagdes tem nos outros componentes da demanda agregada.

Essa visdo centrada no cariter dinamico das exportacdes deve levar em
consideragao também a crescente necessidade de insumos intermediarios importados
para a realizagdo da producdo. Como apontado por Hirschman (1961), as importagdes
possuem um papel dual sobre as interrelagdes setoriais. As importagdes podem servir de
veiculo para a adogdo de técnicas mais modernas por partes das empresas locais,
contribuindo para a difusdo do progresso técnico no interior das estruturas produtivas.
Contudo, essas mesmas importacdes podem provocar a desarticulagdo de determinadas
cadeias produtivas, implicando em menores efeitos de encadeamentos para tras e pra
frente entre os setores. Hirschman (1961) afirma que o efeito liquido das importagdes
dependeria das estratégias de desenvolvimento e das politicas econdmicas adotadas

pelos paises em desenvolvimento.
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O carater dual das importagdes adquiriu particular relevancia devido as
mudangas que se produziram nos varios setores industriais dentro do sistema de divisdo
internacional do trabalho durante as ultimas décadas. Acima de tudo, a fragmentacdo
dos processos produtivos e a maior interdependéncia entre os paises induziu a criacao
de novos indicadores para medir a contribuicdo das exportacdes e importagdes ao
crescimento econdmico. Dado que muitas economias incrementaram o contetido
importado dos bens exportados e que, ademais, parte dos bens importados podem conter
produtos que antes foram exportados pela economia que agora esta importando, surgiu a
preocupagdo para calcular o valor agregado nacional contido nas exportagdes e
importagdes (Breda, Cappariello e Zizza, 2008; Koopman, Wang e¢ Wei, 2008).
Segundo Fujii e Cervantes (2013), este problema ¢ particularmente importante nos
paises cujo setor exportador participa mais ativamente no sistema de producao
internacional compartilhada, no qual as exportagdes se caracterizam por apresentar um
elevado conteudo importado.

A fragmentagao produtiva pode provocar multiplas mudangas nas interrelagoes
setoriais. Em particular, ¢ esperado que, devido a maior interdependéncia entre os
paises, o intra-consumo dos setores diminua ao longo do tempo. Além disso, como
apontado por Romero, Dietzenbacher e Hewings (2009), a dispersdo geografica da
producdo deve considerar dois casos. O primeiro estd relacionado com as areas que
perdem determinadas etapas, tarefas ou atividades, enquanto o segundo diz respeito as
areas que conseguem atrai-las. Do ponto de vista dos paises que perdem determinadas
atividades, ocorre uma diminui¢do no grau de interdependéncia entre os setores, uma
vez que os encadeamentos internos sdo realocados para outros paises. A consequéncia
dessa fragmentagdo em paises com niveis relativamente avancados de industrializagao
seria 0 que Hewings et al. (1998) e Romero, Dietzenbacher ¢ Hewings (2009)
denominaram de um pocesso de hollowing out ou de desadensamento produtivo.

Em contraste, ainda segundo Romero, Dietzenbacher e Hewings (2009), a
partir do ponto de vista dos paises que recebem partes dos processos produtivos ou de
atividades, a fragmentagdo geografica poderia aumentar a complexidade do sistema
economico. Contudo, seria necessario que — adicionalmente a fragmentacdo — alguns
encadeamentos internos com as empresas domésticas fossem desenvolvidos. No caso
extremo de uma industria exportadora de enclave (Callejas e Cortés, 2007), isto €,
apresentando baixos encadeamentos com a economia doméstica e fortemente

dependente dos insumos importados, a transferéncia de processos produtivos e
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atividades ndo resultariam em maior complexidade estrutural. Estas industrias
exportadoras de enclave operam em paises em desenvolvimento, operando atividades
especificas dos complexos processos produtivos. Os insumos intermediarios requeridos
sdo comprados em outros paises, sendo a producdo utilizada em subsequentes atividades
manufatureiras em industrias localizadas em diferentes paises e regides.

Assim, ao invés de analisar apenas o peso dos diversos setores no valor
agregado das economias, como uma forma de medir a mudanca estrutural, cada vez ¢
mais importante estudar de maneira detalhada como as modificagdes ocorridas no
comércio exterior alteraram ou nio os padrdes de encadeamentos entre os setores. Para
1sso, ¢ necessario a elaboragdo de novos métodos e indicadores que busquem entender a
evolucdo e a dindmica das relagdes entre as atividades econdmicas. As proximas se¢oes

buscam avangar nesta direcao.

1.2 A complexidade estrutural analisada a partir dos determinantes das matrizes
de insumo produto

O modelo de insumo-produto considera uma economia como um sistema
constituido por numerosos agentes individuais, cada um dos quais com decisdes e
dindmicas proprias. O conjunto relevante de agentes para este modelo ¢ aquele de
firmas que podem ser agregadas em vdarios niveis, por exemplo, em indlstrias ou
setores. Uma estrutura econdmica sera definida como um conjunto de firmas agrupadas
em industrias ou setores, cada uma das quais produzindo bens homogéneos e utilizando
a mesma tecnologia. Todas as indUstrias estdo inter-relacionadas através de uma rede de
fluxos de bens e servigos mutuamente ofertados e demandados como insumos para
produzir determinados produtos.

Considere uma estrutura geral com n polos (empresas, setores, regides, paises,
etc.). As trocas entre os polos desta estrutura podem ser representadas em uma tabela
insumo-produto, que mostra as relacdes de fluxos de bens intermedidrios domésticos.
Denotando por X; o produto total do setor i, ¥; os recursos do setor i dirigidos as
demandas finais e W; as rendas provenientes dos fatores primarios (capital e trabalho,

por exemplo) e dirigidas ao setor I, podemos montar a seguinte tabela de trocas:
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Tabela 1 - Matriz de trocas entre os setores

Produto
Demanda
tor 1 tor 2 Setor n
Setor Setor etor final total
Setor 1 X11 X12 X1n Yi X1
Setor 2 X321 X322 Xon Y, X5
Setor n Xn1 Xn2 Xnn Y, Xn
1
Yalor W, W, W,
adicionado
Produto
X X X
total 1 2 "

Fonte: elaboracgao propria.

Como em todas as tabelas de insumo-produto, as linhas denotam o destino dos
recursos do setor i, enquanto que as colunas indicam a origem destes recursos. Todo
modelo estudando relagdes quantitativas entre os elementos de uma estrutura pode ser
apresentado como um sistema de equagdes lineares simultaneas, no qual a variacdo de
uma (ou mais) variavel envolve a variagao de uma (ou varias) outras variaveis. Desse
modo, o sistema de equagdes permite representar as varidveis independentes — que
podem estar na origem das mudangas — e o resultado das mudangas, captados pelas
variaveis que dependem das primeiras. Na andlise de insumo-produto, estas mudangas
autonomas podem afetar a combinagdo de insumos ou produtos da estrutura de trocas. A
escolha entre estas duas hipoteses condiciona o avango da influéncia através da estrutura
e define respectivamente os modelos como dirigidos pela demanda e dirigidos pela
oferta. Dependendo se o modelo ¢ orientado pelo lado da demanda ou pelo lado da
oferta, a leitura daquela tabela sera por linhas ou por colunas, respectivamente.

Do ponto de vista da demanda, temos que’:
Xy =Y xj+tY,com(i=12..,n) (1)

x;j representa as vendas realizadas pelo polo i aos polos j e Y; representa as vendas
do polo i a sua demanda final.

Simetricamente, do ponto de vista da oferta:

® Para uma analise completa ver Miller e Blair (2009). A notagdo difere da utilizada por aqueles autores.
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X; =Yi=1xij t W, com(j=1,2,..,n) (2)

Onde W; representa o valor adicionado do polo j.
A unica distingdo entre Y; € W; € a interpretagdo que fazemos da diferenga entre

os recursos de um polo dado e seus fluxos de troca com os outros polos. Esta
interpretagdo depende do tipo de modelo que utilizamos: um modelo dominado pela
oferta ou um modelo dominado pela demanda.

Para realizar uma analise insumo-produto a partir dessa estrutura de trocas,

deixe o vetor coluna da produgdo (X;) ser denotado por X, o vetor coluna da demanda

. . - Xij .
final (Y;) ser denotado por Y e a matriz cujos termos sdo a;; ="/ (o0s coeficientes
j

técnicos, onde Vi,j: 0 < a;; < 1 e Y., a;; < 1) ser denotada por A. Assim,

n n n
Xi:z xij+Yl-—>Xl-=z ainj+Yl-—>Yi=Xl-—z aij)(j
j=1 j=1 j=1

n
YVi=0—-ayX; - Z ai;X; (3.1)
j#i

Em termos matriciais, a equacao 3.2 ¢ equivalente a equagao 3.1:
Y=U-AX->X=U-A)"1Y »X=LY (3.2)

Onde A = (I — a) e L sdo as matrizes de Leontief ¢ a inversa da matriz de

Leontief, respectivamente.

x. .
Paralelamente, os termos t;; = U/X- (onde Vi,j:0 < t;; <leXj_ t;; <1)
L

sdo chamados de coeficientes de oferta. Se a matriz cujos termos sdo t;; € denotada por

t e a matriz complementar (I — t) é denotada por T, temos que a equagdo 2 pode escrita

da seguinte forma:

n n
&=2.&%+mﬁm=&—z.m&
j=1 j=1
n
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Em termos matriciais, a equacao 4.2 ¢ equivalente a equagao 4.1:

W=(U-TX->X=U-T)""W->X=Ccw (4.2)

Onde C = (I —T)™! é a matriz inversa dos coeficientes de oferta e W os
insumos primarios, respectivamente.
As matrizes A e T tém os mesmos coeficientes na diagonal principal, resultante

do autoconsumo setorial. Por defini¢ao:

As matrizes A e T assumem as seguintes formas:

(1-ay1) —aq; —ai3 (1—1t49) —t12 —t13
A=| —ay (1 —ayy) —a3 |5T=| -ty (1-1t32) —t33
—aszq —asz; (1-—ass) —1l31 —i32 (1 —t33)

A ideia central da andlise estrutural consiste em identificar os vinculos ou
relagdes que existem entre os setores que integram uma tabela de insumo-produto, seja
para um ponto no tempo ou para uma série temporal. Portanto, um dos seus objetivos ¢
determinar os encadeamentos que ocorrem entre os distintos setores, colocando énfase
em quanto ¢ de quem compra um setor para levar a cabo seu processo produtivo, € em
quanto e para quem vende com o fim de abastecer os processos produtivos dos demais
setores. A andlise estrutural ajuda a determinar que setores, segundo seus distintos
encadeamentos com o resto da economia, sdo chaves em uma economia.

Um dos pioneiros em diferenciar os tipos de encadeamentos ou relagdes que se
podem estabelecer foi Hirschman (1961). Este autor sustenta que o desenvolvimento
econdmico depende da estrutura da economia, isto €, do tamanho e nivel da tecnologia
dos processos produtivos, da constitui¢ao que tem os mercados, tanto de produtos como
de fatores e da dotacdo destes ultimos. A existéncia de nlicleos dindmicos ou endogenos
¢ o que faz com que um pais ou regido se desenvolva. Hirschman estabelece que as
relagdes ou encadeamentos que podem ocorrer entre dois setores toma um ou dois

sentidos: para tras e/ou para frente.
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A partir desta ideia de hierarquia vista a partir dos encadeamentos, Hirschman
(1961) define, por um lado, o encadeamento para trds como a demanda que um setor
realiza aos seus fornecedores, induzindo, dessa forma, a dindmica produtiva desses
setores fornecedores de insumos. Por outro lado, os encadeamentos para frente
correspondem a relacdo que surge entre produtos intermedidrios com finais, pois alguns
setores podem requerer insumos € ser simultaneamente insumos para outros setores.

Quantificar a importancia que possa ter um setor dentro da economia ¢ um
aspecto de grande relevancia, pois permite aplicar politicas econdmicas baseadas em um
melhor conhecimento da estrutura produtiva. Hirschman (1961) e Chenery e Watanabe
(1958) assinalam que ¢ possivel um pais atingir maiores taxas de crescimento a longo
prazo se se incentivam aqueles setores com maiores encadeamentos para tras e para
frente; Oosterhaven (2001) afirma que sdo mais importantes aqueles setores que t€ém um
impacto elevado e positivo no desenvolvimento de uma regido; enquanto Hewings
(1982) sustenta que os setores-chaves sdo aqueles que podem influenciar
comparativamente mais do que os demais setores a producao, o emprego e a renda.

A nogao de um campo de influéncia, desenvolvida por Sonis, Hewings e Guo
(1996), ¢ outro conceito ttil para explorar os impactos de mudangas estruturais em uma
economia. A ideia subjacente do campo de influéncia ¢ avaliar as mudangas na matriz
inversa de Leontief, (I — A)~1, resultantes de modificacdes em um ou mais coeficientes
diretos de insumo nessa matriz inversa. Portanto, a partir dessa abordagem ¢ possivel
inferir se o impacto de uma mudanga em um coeficiente esta concentrado em um ou
mais setores, de modo mostrar o grau de dispersdo dos efeitos sobre toda a estrutura.

No contexto da analise de insumo-produto, uma interessante dimensdo da
complexidade de um sistema produtivo é o nivel de interdependéncia entre os setores
componentes de uma estrutura de trocas. O modelo de insumo-produto desenvolvido
por Leontief (1985) €, por sua propria natureza, uma das melhores metodologias
tedricas e empiricas para estudar esse fenomeno. Na abordagem de insumo-produto, a
conectividade inter-setorial € a caracteristica central, ¢ ha, como esperado, muitas
formas de medi-lo, desde os indicadores classicos de Chenery e Watanabe (1958),
Rasmussen (1956) e Hirschman (1961), até métodos mais sofisticados, tais como as
medidas de interconectividade de Yan e Ames (1963), a medida de ciclo de Finn (1976)
e Ulanovicz (1983), a medida do autovalor dominante de Dietzenbacher (1992), entre
outras. Entre os mais recentes exemplos de medidas de interconectividade, evidenciando

o ressurgimento do interesse neste tipo de pesquisa, hd o average propagation length
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(ponderado e ndo ponderado) proposto por Dietzenbacher e Romero (2007) e o
indicador de complexidade como uma medida de interdependéncia, elaborada por
Amaral, Dias e Lopes. (2007).

O estudo da complexidade econdmica, em uma abordagem de insumo-produto,
tem sido objeto frequente para a analise econdomica e contribuido para a discussdo de
formulagdes de politica economica (Robinson e Markandya, 1973; Sonis e Hewings,
1998; Dridi e Hewings, 2002; Amaral, Dias e Lopes, 2007). Por exemplo, em uma
economia mais complexa, isto é, na qual os circuitos de demanda intermediaria
apresentam uma participagdo 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).

Uma vez que a analise interindustrial se ocupa das interrelagdes necessarias a
producdo de bens e servicos, a fungdo primordial da analise estrutural ¢ investigar o
curso das correntes de bens e servicos em sua sequéncia de um setor a outro da
estrutura. Assim, o interesse da analise estrutural, desde suas primeiras formulagdes
com Leontief (1951), foi a construcdo de indicadores que permitissem entender a
arquitetura das estruturas produtivas dos paises. Ou seja, qual ¢ a dominancia de um
setor em relagdo a outro (Hurwicz, 1955; Leontief, 1951; Miller, Blair, 2009)? 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 servicos demandados de outras economias (Sonis e Hewings, 2001)?

Estas abordagens foram aplicadas ao estudo de varios assuntos, como, por
exemplo, tabelas de insumo-produto retangulares, relagdes interregionais (Isard e
Ostroff, 1960), movimentos de capitais, fluxos de informagdes (Gallo, 2006). E também
possivel utilizar a andlise estrutural a partir de matrizes mundiais, como as elaboradas
pelo World Input-Output Database (WIOD) e pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE), para o estudo dos fluxos de comércio
internacional, como apontado por Hewings et al. (2002). Reichardt e White (2007), por
exemplo, utilizam técnicas de modelagem de matrizes em bloco para identificar papéis
diferenciados para os paises participantes do comércio internacional. O objetivo
principal dos autores ¢ agrupar paises com caracteristicas estruturais muito proximas e

analisar as relagdes hierarquicas entre estes conjuntos de paises.
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Atualmente os estudos regionais reconhecem a importincia de saber a
magnitude e a natureza da interdependéncia econdmica entre cada regido e o resto do
mundo, de modo a identificar de forma mais adequada as implicagdes em termos de
politicas econdmicas. As analises estruturais podem ser realizadas para estudos ndo
apenas das estruturas produtivas dos paises, mas também para andlises comerciais entre
varios paises. Segundo Monroe, Hewings ¢ Guo (2007), se o comércio internacional
tem importantes impactos sobre o crescimento econdmico e questdes de bem-estar
social (geracdo de emprego, renda, entre outros), deveriamos analisar de forma mais
profunda os fluxos comerciais entre paises ou regioes.

O conhecimento sobre o comportamento e a evolugdo do comércio exterior,
segmentado por tipos e categorias de bens e servigos, permite uma caracterizacdo da
especializacao produtiva, assim como do grau de dependéncia e interdependéncia de um
pais em relagdo a outro no que diz respeito a exportagdo e importagdo de bens e
servicos. No que diz respeito as aplicagdes de modelos do tipo insumo-produto, o
conhecimento dos fluxos de comércio internacional (intrarregional e interregional) ¢ um
requerimento essencial para a investigagdo sobre os efeitos de spillover e feedback. O
estudo pioneiro de Miller (1966) ajuda no entendimento da interdependéncia espacial ou
interdependéncia econdmica entre paises e regides com base nas nogdes de efeitos de
feedback.

Os recentes estudos aplicados a sistemas interregionais nos Estados Unidos e
no Japao demonstraram que o comércio interregional crescem mais rapidamente do que
o comércio internacional. As razdes para a crescente importdncia do comércio
interregional sdo determinadas, em uma grande medida, pela significativa redug@o nos
custos dos transportes € o aprofundamento da integracdo entre regides e paises que
ocorreram nas ultimas décadas. Estes fatores levaram ndo somente ao aumento no
comércio entre diferentes regides, mas também a emergéncia de novas caracteristicas no
comércio interregional. Polenske e Hewings (2004) apontam como o crescimento nas
redes de comércio entre regides envolve uma maior complexidade e sofisticacdo dessa

rede’.

7 Isso ocorre porque as novas empresas buscam comparar os custos de localizagio entre os varios paises,
de modo a transferir os varios estagios da cadeia produtiva. Esta ¢ uma das razdes do porque o comércio
caracterizado pela importagdo e exportagdo dos mesmo produtos , ou seja, 0 comércio intra-industrial,
tornou-se mais importante nas ultimas décadas (Wixted, Yamano ¢ Webb, 2006). Ademais, a
possibilidade de localizar diferentes etapas de uma ou varias cadeias produtivas em diferentes paises pode
provocar mudangas estruturais dentro de um pais. A crescente participacdo nas cadeias globais de
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Kahn e Thorbecke (1988) desenvolveram a andlise de trajetoria estrutural para
explorar a interdependéncia espacial no nivel microecondmico. J& a abordagem
desenvolvida por Sonis et al., (1995, 1997, 2001, 2002) considera a complexidade
econdmica em sistemas econdmicos multirregionais como o resultado da gradual
expansdo do rede de interdependéncias econdmicas hierdrquicas entre setores
econdmicos, atividades econdmicas e todos os subsistemas econOmicos € espaciais.
Como apontado por Sonis e Hewings (1998), as andlises de rede jogam um importante
papel nas pesquisas sobre sistemas de transporte, mas sdo menos frequentes nas
aplica¢des no campo de insumo-produto. Em grande medida, esse parece ser resultado
do fato de que os estudos empiricos sempre reduziram a estrutura de insumo-produto a
matrizes booleanas®, perdendo informagdes importantes sobre a natureza e o tamanho
dos fluxos inter-industriais ou comerciais.

Novos desenvolvimentos nos estudos de redes geraram possibilidades de
construir medidas de complexidade econdmica (Johansson, Karlsson e Westin, 1994).
Uma dessas medidas ¢ a hierarquia das interacoes e das trocas em uma economia. Como
colocado por Sonis e Hewings (1998), consideragdes sobre hierarquias induzem a
apresentar a analise ndo apenas no nivel micro dos setores econdmicos, mas a introduzir
um nivel meso de todos os subsistemas econdmicos, que inclui varias combinagdes de
setores, atividades, regides e economias nacionais em todos os niveis de agregacao.

Este conjunto de estudos permite uma visdo panoramica de como as estruturas
produtivas e de comércio dos paises importam para a dindmica de longo prazo das
economias. A hipotese implicita nestes estudos ¢ que diferencas e semelhancas
estruturais entre economias podem ser analisadas pelo estudo, simultdneo ou nao, dos
fluxos de bens e servigos entre os diversos produtores, paises ou regioes. Neste sentido,
a posicao particular de setores ou produtos nas estruturas produtivas e comerciais €

determinada pelo grau de complexidade de ambas as estruturas.

producdo pode ocasionar uma maior integragdo no comércio interregional, mas, ao mesmo tempo,
diminuir as transag¢des entre regides de um mesmo pais.

® Em uma matriz booleana todos os seus elementos assumem valores de 0 ou 1, onde valores iguais a 0
significam a inexisténcia de fluxos de comércio entre dois setores, paises ou regides, e valores iguais a |
indicam a sua existéncia. Como apontado por Lantner (2001), matrizes booleanas ou de adjacéncia ndo
podem prover analises quantitativas para matrizes de insumo-produto. Uma das formas de superar essa
limitagdo é a valoragdo dos arcos de um grafo com os coeficientes de um sistema de equagdes, dando
lugar a um grafo valorado que reflete a estrutura das relagdes entre as variaveis do respectivo modelo.
Isso também permite a passagem da analise matricial & uma interpretagdo topologica do sistema de
equagoes.
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° O determinante de uma matriz insumo-produto como um indicador
da complexidade economica

Wong (1954) sugere que o determinante da matriz de coeficientes técnicos
(I — A) é uma medida relativa do volume da produgdo liquida ¢ da complexidade do
sistema de trocas. A abordagem proposta por Lantner (1972a, 1974) também parte da
interpretacdo dos determinantes da matriz (I — A), mas tem como base os teoremas
propostos por Bott ¢ 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 (I — A) ou da matriz (I —T), pois ambos sdo
iguais'® em valor absoluto, aparece como uma fun¢do da composi¢io ou do arranjo
interna da estrutura, isto €, da posi¢cdo e da intensidade das ligacdes entre os setores,
paises ou regides que compdem a estrutura de trocas. Guardada as devidas diferengas no
calculo do “grau” de complexidade, o conceito de complexidade desenvolvido por
Lantner (1972a, 1974) guarda certa relagdo 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 econdmico.

A abordagem proposta originalmente por Ponsard (1967a, 1967b) ¢ depois
desenvolvida por Lantner (1972a, 1972b), Gazon (1976) e Defourny e Thorbecke
(1984) permite articular a teoria do grafos 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 informacgdes. A
vantagem desta abordagem ¢ mostrar novas propriedades da arquitetura das estruturas
produtivas e comerciais, e, assim, formular novos indicadores, como autarquia,
dominancia/dependéncia, interdependéncia, circularidadade (Lantner e Lebert, 2013).

Estes autores partem da teoria do grafos de influéncia. O objetivo dos grafos de
influéncia ¢ construir uma ponte entre a abordagem dos grafos ponderados por
determinados coeficientes (técnicos, de oferta ou de comércio), revelando as
modalidades da dependéncia e da interdependéncia gerais. Para Lantner (1974), estes

processos estdo ligados a difusdo quantitativa da influéncia e as determinagdes

’ Ver o apéndice para uma apresentagdo formal do teorema de Bott ¢ Mayberry (1954).
1% Ver o apéndice para a demonstragio formal de que det(I — A) = det(I — T).
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estruturais que a entravam, ademais de poder dissociar os efeitos diretos e indiretos da
dominancia e determinar sua importancia relativa.

De acordo com Lantner e Carluer (2004), esta abordagem guarda relagdes com
as analises elaboradas por Miller (1966) e Miller e Blair (2009) sobre trajetorias
estruturais e as analises de feedback loop elaborada por Miyazawa (1976) e Sonis e
Hewings (1998 e 2001), as quais partem do estudo sobre o mesmo fendmeno:
propriedades estruturais das matrizes. Mas Lantner e Carluer (2004) procuram mostrar
que a abordagem dos grafos de influéncia possui importantes diferencas em relagdo a
estes estudos. Talvez a principal delas seja a interpretacio dos determinantes de
matrizes do tipo de Leontief. O determinante de uma matriz do tipo Leontief, (I — A), é
funcdo do arranjo interno dessa estrutura, isto ¢, da posicao e intensidade das conexdes
entre os setores ou paises.

Outros pontos que diferenciam esta abordagem das demais sdo que ndo ha
comparacgdo de cada termo das matrizes inversa de Leontief e de coeficientes diretos.
Nao considera os circuitos € loops como independentes entre si. Nao ha uma busca de
qualquer trajetdria, circuito ou /oop do grafo representativo de uma estrutura. Os
multiplicadores matriciais correspondentes as colunas da matriz sdo utilizadas somente
no sentido de estabelecer hierarquia entre os polos da estrutura. Estes polos ou vértices
podem ser empresas, setores, paises ou regides''. Ademais, esta abordagem permite
avancar na nog¢do de complexidade estrutural, entendida como o resultado do processo
de expansdo da rede de interdependéncias hierarquicas econdmicas entre setores
econdmicos, regides, paises e todos os possiveis subsistemas econdmicos e espaciais.

A circularidade estrutural busca medir o nivel de interdependéncia entre todo
um conjunto de industrias em um sistema econdmico ou entre paises/regides no
comércio internacional. De modo a constuir indicadores de circularidade, Lantner
(1974) e Gazon (1976) reinterpretam as matrizes A e T como grafos de influéncia. Um
grafo de influéncia representando uma estrutura de trocas ¢ um grafo orientado definido
como segue:

e (Cada pais, setor, grupo industrial ou bloco econdmico corresponde a um vértice

[

"' Na proxima segdo procuramos definir de maneira mais rigorosa alguns conceitos da teoria dos grafos,
utilizados aqui apenas a guisa de introdug@o e contextualiza¢do ao tema.
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Cada troca x;; € representada por um arco, sendo que todos os arcos sdo

orientados na dire¢do da “influéncia dominante”, ou seja, depende se a

influéncia vai da demanda a oferta ou da oferta a demanda;

Os arcos do grafo sdo ponderados pelos coeficientes técnicos a;; ou pelos

coeficientes de comércio t;j,

os loops, que correspondem aos elementos da

diagonal principal das matrizes A e T, sdo ponderados pelos coeficientes

ti=0—a;)=0—-ty);

Para cada vértice esta associado um arco centripeto ou centrifugo do grafo, que o

liga a estrutura externa (a demanda final e/ou o valor adicionado). A orientacdo

do arco ¢ dada pela direcdo da influéncia dominante. O peso do arco ¢ dado por:

n

W
Wj:;, 1—Zaij >0, (51)
J i=1

se 0s pesos dos outros arcos sdo os coeficientes técnicos a;;.

se 0s pesos dos outros arcos sdo os coeficientes de oferta t;;.
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Figura 1 - Indicadores estruturais vistos a partir de grafos nio ponderados
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Fonte: elaboracao propria.



1.3 Uma aproximacdo entre a teoria dos grafos de influéncia e as matrizes de
. 12
insumo-produto

O objetivo desta secdo € apresentar os principais conceitos referentes a teoria
dos grafos de influéncia e sua relagdo com as principais nog¢des das matrizes de insumo-
produto. A teoria dos grafos de influéncia (Ponsard, 1967a, 1967b; Lantner, 1972a)
transforma o método matricial de resolugdo de sistemas de equagdes simultaneas em
um método topologico, por meio de uma regra de correspondéncia entre uma expressao
algébrica e sua representacdo na forma de um grafo. Esta regra afirma que toda variavel
independente corresponde ao vértice de origem de um arco e que toda variavel
dependente corresponde a sua extremidade. Todo arco ¢ valorado pelo coeficiente
atribuido a varidvel independente.

A originalidade da ferramenta que vamos utilizar ¢ que ela permite articular, de
um lado, a teoria do grafos e, de outro lado, os elementos fundamentais da andlise de
insumo-produto. A analise dos efeitos de dominancia em uma estrutura de trocas até
agora apresenta uma fragmentacao prejudicial entre o calculo matricial, que permite
apreender as influéncias globais, ¢ a abordagem qualitativa a partir de grafos ndo
ponderados, neglegenciando as desiguais intensidades das ligagdes. O objetivo da teoria
dos grafos de influéncia é o de construir uma ponte entre essas duas abordagens,
revelando as modalidades da dependéncia e das interdependéncias gerais, ligados ao
processo de difusdo quantitativa da influéncia e as determinacdes estruturais que
entravam e dissociam os efeitos diretos e indiretos de domindncia e em determinar suas
respectivas importancias.

Sejam duas variaveis X; ¢ X; ligadas pela relacdo X; = a;;X;, que define X;
como variavel dependente de X;. O sinal a ser transmitido de X; para X; € representado
por um arco orientado de j para i e sua avaliagdo se deduz do coeficiente associado a
variavel independente, a partir da representagdo candnica X; — a;;X; = 0. Sob a
hipdtese de um modelo liderado pela demanda, deduzimos da regra de correspondéncia

equacgao-grafo a seguinte representagdo para a equagao candnica:

'? Esta sedio esta baseada nos estudos de Lantner (1972a, 1972b), Lantner e Lebert (2013) e Gallo (2006).
A notacdo difere da utilizada nos estudos acima citados.
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Figura 2 - Grafo visto a partir do coeficiente técnico
o

-
Fonte: elaboragao propria.

Além disso, no caso liderado pela demanda, a regra adotada implica que a
matriz associada ao grafo de transferéncia € a transposta da matriz associada
tradicionalmente a um grafo.

Ja em modelos liderados pela oferta, ndo ¢ necessario inverter a ordem dos
indices dos coeficientes. Na verdade, a leitura da tabela de fluxos interindustriais por
coluna fornece a seguinte equagdo: X; = t;;X;. Agora a varidvel dependente ¢ X; ¢ a
influéncia vai de X; para X;, com os coeficientes ¢;; ponderando os arcos do vértice i ao

vértice j. Entdo, nos modelos liderados pela oferta, temos:

Figura 3 - Grafo visto a partir do coeficiente de distribuicio
<

L

Fonte: elaboragao propria.

Como apontado por Lequeux (2002), considerando um modelo de demanda, o
coeficiente teécnico a;; corresponde ao insumo adicional do vértice i diretamente
requerido para uma unidade adicional do produto do vértice j. No caso oposto,
considerando um modelo de oferta, o coeficiente t;; ¢ o fornecimento adicional do
vértice [ ao vértice j, o que corresponde a um aumento nos recursos totais do vértice i.

Em ambos os casos, o coeficiente (coeficiente técnico ou de distribui¢do) da
varidavel independente mede a influéncia direta do vértice de origem ao vértice de
destino.

Sejam j e k dois setores produtivos (vértices) cujos respectivos produtos sdo X;
¢ Xi. A produgdo de X; € destinada a satisfazer, além dos consumos intermediarios dos

outros n — 1 setores, a demanda final do produto j, representada por (). Seja D; o total
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da demanda final, aqui considerado como o setor de impulsdo inicial e exdgena. A cada
elemento da estrutura, podemos associar uma grandeza econdmica chamada variavel

econdmica do setor considerado. Partindo do modelo aberto de Leontief, temos:

)

ajj = X

Onde x;; € o fluxo interindustrial, medido em unidades monetarias, entre o

setor i € o setor j, € X; a matriz de transagdes interindustriais.

x=U—-A)1y,x>0,vy > 0.

Onde x ¢ o vetor de produgdo em unidades monetarias, A ¢ uma matriz de
coeficientes técnicos e y ¢ a demanda final.

Os vértices representativos da demanda final sdo, por definicdo, os vértices
fonte (varidveis exdgenas ou independentes) e sdo a origem dos impulsos. Os
representativos dos setores produtivos (varidveis endodgenas ou dependentes)
conformam a estrutura de resposta daqueles impulsos, ainda que também agem,
indiretamente, como transmissores por indu¢do, dadas as necessidades técnicas da
producdo. Para ambos, assinalamos uma magnitude economica. Os impulsos e as
respostas que colocam em relacdo estas magnitudes definem a influéncia econdmica
dentro da estrutura (Marée e Defourny, 1978; Morillas, 1995).

O coeficiente técnico a;; representa a intensidade do arco (ji). O conjunto dos
arcos forma o grafo de influéncia associado a esta estrutura. Relembrando que, no grafo,
uma sequéncia de arcos constitui um caminho, cujo tamanho ¢ o numero de arcos que o
compde. Um caminho que passa mais de uma vez pelo mesmo vértice ¢ um caminho
elementar. Finalmente, um circuito ¢ um caminho cujo o primeiro vértice coincide com
o ultimo.

Existira a influéncia da demanda final do setor i sobre setor j, sempre que uma
variacdo na demanda final do setor i provoque uma variagao na producao do setor j. A

expressao geral é:

AX = AAx + Ay (6)
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Existe a possibilidade de analisar estas influéncias em termos direto, absoluto,

relativo e total.

e A influéncia direta

A influéncia direta de um setor produtivo i sobre outro setor produtivo j,
transmitida por um caminho elementar, ¢ o crescimento unitario da produ¢do do setor j
induzido por um crescimento unitario da producdo do setor i, ficando inalteradas as
producdes dos outros setores € a demanda final para o setor j que ndo estejam dentro
deste caminho elementar.

Suponha o caso da influéncia direta do setor i sobre o setor j, possibilitada pela

existéncia de um arco (i, j) que transmite a influéncia entre ambos os setores:

IGop = aij (1)
Seguindo a defini¢cdo de coeficientes técnicos:
xij = a;;X; (8)
E todas as outras producdes permanecendo iguais, temos:

AX AX A o
i = Qij j—>a--=——) N =
ij ij AXj €3))

AX;

A_Xj 9

Quando o polo i aumenta a sua produ¢cdo em uma unidade, isso significa dizer
que a influéncia direta, transmitida por um setor i ao setor j, seguindo um caminho
elementar, ¢ igual ao produto das intensidades dos arcos compondo o caminho (Lantner,
1972b; Marée e Defourny, 1978; Defourny e Thorbecke, 1984). Em outras palavras,
seria o produto das magnitudes dos fluxos interindustriais entre os setores i € j,
desconsiderando qualquer influéncia da demanda final ou de outros setores nao
associados a estes fluxos. Agora o pardmetro do coeficiente técnico passa a medir a
relagdo entre a variagdo absoluta induzida, AX;, na produgdo do setor i, e a variagdo

absoluta inicial, AX;, do setor j. Entdo:

G2 = Qiny s Gy (10) .

A figura 4 abaixo mostra dado caminho elementar p = (vq, vy, V3, V4)
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Figura 4 - Grafo visto a partir do coeficiente de distribuicdo

Ay, v, Ay, v, Ay,
o B an o
(/..-‘,/"} & \idf 4 {:/Ji/\

Fonte: elaboragao propria.

D _ D _ . . .

Elinop = {wv,vsv,) = Qvyv, Aoy, Qugp,- Assim, um caminho elementar de i a
j € uma sequéncia de vértices conectados pelos arcos de i a j, onde as influéncias
passam de um vértice ao outro. A influéncia transmitida sobre um caminho ¢ igual ao

produto dos arcos incluidos naquele caminho,

J

I(Dj—>i)p = naij (11)

2

Portanto, quanto mais longo o caminho, menor a influéncia direta de i em j, o
que assegura a estabilidade desse sistema: os impulsos de crescimento transmitidos do
setor [ ao setor j, incluidos os demais setores daquele caminho elementar, tendem a
diminuir. Em alguns casos, ¢ factivel encontrar caminhos que retornam influéncia direta
a vértices que transmitiram influéncias nos primeiros estagios. Estes caminhos sdo
chamados circuitos de influéncia direta, opostos a caminhos mais simples chamados
arvores, que sao incapazes de retornar aqueles outros vértices. Um circuito aparece
quando alguns setores estdo interconectados por um arco de dupla dire¢do, vendendo e

comprando insumos ao mesmo tempo (Aroche, 1993).
e Influéncia absoluta

A influéncia absoluta I(A}-)_)k do setor demandante (j) sobre o setor produtivo k

¢ igual a relacdo entre a variagdo absoluta induzida, Ax;, na producdo do setork ¢ a

variagdo absoluta inicial, Ay;, da demanda do setor fonte ().
AX
A _ k
lyx =gy, (12
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Mais formalmente, partindo do seguinte sistema de equagdes:

(Xl = X11 + X12 + o+ X1n Yl

XZ = X7 + X2 T Xon YZ

. . . . . . I .

< X] = le + .X'j2+ .+ xjn Y; ( )
\Xn = Xp1t+  Xn2y v Xpn Yy

Suponha a variagdo de uma Unica demanda final ¥}, seguida de uma variagdo do
setor j, enquanto os outros (n — 1) setores variam de maneira concomitante. A hipotese

de proporcionalidade dos insumos e dos produtos se traduz pela constancia dos

coeficientes técnicos:

Axgh = aghAXh (12)

O sistema:
(AXl = Axll + +Ax1n
AXZ = Ale + +Ax2n
S H . e . 11
( 1) < AX] = Ale + +AXjn + AY] ( ) ’
KAXn = xnl + +Xnn

pode ser escrito como:

(AX1 —a1AXy — = a;pnAX, = 0
AX); — az1AXy — - — apAX, =0

(52) 3 AX]- — aleX1 — . — ajnAXn — AY] (III)
\AX,, — a1 AXy — - — appAX, =0

Segundo Lantner (1972a), a linearidade deste modelo implica, quando variam
simultaneamente os varios componentes da demanda final, a simples aditividade dos

efeitos. Assim, o efeito AX; de uma variagdo com uma unica origem AY; €, por

defini¢do, igual a:
AXi = (161 )AY;,

ou

n
AX, = z (I4y-)AY) k= 1,2,..n (13).
j=1
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e Influéncia relativa

Por outro lado, o conceito de influéncia relativa do setor demandante (j) sobre
o setor k, 15-)_,,(, indica a variagdo relativa induzida no setor k, quando se produz um

aumento relativo inicial no setor demandante (), isto é,

Axk/x

k

R —

I(j)—)k - Ay] (14)13

Yj

Av
Chamando >/ /Yj =puje Ax"/xk = Py e lembrando que a;; é a fragdo do

produto do polo i, destinado ao consumo intermediario do polo j, e §; ¢ a fragdo da
produg¢do de X; destinada a satisfazer a demanda final ou coeficiente de demanda final,

podemos exprimir as variacgdes relativas da producdo P, em fun¢do da variacdo relativa

da demanda y;:

(Pr—ay Py = —apph =0
Py —ay Py — - —ayh =0
S3) 4 ‘ V).
OO PPN (0
\ P, —apiP1——ayP, =0

Como exposto com relagdo a influéncia absoluta, a aditividade dos efeitos
permite definir a variacdo relativa P, do produto do setor produtivo k como uma

combinagdo linear das variagdes relativas das demandas p;:

n
Pe=)" (If)ny
j=1

n
p, = Z (6w (5,
]:

Essa expressdo permite mostrar como a influéncia global incorpora os efeitos

da influéncia relativa, (15-)_,,() , multiplicando-os pela variagdo relativa inicial da

" Como assinalado por Morillas (1995), o conceito de influéncia pode ser interpretado como a
elasticidade da produg@o em relagdo a demanda. Ver Mougeot, Duru e Auray (1980).
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demanda final. A vantagem deste indicador ¢ que introduz explicitamente os
coeficientes técnicos e permite identificar as variagdes relativas dos produtos P, como

uma fungdo da variagdo relativa inicial, u;.

e Influéncia total

Na maior parte das estruturas, existe uma multiplicidade de interagdes entre os
vértices. Em particular, aqueles polos, dado qualquer caminho elementar,
provavelmente estdo relacionados a outros polos e a outras trajetorias. Isso possibilita a
formacao de circuitos, que amplificam e tornam mais complexa a influéncia direta entre
os polos seguindo aquele caminho elementar.

Dado um caminho elementar p = (i, ..., j) com origem em i ¢ destino em j, a
influéncia total ¢ a influéncia transmitida de i para j ao longo do caminho elementar p,
incluindo todos os efeitos indiretos dentro da estrutura formada por aquele caminho.
Isso mostra que os circuitos jogam um importante papel, uma vez que geram efeitos
induzidos. Entdo, a influéncia total acumula, para dado caminho elementar p, a
influéncia direta ao longo deste caminho e os efeitos indiretos induzidos pelos circuitos
adjacentes aquele mesmo caminho. A figura 5 abaixo mostra um grafo da influéncia

total:

Figura S - Grafo da influéncia total

RECE =y

=

o, G

ava Vs

a”svz

Fonte: elaboragdo propria.

Segundo Morillas (1995), para obtermos a influéncia total, é necessario levar
em consideragdo o papel do circuito ou componente fortemente conexo s = (x,y,z). A
influéncia direta entre os vértices i € y € ay;ayy, que € transmitido de volta ao caminho

de y para x por meio de dois loops, resultando em um efeito combinado de
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[(axl- ayx)(axy + azyaxz)], o0 qual, por sua vez, retransmite os efeitos de volta de x para

y. Este processo fornece uma série de impulsos suavizados entre x e y,

(axiay)l {I + Ay (azyyz) + [aye(ary + azyaxz)]z + }

-1
= (axl-ayx)[l - ayx(axy + azyaxz)] (16).

Para completar a transmissdo da influéncia ao longo do caminho elementar p ¢

necessario adicionar os efeitos provenientes do arco (y,j), de modo que os efeitos

devem ser multiplicados por a;y:

I(Ti—>j)p = (axiayxajy)[l - ayx(axy + azyaacZ)]_1

I(Ti_)j)p = 18_,]-)19 [I — ayx(axy + azyaxz)]_1 (17).

Se chamarmos g ao produto das estimativas dos arcos do circuito p,

simplificamos a equagdo acima através de uma série de poténcia:
oy =100, +g+9>+g3+-) =1} 1 (18)
(i~pp = l=pptTITY TG ~l-rT g

Entdo, enquanto o primeiro termo do lado direito da equagdo acima ¢ a

A 1, L .
influéncia direta, o segundo termo, %0 multiplicador desse caminho elementar p. A

equag¢io acima se resume a:
T )]
Iisjyp = 1o jppMp  (19).

O multiplicador, M,,, do caminho p, captura a magnitude em que a influéncia
direta, ao longo de uma trajetoria p, ¢ amplificada pelos efeitos de feedback dos
circuitos adjacentes. Logicamente, pode haver mais de um caminho por meio do qual
circule a influéncia de um vértice i sobre o vértice j. Neste caso, define-se a influéncia
global de i sobre j como a soma das influéncias totais que transitam pelos n caminhos

elementares existentes. Assim,
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e Influéncia total, I(Ti_) j)p - @ influéncia transmitida seguindo um caminho

elementar p, levando em consideracdo as repercussdes secundarias sobre a
estrutura devido a este caminho. Isso significa que a influéncia total adiciona
para este caminho p a influéncia direta e os efeitos induzidos pelos circuitos;

e O multiplicador M, do caminho elementar p: € a razdo entre a influéncia total €
A g . . T _ D —
a influéncia direta transitando pelo caminho p: 1, ;y, = I ),Mp = My =

%. Em outras palavras, o multiplicador M, mede o poder de amplificagdo
conferido ao caminho p pelos circuitos que lhes sdo adjacentes (Defourny e
Marée, 1978).

A partir do teorema de Bott ¢ Mayberry (1954), Lantner (1972a, 1974) afirma
que o determinante associado a uma estrutura de trocas ¢ uma fun¢do do valor dos
grafos hamiltonianos parciais (GHP) representativos desta estrutura. Chamamos de
grafo hamiltoniano parcial todo conjunto de loops e circuitos disjuntos14 tal que cada
vértice do grafo de influéncia pertenga a um /oop ou a um circuito. Em uma estrutura
com n polos, um GHP ¢é um conjunto de circuitos de tamanho € € [1, n], tal que cada
vértice do grafo pertenga a um, e somente um, dos seus circuitos.

Na medida em que os vértices de um GHP s6 podem pertencer a um tUnico
circuito', cada GHP ¢ constituido necessariamente de n arcos ou lagos. Esta ¢ uma
propriedade interessante, uma vez que significa que podemos associar duas permutagdes
a cada um dos GHP: a primeira ¢ composta do indice dos vértices do grafo disposto na
ordem dos inteiros naturais e a segunda composta dos vértices de destino dos arcos do

GHP, que corresponde a uma substituicao sobre a primeira permutacgao.

A titulo de ilustragdo, o GHP seguinte:

"Grafo partido ou grafo de k-coloragdo é um grafo cujos vértices podem ser particionados em & conjuntos
disjuntos, nos quais ndo ha arestas entre vértices de um mesmo conjunto. Um grafo 2-partido é o mesmo
que grafo bipartido.

!> De tamanho minimo igual a 1 — um loop — e de tamanho maximo igual a n.
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Figura 6 - Grafos hamiltonianos parciais

@® @ ®

Fonte: elaboracao propria.

Corresponde as permutacdes:
P, = {1,2,3,4,5,6}, que representa o conjunto dos polos fontes do GHP;
P, = {2,4,5,1,3,6}, que representa o conjunto dos polos receptores do GHP.

Por definicao, o determinante de uma matriz quadrada de ordem n ¢ igual a
soma dos produtos dos n elementos da matriz pelo cofator associado a cada um dos
elementos'®. O determinante de uma matriz [D] de ordem n, onde os elementos sdo

notados como d;;, € igual a:

det[D] = z(—l)”fdiinj (19).
=1

Como o cofator A;; € também um determinante, ele € igual a soma dos

produtos dos (n — 1) elementos restantes da matriz pelo respectivo cofator associado a
cada elemento. O determinante de uma matriz quadrada de ordem n ¢ assim definido
pela soma do produto dos n elementos da matriz, cada um desses elementos sendo
extraidos de diferentes linhas e colunas com relagdo aos outros. Esta definicdo sugere
uma outra leitura do determinante que fara a ligagdo com a nocdo dos GHP: o
determinante A ¢ obtido calculando a soma de todos os produtos dos n elementos da
matriz [D], extraidos diferentes linhas e colunas. Seus produtos sdo afetados pelo sinal
(—1)!, I sendo o niimero de inversdes apresentadas pela permutagio dos indices j das
colunas, os fatores do produto localizados seguindo os indices i das linhas na ordem
natural.

O determinante A da matriz [D] é:

' 0 cofator associado a cada elemento é o determinante da matriz privado do elemento em questéo.
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dll d12 dln
d.21 d22 dZn

dnl dnz dnn
Que pode ser escrito de forma equivalente como:

A= (-1 ) digdyp - dyy (20).

O somatorio se estende a todas as permutagcdes dos m primeiros inteiros

naturais, com [ sendo o numero de inversdes correspondentes a permutacao

{a,B,:+,v}. Na medida em que toda permutagdo dos n primeiros inteiros naturais

define de maneira biunivoca um grafo hamiltoniano parcial, o determinante de uma

estrutura de trocas ¢ funcao do valor dos GHP associados a esta estrutura.

Chame by, 0 nimero de loops e ¢, 0 nimero de circuitos contidos no h-ésimo

GHP associado a estrutura de trocas, e se I1; € o produtos dos ganhos de seus /oops e de

seus circuitos, entdo o determinante da estrutura de trocas ¢ dado por:

D = ) (—=1Prten) [, (21).
Z h

Seja uma estrutura com trés polos, no qual o determinante ¢ dado por:

d11 d12 d13
A= d21 dzz d23
d31 d32 d33

Como o grafo associado a este determinante ¢ completo e orientado, existe

3! = 6 GHP associados a estrutura correspondente.

Figura 7 - Grafos hamiltonianos parciais
@ @
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=3 5 1) =3 1 3) =3 2 1)

Fonte: elaboragdo propria.

Podemos distinguir duas formas de calcular o determinante, obtendo,
respectivamente:
A= (-1)' ) digap -+ dny © B

= (—1)°dy1dyzdss + (—1)dy1dyadsy + (—1)1dipdydss
+ (—1)%dq,d,y3d3; + (—1)?dy3d3,dy1 + (—1)3dy3d31dy;

D = Z(—ﬂ’h“h) M, <D
h

= (=1)%d1dp2d33+(=1)?d11dp3d3; + (—1)d12d51d33

+ (=1D)'dypdasdsy + (=1)'di3dsady; + (—1)%d3d31d5;
Em ambos os casos, os termos do desenvolvimento dos determinantes A e D sdo
iguais em valores absolutos. Esses termos possuem o mesmo sinal, quando o nimero de
polos ¢ par e possuem sinais opostos quando o sinal ¢ impar. A regra de

correspondéncia entre A e D ¢ a seguinte:
A= (-1)"D = (=D Y (~1"m0) I, (22).
h

Podemos reescrever o determinante A sob uma forma mais simples, observando
que cada GPH ¢, por defini¢do, composto de n vértices, isto €, n arcos e loops. Seja b o
nimero de /oops e a o nimero de arcos em um GPH, entdo haverd necessariamente
a =n —b. Portanto, o produto dos lacos e dos circuitos associados a cada GPH,
denotado por II,,, comporta by, termos positivos e (n — by,) termos negativos, que

determinarao seu sinal:

MM, = (=", (23).
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Sendo V), o valor aritmético do produto dos ganhos dos loops e dos circuitos a

expressao acima na equacao que a precede, temos:

A= (=17 ) (= 100) (<D, = (<D ) (~DMRY, = (=D (— D),
h h h
= D D, @8,
h

Existe uma boa correspondéncia entre o valor do determinante A e o valor dos
grafos parciais hamiltonianos associados a estrutura de trocas. O determinante aparece
como uma fun¢do do agenciamento interno da estrutura e constitui um bom indicador da

difusdo das perturbagdes na estrutura.

e Dos grafos de influéncia aos indicadores estruturais

A representacdo de um grupo de setores ou de indUstrias como estruturas
caracterizadas pelo fluxo continuo de bens e servicos abre possibilidades de
quantificagdo, a partir da teoria dos grafos de influéncia, das caracteristicas topoldgicas
dos tipos de estruturas que podemos observar na economia real. Uma caracterizagdo
fina dos diferentes tipos de estruturas produtivas deve ser dada segundo a natureza das
respostas a questao central: qual ¢ a sensibilidade da estrutura como um todo aos
choques externos aos quais ela (estrutura e sub-estruturas) esta sujeita?

Esta questdo esta fortemente ligada ao grau de “permeabilidade” de uma
estrutura as influéncias exteriores advindas dos varios componentes da demanda final,
por exemplo. Seria interessante verificar como os choques de demanda se transmitem
entre os varios que compdem uma estrutura. Esses choques sdo amortecidos pelo
conjunto dos setores ou somente por certos setores? Quais os respectivos graus de
absorcao dos polos?

Seguindo Lantner (1972a), vamos estudar nesta secdo as caracteristicas da
estrutura por meio de uma analise quantitativa, que articula a interpretacdo econdmica
do determinante dada pela teoria dos grafos de influéncia e a estrutura das trocas de
bens e servigos. Esta andlise ¢ realizada sobre a base de duas hipdteses relativas a

estrutura:
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e Asrelagdes entre a estrutura e seu ambiente sao supostas fixas: para cada polo j,

a proporg¢do §; das demandas finais importadas do exterior da estrutura ¢ dada;

e As relagdes intra-estrutura sdo supostas variaveis, isto €, os termos do
determinante A sdo considerados como variaveis. O determinante é estudado

como uma fungdo de seus termos ou do arranjo interno da estrutura.

e Estruturas autarquicas e a difusio minima da influéncia

A oferta de recursos primarios, dada pelo exterior da estrutura, abre
oportunidades adicionais de transmissdo da influéncia entre os setores. A esta influéncia
exterior podemos chamar “indugdo pela oferta”. Desse ponto de vista, podemos dizer
que a estrutura é dependente do exterior. O determinante da matriz [ — A] é definido

como:

1 —aqq eee _alj eee —Qqn
A= —aj 1— a’ij —Qin
_anl e —anj e 1 — ann

A soma dos termos da j-ésima coluna ¢ igual a §; (a parte dos recursos do

polo j fornecida pelo exterior da estrutura, ou seja, pelos recursos primarios). A partir da

equacgao 2

n n
=) AW W= xy (25)

Xi i . .
Sabendo que a;; = X—” © x;; = a;;Xj, podemos formar o seguinte conjunto de
j

equacdes lineares simultaneas:

I{W1=X1_x11_x21 — Xn1

4 Wj = Xj — xq1j = Xz Xnj (V)
|

kVl/n = Xpn — X1n — X2 Xnn
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Introduzindo os coeficientes técnicos, temos

I{W1 = X1 — a1 Xy —az Xy — o —ap Xy
4 Wi =Xj — a;X; — azjX; — = an;X; (VD).
LVl/n = Xp — nXp — Ao Xp — - — App Xy

Dividindo ambos os lados por X;, chegamos a §; = %, logo
)

( S=0—-a;))—ap——ay

l Op = —Qin — Qop — -+ (1 — apy)

A soma dos termos de cada coluna da matriz [I — A] é igual a proporc¢do de
recursos importados do exterior, que garante que todo o conjunto de recursos exogenos
foi utilizado. Segundo Lantner (1974), a indugdo pela oferta transmitida a um polo j
pode ser medida pela propor¢ao dos recursos que esse polo importa para a estrutura;
entdo §; € um bom indicador da indugdo da oferta transmitida ao polo j € chamamos de
“indugdo do produto” a quantidade []-, §;.

O interesse do teorema da indug¢do do produto ¢ que ele permite determinar o
valor minimo do determinante associado a uma estrutura de troca: o valor minimo do
determinante A, em funcdo do arranjo interno da estrutura de trocas econdmicas ao qual
ele estd associado, ¢ igual a indu¢ao do produto exercida sobre a estrutura, isto €, ao
produto das indugdes transmitidas pelo exterior aos polos da estrutura. Este valor

assume valores positivos ou nulos.

n
az] [520 @6
j=1

E suficiente que ao menos um dos d; seja nulo para que o determinante seja
igualmente nulo. A correspondéncia economica desta propriedade matematica ¢, como
uma condicao suficiente de nulidade da transmissao da influéncia externa na estrutura, a
ideia de que ao menos um dos polos da estrutura esteja “protegido” de toda a influéncia

exterior em termos de influéncia.
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Podemos intuir que o determinante A terd seu valor minimo no caso de uma
autarquia integral dos polos vis-a-vis a estrutura. Nesse caso, as estruturas autarquicas
sdo caracterizadas pela auséncia de toda ligacdo entre os polos fontes de perturbacao.
Quando os polos estdo isolados, as perturbacdes se limitam entdo aos polos envolvidos
pela importagao de recursos. Isso significa que ndo ocorrera difusao das perturbagdes ao
seio da estrutura, que agora € “impermeavel” as influéncias externas.

De maneira geral, o grafo de influéncia de uma estrutura autdrquica com n polos

¢ dado pelo seguinte conjunto de equacdes:

X1 = a11Xy + 61X, 6p=1—-ay

( (
I : | :
4' Xj = ajjX; + 0;X; o 4' 6 =1—ay; (VII).

an = ApnXn1 + 6nXn Op=1—ay,

E sua representacdo em forma de grafo seria:

Figura 8 - Representacio de estruturas autarquicas em forma de grafos

@ @ @ ®

@ @ @
Fonte: elaboragdo propria.

A interpretacdo econdmica do teorema da inducdo do produto pode ser
enunciada da seguinte maneira: quando os recursos adicionais sdo enviados para um
setor da estrutura, sendo totalmente auto-consumidos por esse mesmo setor, entdo a
repercussdo do choque exdgeno inicial sobre os demais setores ¢ minima. As influéncias

exteriores sdo bloqueadas no setor importador e a estrutura ¢ perfeitamente

impermeavel.

¢ O papel das circularidades na difusiao global da influéncia

Lantner (1972a, 1972b) explica as leis da difusdo global das perturbagdes na
estrutura utilizando o exemplo de um viajante ao longo de vérias estagdes do metro. A
estrutura ¢ assimilada a uma rede de transporte e a influéncia de uma perturbagio
exterior a um viajante atrasado, onde o ponto de partida serd o polo de oferta das

recursos primarios exogenos W;. O caminho da influéncia € associado ao percurso
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efetuado pelo viajante na rede de transporte. As probabilidades de passagem de uma
estacdo a outra sdo dadas pelos coeficientes a;; que avaliam os arcos. A difusdo global
na estrutura ¢ elevada se o viajante alcanga rapidamente o maior niimero de estacgdes,
isto €, se o choque exdgeno se propaga rapida e fortemente entre todos os setores da
estrutura. No caso trivial de uma estrutura autarquica, a difusdo € minima porque o
viajante entra no caminho com o unico destino possivel que ¢ a estagdo i.

No caso de uma estrutura ndo autarquica, uma questao de ordem mais geral diz
respeito ao efeito das circularidades sobre o caminho da influéncia através da estrutura.
Na medida em que o determinante ¢ uma funcdo crescente da difusdo global da
influéncia no interior da estrutura, podemos dizer que o efeito de retardo (bouclage)
engendrado por um circuito ndo hamiltoniano'’ (uma circularidade parcial) perturba a
difusdo da influéncia e reduz o valor do determinante. O determinante sera uma fun¢ao
decrescente das circularidades parciais. Isto permite a formulagdo de outro teorema: o
teorema do amortecimento devido as circularidades parciais. Este pode ser assim
definido: no calculo do determinante A, toda circularidade parcial entra negativamente
no calculo do determinante (Lantner, 1972a, 1972b, 1974).

A demonstragdo pode ser realizada a partir da  equagdo
A= (—1)"D = (=1)" X, (—1br*cr) [1,, que define o determinante, no qual tentaremos
identificar o papel de um circuito particular como C; e constituido por k; polos do
cricuito. Seja —a;; € C;. Os grafos parciais hamiltonianos que constituem o circuito Cj,
contém por definigdo o arco —a;j ¢ como seus GHP sdo formados de loops e de
circuitos disjuntoslg, eles ndo podem conter quaisquer dos outros arcos pertencentes ao
polo i.

Entre os GHP contendo o circuito C;, a soma D = Y.,,(—1P2* ) [T, equivale a:

e Calcular o ganho do circuito C;. Uma vez que o circuito C; contém k; arcos
avaliados negativamente, seu ganho sera de sinal —1%i;

e Afetar do sinal —11, relativo a existéncia do circuito C; que vamos associar aos
GHP constituidos dos (n — k;) polos restantes;

e A multiplicar o valor algébrico de seus ganhos por Y,,,(—1)?m*m[I_ . onde I,
¢ o produto dos ganhos dos loops e dos circuitos do m-ésimo GHP do grafo

constituido dos (n — k;) polos restantes.

17 . . - . . , . . L, . L, L.
Um circuito ndo hamiltoniano ¢ um circuito que passa apenas uma unica vez pelos vértices de uma
estrutura.
18 ;. . .
Um grafo pode ser decomposto em varios circuitos.
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O determinante das sub-estruturas constituidas dos (n — k;) polos restantes se
escreve:

Binoi= (“DPHOY (—1Ptem) I, (27).

m

Entdo podemos dizer que Y,,(—1Pm*¢m)Il,, é possui sinal de (—1)"ki.
Segue-se que D = Y, (—1Pn* )1, possui sinal (—=1)*i(=1)1(—=1)" % = (—1)"*1,
Como A= (—1)"D , conclui-se que o circuito C; intervirdA com o sinal de
(_1)n(_1)b+1 =_1.

Em resumo, toda a circularidade parcial diminui o valor do determinante, isto
¢, a difusdo da influéncia na estrutura. O efeito de retardo (bouclage) engendrado por
um circuito perturba a difusdo global por fracionar a influéncia sobre um ntmero
limitado de polos.

Se considerarmos que um /oop ndo ¢ outra coisa que um circuito de tipo
particular, constituido de um unico polo e um tUnico arco, todo efeito de retardo devido
as autarquias deveria igualmente diminuir o valor do determinante e perturbar a difusao
da influéncia direta na estrutura. A demonstragao desta intuicao ¢ dada pelo teorema dos
loops devido as autarquias, que se enuncia: o determinante A de uma estrutura de trocas

econdmicas ¢ uma funcdo decrescente das autarquias (Lantner, 1972a, 1974).

Figura 9 - Estrutura autarquica e o efeito de retardo

&2

Fonte: elaboragdo propria.

No qual cada boucle (1 — a;;) = B;;. O determinante desta estrutura sera:

P11 —aiz

A=
—0az1 P22

© A= By1f5; — ajpa;; (28).
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Agora suponha que os auto-consumos do polo 1 aumentam de € > 0 em

detrimento de seu polo fornecedor 2. O novo determinante sera:
A'= Pu—e —a | A'= (P11 — €)f22 — ar2(az; +€)
—ay +e B 11 22 12021

= P11B22 — Q12021 — Pa2€ — Q126 = A — €(Bpp + a52) (29).
A

Assim, €(By; +a43) >0 > A< A’ . Toda autarquia diminui o valor do
determinante associado a estrutura. Isso significa dizer que os loops entravam a difusdo
da influéncia por toda a estrutura, como no caso das circularidades parciais.

A identificagdo do papel das circularidades parciais e dos loops na difusao
global da influéncia por meio da estrutura nos leva a perguntar sobre as modificag¢des da
qualidade da difusdo (medida pelo determinante) e de suas modificagdes, quando
mudamos o nivel da decomposicao estrutural. A ideia intuitiva segundo a qual a difusdo
da influéncia serd maior em uma parte da estrutura do que na estrutura completa'® é
validada por um teorema chamado teorema do amortecimento cumulativo, que se
enuncia como segue: o determinante A relativo ao conjunto de uma estrutura ¢ inferior
ou igual a todo determinante relativo a uma sub-estrutura dessa estrutura.

Entao, a adigdo sucessiva de linhas e colunas, ou seja, de polos suplementares a
estrutura original, implicard em um retardamento da influéncia. Ao contrario, a retirada
sucessiva de linhas e colunas de uma estrutura implicarda em determinantes
sucessivamente maiores. Nesse ultimo caso, o limite serd atingido quando a estrutura
for composta por apenas um polo autarquico.

Para compreender o raciocinio, Gallo (2006) parte da adigdo de um polo
suplementar a estrutura original, desenvolvendo o novo determinante A’ com relagdo a

primeira linha:

n
A'=(1-a1)A + Z —aj14;; (30).
=2

Com A;; = A, o cofator do termo (1 — ay;). Pelo corolario do teorema do

amortecimento devido as circularidades parciais:

YL addition de nouveaux péles devrait aboutir ¢ um amortissement cumulatif de I'influence initiale
dont la diffusion serait entravée par les blocages supplémentaires: em d’autres termes, la tache de notre
voyageur, vecteur d’influence ayant pour mission d’atteindre toutes les stations, ne saurait étre simplifée
par la multiplication de ces derniéres” (Lantner, 1972a).
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n
—a;jA;j =0 - Z —a14;; <0 31).
j=2

Deduzimos que (1 — a;;1)A= A’. Ao contrario, como (1 — ay;) < 1, podemos
escrever (1 — a;;)A< A. As duas propriedades precedentes permite concluir que A'< A.
Esse teorema ¢ um dos resultados fundamentais da teoria dos grafos de
influéncia, porque enuncia que, admitindo que o determinante seja um indicador da
difusdo global da influéncia em uma estrutura, toda a agregacdo de um polo suplementar
na estrutura retarda a dispersdo da influéncia pelos setores da economia. Contudo, isso
s6 ¢ valido se a adicdo de um polo ¢ acompanhada de loops e/ou circularidades
suplementares parciais.
Nao havera nenhuma amortizagdo da transmissao da influéncia associado ao
polo suplementar se, e somente se,
° Esse novo polo ndo ¢ auto-consumidor a;; = 0, que se traduz
pela auséncia de loop;
o Esse polo ndo adiciona qualquer circularidade as ja exsistentes,

) i n _ B B
isto &, se X7_; —a;1A41; =0 < a;; = 0oudy; = 0.
e As estruturas circulares e a difusio maxima da influéncia

Contrariamente as circularidades parciais que correspondem aos circuitos nao
hamiltonianos, as circularidades globais dizem respeito aos circuitos transitando pela
totalidade dos polos da estrutura. Como no caso dos primeiros, essas influéncias
retardam a difusdo da influéncia na estrutura, mas a perturbagdo que elas engendram ¢
de uma natureza distinta: enquanto que as circularidades parciais bloqueiam o caminho
da influéncia no interior da estrutura, as circularidades globais geram circuitos curtos,
que diminuem igualmente o valor do determinante.

O teorema do circuito curto se enuncia da seguinte forma: todo circuito curto
de um circuito existente diminui o valor do determinante, A (Lantner, 1972a, Lantner e
Lebert, 2013).

A titulo de ilustragdo, considere um circuito C; de tamanho k; representado

pelo grafo abaixo:
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Figura 10 - Representacio de uma estrutura circular através de um grafo

L
—d;3
@ —aqy
—a3k_l- an
@ ~Axkj1
—Qgikj P

Fonte: elaboracao propria.

Esse circuito intervém no valor do determinante A da estrutura a qual pertence
pela expressao:
—x = —CiDj -k, (32).
Com C; como o valor absoluto do ganho do circuito € A; (,_;) 0 determinante da

sub-estrutura composta dos (n — k;) polos restantes. O valor absoluto do produto dos

coeficientes ponderando os arcos do circuito ¢ dado por;

Ci = Kaypa,3 (32).

Com K como o valor absoluto do produto dos coeficientes dos k; — 2 arcos.

Assim, podemos escrever
X = Kay20238 (n-k;) (33).
Sobre a situacdo representada pelo grafo acima, o polo 1 ¢ um fornecedor
indireto do polo 3, intermediado pelo polo 2. Suponha que o polo 1 torne-se fornecedor

direto do polo. Esta nova relagdo entre 1 e 3 atuard como circuito curto em detrimento

do polo 2 e obtemos um novo grafo:
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Figura 11 - Adicao de um circuito curto em uma estrutura cricular

—dz3 -
@ —(asz — a3)
_a3ki —ays .
@ —0kj1
Ak, o

Fonte: elaboragdo propria.

No desenvolvimento do determinante aparecem entao nao somente um circuito
longo, que transita pelo polo 2, mas também um circuito curto. A contribui¢ao do

circuito longo C; no valor do determinante ¢ dada por

—x' = —K(a12a13)a23Ai,(n—ki) (34).

E o do circuito curto, C;, de tamanho ¢ dado por (k; — 1) ¢ dado por

-y’ = _Ka13Aj,(n—ki+1) (35).

A reducdo do valor do determinante, seguido da introducdo do arco —ay3, que
introduz um circuito curto no circuito longo C;, é (x’' + y') = x.

Uma vez que identificamos o papel negativo (medido pela queda do valor do
determinante) das circularidades globais na difusdo da influéncia, uma outra questao diz
respeito a magnitude dos respectivos efeitos das circularidades globais e parciais. Nesse
contexto, o corolario do teorema do circuito curto afirma que as circularidades parciais
entravam mais a difusdo direta do que as circularidades globais (Lantner 1972a, 1972b).

Isto permite-nos distinguir varios niveis de desempenho em termos de difusdo
em funcdo da natureza das circularidades de cada sub-estrutura identificada por uma
decomposi¢do estrutural. Se houver varias qualidades de difusdo em funcdo das
respectivas configuragdes, podemos investigar qual € a configuragdo correspondente ao
determinante maximo, isto €, a difusdo maxima na estrutura.

Afim de ilustrar esse ponto, seja uma estrutura com n setores reduzida a um

circuito hamiltoniano unico, sem autarquias, representada pelo seguinte grafo:
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Figura 12 - Representaciao de uma estrutura circular sem autarquias

Estrutura circular

&= @

Fonte: elaboracao propria.

Nesta configuracao, cada polo j ¢ aprovisionado por duas fontes distintas™:

e O polo que o precede (seu antecedente) na propor¢do a;;;
e O exterior na propor¢do §; de seu produto final.

Por exemplo, a propor¢ao dos recursos que o polo 3 recebe do polo 2 é: ay; =

(1 — 83). Chamemos A* o determinante desta estrutura:

1 _(1_62) 0 cee 0

0 1 —(1—853) 0
A= 0 0 1 —(1-¢;) of
—(1-46,) 0 1

Se desenvolvermos esse determinante com relagdo a primeira coluna, obtemos a

seguinte expressao:

A'=1A1;— (1 = 81)An = L1 Az — (1 = 6)An; = 1" = (1 = 6;)Any
=1-(1-6)4,, (38).
Caso contrario, Ap; = (1 — 8,)A1, > A'=1—(1—6,)(1 — 65)A15.

Desenvolvendo sucessivamente os cofatores, obtemos:

n

A=1-— 1_[(1 —-6&) (39).

j=1

Podemos introduzir uma redugdo infinitesimal & ;44 da parte dos

aprovisionamentos do polo i ao polo i + 1. Na medida em que, por hipotese, a

% Assim, a produgdo X; de cada polo ¢ definida por: X; = x;; +R;, com x;; =0Vi#j—1. Se
queremos investigar os coeficientes técnicos, basta dividir ambos os termos da expressdo acima por X;, de
modo que 1 = a;; + §; & a;; =1 —6;.
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proporcao dos recursos importados do exterior da estrutura, §;, € suposto constante, esta
redu¢do dos aprovisionamentos se faz em beneficio de um ou vérios outros polos da
21
estrutura™ .
A introdu¢do das novas relagdes de aprovisionamento entre os polos
corresponde graficamente a adigdo de novos arcos, que engendram os circuitos curtos
da circularidade global. Esta analise do determinante estabelece o determinante de uma

estrutura circular como um limite superior dos outros determinantes. Considere o

seguinte exemplo de uma estrutura circular com dois polos:

Figura 13 - Grafo representando uma estrutura de trocas com dois polos

@

Fonte: elaboracao propria.

Cada polo importa metade de seus recursos do exterior da estrutura®. O

determinante desta estrutura ¢ igual a:

0,8 -04

A=1_03 09

=0,6

Para encontrar uma estrutura circular em sentido estrito, isto €, uma estrutura
com um unico circuito hamiltoniano considerado como o maior “difusor”, € suficiente

suprimir os auto-consumos (autarquias). Neste caso, o valor do determinante ¢:

—0,5| _
05|~ 075

1
A‘|—0,5

Ovalor A*=1—[[},(1-6;) =1-(1-0,5)(1—-0,5) = 0,75.

A propriedade de base ¢ definida pela equagdo seguinte: a;; + 6; = 1. Uma variagdo em a;; €
compensada pelos outros termos.
2 Relembre que §; = 1 —ay; — Ay €6, = 1 — ayp — day,.
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A andlise dos dois grandes tipos de circularidade conduz finalmente a dois tipos
de resultados. Em primeiro lugar, a circularidade em uma estrutura amortece a difusao
da influéncia entre os polos desta estrutura, e isto independentemente da sua natureza.
Do ponto de vista da andlise estrutural, toda circularidade conta negativamente para o
valor do determinante.

Em segundo lugar, além desta propriedade geral, ¢ importante distinguir entre
as circularidades parciais e as circularidades globais, porque elas se diferenciam pelo
grau ao qual afetam o valor do determinante. As circularidade globais correspondem ao
circuito curtos na transmissdo da influéncia, e, por sua natureza, geram perturbagdes na
transmissdo daquela influéncia. Contuo, vis-a-vis as circularidades parciais, seu efeito ¢
menos perturbador. Sua diferenga de natureza se exprime na oposi¢do entre os dois
casos extremos da configuragdo estrutural, que sdo, por um lado, a estrutura circular em
sentido estrito, correspondendo ao determinante maximo, € a estrutura autarquica, que

corresponde ao determinante minimo.

e As estruturas triangulares e a auséncia total de circularide

Uma estrutura triangular ¢ definida por um arranjo das relagdes entre os polos,
de tal modo que os fluxos circulam no mesmo sentido e na dire¢do de um unico polo. A
consequéncia desta caracteristica ¢ a auséncia de circuito ou de efeitos de
retroalimentagdo, uma vez que este requer que os insumos “caminhem” em varias
direcdes. A orientacdo univoca dos polos determina uma ordem imutavel de transmissao
dos choques externos. Assim, uma perturbacdo no polo i se transmitira aos polos de
ordem superior, mas ndo afetara jamais os polos de ordem inferior™.

Por definicdo, em uma estrutura triangular, todos os arcos sdo orientados no
mesmo sentido e na direcdo de um unico polo de destino. Toda variagdo na demanda
final, por exemplo, que afeta uma industria se propaga na dire¢do das industrias situadas
a jusante seguindo uma determinada ordem, independentemente das indistrias situadas
a montante (Aujac, 1960). O grafo de uma estrutura triangular com n polos ¢ o

seguinte:

ZA triangularizagdo de uma tabela insumo-produto implica em encontrar uma permutacéo sobre linhas e
colunas dessa tabela. As industrias ofertando principalmente para a demanda final aparecerdo na parte
superior da tabela, dada a nova ordenagdo das industrias, enquanto que aquelas industrias ofertando
principalmente insumos intermediarios aparecerdo na parte inferior dessa tabela. Em outras palavras, a
triangularizagdo de uma matriz de insumo-produto permite encontrar uma hierarquia industrial,
mostrando a relacdo de dependéncia de cada industria em relagdo aos demais setores do sistema
produtivo.
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Figura 14 - Grafo representando uma estrutura de trocas triangular

Estrutura triangular

®D

Fonte: elaboragdo propria.

O determinante associado a uma estrutura desta natureza € o seguinte:

(1-a;;) - —Qyj —Qin
0 : : :
A= 0 0 (1 - Cljj) —ajn
0 0 v (1= ayy)

Seguindo a abordagem habitual, o desenvolvimento de A com relagdo a

primeira coluna ¢ dado:
A= (1—-a;1)A1; = (A —a;1)(1 = az)A;; (40).

Desenvolvendo sucessivamente os cofatores da equacdo chegamos a um novo

determinante:

A= H(1 —aj;) (4.
j=1

Aqui encontramos uma propriedade geral das matrizes triangulares, a saber:
seu determinante ¢ definido pelo produto dos termos da diagonal principal. Levando em
consideragdo a forma das matrizes associadas aos sistemas de isnumo-produto, sabemos

que o valor do determinante de uma estrutura triangular estara entre 0 (autarquia estrita
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por pelo menos um polo) e 1 (caso de auséncia de autarquia para todos os polos,
a” =0 Vj)24.

Assim, a difusdo da influéncia nas estruturas triangulares serd maxima quando
eles nao exibem qualquer autarquia. Esta propriedade esta limitada ao caso no qual o
polo 1 € o que recebe a perturbagdo exterior. Devido ao sentido univoco dos fluxos entre
os polos da estrutura, quanto mais proximo o polo que recebe o choque externo esta do
polo terminal, menos satisfatoria sera a difusdo desse “choque” na estrutura.

A anélise realizada até aqui possibilita a interpretagdo de uma estrutura de
trocas, seja de uma estrutura produtiva ou de uma estrutura comercial, a partir das
nogoes de triangularidade, interdepedéncia, autarquia e circularidade. Contudo, nada
dissemos sobre as subestruturas que compdem a estrutura original. A utilizacdo dos
grafos hamiltonianos parciais serve ao propdsito de uma andlise de decomposi¢do, mas
nada diz sobre a possibilidade de extrairmos alguns vértices (firmas, setores, paises ou
regides) da estrutura original. Se a andlise através de grafos hamiltonianos parciais serve
a objetivos de decomposicao das trajetérias da influéncia, a utilizagdo do método da
extracdo tem por base analises de hierarquias das subestruturas resultantes da extracdo
hipotética de um setor i, por exemplo.

A complexidade de uma estrutura de trocas surge como um resultado do
processo de gradual complicacdo da rede de interdependéncias hierdrquicas econdmicas
entre os setores, regides, paises e todos os possiveis subsistemas. Em outras palavras,
um sistema de trocas pode ser analisado a partir da estrutura geral, A, assim como de
suas subestruturas, ou seja, dos subdeterminantes que compdem a estrutura, digamos A;.
Imagine um sistema de trocas® composto por trés setores: sejam eles 1, 2 ¢ 3. O

determinante dessa estrutura pode ser calculado como:

(1-ay1) =P —ai» —ai3
A= —dzq (1-az) =P, —d3
—aszy —as; (1 —as3) = B3

?* Notando que o polo 1 é aprovisionado exclusivamente pelo exterior da estrutura ¢ por ele mesmo,
61 = 1 — a44. O determinante pode ser reescrito como A= §; H;L:Z aj;.

2 Todo modelo estudando as relagdes quantitativas entre os elementos de uma estrutura pode ser
apresentado como um sistema de equagdes lineares simultdneas, no qual a mudanga de uma variavel
envolve a variagdo de outras variaveis. Neste sentido, as equagdes sublinham varidveis independentes e
variaveis dependentes. Nas analises de insumo-produto, estas mudangas autonomas podem afetar os
insumos ou os produtos da estrutura. A escolha entre estas duas hipoteses condiciona o avango da
influéncia através da estrutura e define os modelos como demand-driven e supply-driven (Lequex, 2002).
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A= (B1B23) + (—=1)az1a3,a:3 + (—1)aj,a3a31 — [a31f2013 + f1032023

+ az10a1205]

E seja o grafo representativo dessa matriz A:

Figura 15 - Grafo de uma estrutura de trocas com trés setores

Fonte: elaboracao propria.

Agora suponha que extraimos a primeira linha e a primeira coluna da matriz

original, de modo que temos uma nova matriz

(1 —ay) =B, —daz3
—daszz (1 —as3) = B3

A= B, 5 — [azzas;].

A]_:

O que corresponde ao seguinte sub-grafo:

Figura 16 - Sub-grafo de uma estrutura de trocas com dois setores

Fonte: elaboragdo propria.
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A extragdo hipotética do setor 1 resulta em perdas de ligagdes entre este setor e
os demais, ocasionando o surgimento de uma “nova” estrutura menos densa e, portanto,
menos complexa desde o ponto de vista do grau de inter-relagdo setorial. A analise
realizada através desse procedimento tem a vantagem de ser qualitativa e
quantitativamente interessante para a constru¢do de indicadores estruturais. Além disso,
essas subestruturas jogam diferentes papéis na difusdo de encadeamentos.

Os varios sub-determinantes calculados a partir de dada estrutura de trocas
podem ser ranqueados de acordo com suas importancias relativas na estrutura. Se
tomarmos a estrutura de trocas de um mesmo pais ou regido em dois momentos
distintos, podemos calcular a importancia relativa de um setor a partir de sua
participagdo no Produto Interno Bruto (PIB). Esse ¢ o procedimento habitual nos
estudos de mudanga estrutural. Em que pese o apelo intuitivo dessa abordagem e a
facilidade no calculo (depois de corrigidos os precos relativos), ndo ¢é possivel
compreender exatamente o que a economia poderia perder, em termos de interrelagdes
entre os setores, caso esse setor fosse extraido hipoteticamente.

O método de extracdo de linhas e colunas da matriz A foi proposto
originalmente por Paelinck et al. (1965) e posteriomente desenvolvido por Strassert
(1968), Schultz (1977), Cella (1984), Clements (1990) e em sua forma mais sintetizada
por Dietzenbacher et al. (1993). Em todas essas versdes a hipdtese implicita ¢ a de
linearidade dos elementos da economia, isto ¢, dada uma mudanga percentual no nivel
de demanda final, havera uma mudanga correspondente no nivel do produto.

A partir dessa abordagem, ¢ possivel obter os efeitos das eliminagdes parciais
através da diferenca entre a estrutura sem e com o setor extraido’’(doravante, MEH,
método de extragdo hipotética). Esta abordagem ¢ tipicamente adotada em modelos
multissetoriais para “eleger” seus setores-chave em termos de sua relevancia econémica
ou peso implicito. O método de extragdo resulta em um aperfeicoamento em relagdao ao
método de encadeamentos, o qual mede a importancia do setor-chave meramente em
termos de simples médias (ponderadas ou nao) dos coeficientes técnicos. O MEH, em
contraste, pondera o setores-chave por meio de simular a eliminagdo dos vértices ou
setores da rede de conexdes de uma estrutura. A extracdo permite calcular

empiricamente a perda do produto diante da extragdo daquele setor. Em outras palavras,

% Na década de 1970, Diamond (1976) apontou algumas limitacdes dos modelos de relagdes
interindustriais, revelando a aparente auséncia de influéncias sobre a analise dos setores-chave, tendo em
vista que a demanda final era exdgena aos modelos. Diamond endogeiniza a demanda final, fechando,
assim, o sistema pela inser¢do da demanda dentro do sub-sistema.
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esse método quantifica o grau de dependéncia de uma economia em relagdo aquele
setor.

O principal ponto de partida ¢ o modelo aberto estatico de Leontief (Miller e
Blair, 2009), dado por x = Ax + Y, onde x ¢ o vetor enddgeno n x 1 de produgdo total
dos n setores, A uma matriz quadrada de coeficientes técnicos e Y € o vetor exdgeno
n x 1 de demanda final. Em sua forma reduzida o modelo ¢ x = LY. Onde I ¢ a matriz
identidade e (I — A)™! ¢ a inversa de Leontief. Para estimar a importincia de um setor i
na economia, deleta-se a i-ésima linha e coluna da matriz A e, entdo, utilizando a
equacdo da inversa de Leontief, calculam os produtos a partir dessa forma reduzida da
estrutura (o vetor de demanda final também exclui o i-ésimo componente, ¥;. A
diferenga entre o produto total da economia antes e depois da extracdo (chamado “total
linkage) mede o estimulo ou a importincia relativa do setor i para a economia”’.

A andlise realizada até aqui permite que coloquemos o problema de
identificacdo do setor chave. Denote por A~' a nova matriz de coeficientes técnicos
derivada da matriz original A, colocando zero em todos os elementos da i-ésima linha e
coluna. A hipoétese cruicial subjacente a esta abordagem ¢ que, em um novo sistema sem
o setor i, a estrutura de insumos de todos os outros setores, sendo i # j, permanece
constante. Do ponto de vista econdmico, estd suposto que a extracdo do setor i sera
substituida por importagdes, que fornecera os insumos de modo a satisfazer a demanda
intermediaria dos demais setores € a demanda final pelo bem .

O ponto da questdo ¢ que tomando todos os outros coeficientes de insumos
como fixos, os resultados dependerdo somente da eliminagdo do setor i, o qual agora
ndo estd mais participando dos circuitos envolvidos na estrutura de trocas. O vetor da
produgdo total, depois de extrair o setor i, ¢ x™t = L7V~ onde L7t = (I —A‘i)_l,
enquanto Y ~' é o mesmo vetor Y, exceto pela i-ésima linha que agora é zero. Segundo
Dietzenbacher (1993), a razdo para excluir Y~ é que quando o setor i deixa de existir, a
sua influéncia exercida pelos varios componentes da demanda deveria ser zero,
Y=t =0.

As diferencas desta abordagem relativamente aquela desenvolvida por Ponsard
(1967a, 1967b) e posteriormente por Lantner (1972b, 1974), Gazon (1976), Lantner e

Carluer (2004) e Lantner e Lebert (2013) sdao duas: i) estes autores utilizam os

70 método foi criticado pela razio de que ndo distingue o linkages total em backward e forward
linkages (Dietzenbacher e van der Linden, 1997). Para uma revisdo da literatura sobre o MEH ver (Miller
e Blair, 2001, 2009)
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determinantes das matrizes (I — A) ou (I — T), e ndo matriz inversa de Leontief; e ii)
integram a analise de insumo-produto a nocdo, retirada da abordagem dos grafos de
influéncia, de circuitos ou circularidades existentes em uma estrutura de trocas. A
utilizagdo do método de extragdo pode ser aplicada ao campo dos grafos de influéncia,
tendo em vista que este também se utiliza das nog¢des de extracao (e decomposi¢ao) para
analisar sub-grafos e sub-determinantes de uma sub-estrutura de trocas. Isso mostra
como ambas as abordagens podem ser complementares no estudo dos setores-chave de
uma economia.

Para compreendermos formalmente o raciocinio a partir dos determinantes de
uma matriz de trocas, partimos de dada estrutura e de seu determinante A. Agora
suponha que, ao invés de extrairmos um setor, adicionemos mais um setor a estrutura
original. Se desenvolvermos o novo determinante A*/ com relagdo a primeira linha,

como mostrado anteriormente:
n
+j_
A= —aile-j <0- z—allej <0.
Jj=2

Deduzimos que (1 —a;;)A> A"/ . Mas como (1 —a;;) <1, temos que
(1 — a;1)A< A. Assim, podemos concluir que A*/< A (Gallo, 2006). Agora pensando
em termos de extracdo, estd claro que teremos o resultado oposto, com A~'> A. Desde
um ponto de vista da teoria dos grafos, isso significa ranquear as subestruturas do grafo
original.

Dado um grafo orientado G = (V,E) e um numero inteiro positivo d ,
removemos todos os vértices com grau menor” do que d e seus arcos incidentes de G.
Repetimos este processo sequencialmente até que todos os vértices sejam extraidos, isto
¢, que nenhum vértice a mais possa ser extraido, formando um novo grafo G;. Cada
vértice em G, € adjacente a a0 menos d vértices em G,4. Caso G4 ndo tenha vértices,
entdo Gg. Tendo em vista essas consideragdes, construimos uma sequéncia de subgrafos
G206 2G,...2 G, 2G4, = Gy, onde G; # Gy e contém ao menos [ + 1 vértices> .

O seguinte exemplo numérico mostra que podemos hierarquizar ndo apenas os

setores, mas também as subestruturas que resultam das extragdes sequenciais de linhas e

28 iy , . i
Lembrando que o grau de um vértice v ¢ definido, segundo Berge (2001), como o nimero de arcos
incidentes para com este vértice, sendo que os lagos contam duas vezes.
2 . . , . .
? Onde 2 indica que G é um super-conjunto de G, de modo que G deve ter mais elementos do que G;.
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de colunas, satisfazendo simultaneamente as condi¢des de Hawkins-Simon. Considere a

seguinte matriz |I — A|:

090 -0.25 0
A=1-0.25 090 -0.33[=0.51>0.
-0.05 -0.15 0.75

Procedamos a retirada da primeira linha e da primeira coluna, de modo que

tenhamos a seguinte matriz reduzida:

A-@n_ | 090  —0.33

—015 075 | =063>0

E extraindo o setor 2, vem:
A~(Z2=0.75| = 0.75 > 0.

Logo, A< A~(MW< A=(22) o que garante a existéncia da inversa de Leontief,
uma vez que todos os menores principais sao maiores do que zero, €, do ponto de vista
dos grafos de influéncia, permite hierarquizar as subestruturas. Em termos intuitivos,
temos que em estruturas mais densas ou interconectadas, como no primeiro caso, a
complexidade da rede, com um maior nimero e peso dos caminhos ndo hamiltonianos e
dos loops, € superior ao ultimo caso. Essa ¢ uma forma alternativa de mostrar como o
determinante de uma estrutura aumenta (diminui) com a auséncia (presenca) de
circuitos de retroalimentagdo ou de circularidades na estrutura (Lantner, 1972a;
Lantner, 1972b; Lantner, 1974).

Em um certo sentido, essa interpretacdo do MEH guarda relagdes com a
abordagem desenvolvida por Cella (1984), embora aqui ndo tenhamos a preocupagao de
medir explicitamente a perda de produto resultante da extragdo de um setor. A
semelhanca deriva do fato de que Cella (1984) estda mais interessado nas
interdependéncias entre os setores do que nas intra-setoriais ou “within-block linkages”
(Miller e Blair, 2009). Seguindo a proposta de Cella (1984), ainda que ndo a mostremos
formalmente, o MEH, entdo, quantifica a relevancia de um setor em termos de suas

contribuigdes externas, isto &, “out-block”, as interdependéncias.
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Um caso particular desse caso mais geral ocorre quando extraimos linhas e
colunas, sem que essa extragio seja sequencial. Se tomarmos a diferenca entre A= — A,
temos outra forma de medir a importancia dos setores extraidos. Como podemos
perceber, esse método possui o “espirito” do método de extracao hipotetica proposto por
Cella (1984). Podemos perceber a existéncia de certas similaridades e distingdes entre
as abordagens dos indicadores classicos de encadeamentos e ambos o métodos de
extracdo, o que sugere que o uso combinado ¢ ndo somente possivel de um ponto de
vista puramente tedrico, mas também como um exercicio empirico.

Um critério para estimar, a priori, a importancia relativa dos setores de uma
estrutura produtiva pode ser formulado determinando-se os sub-determinantes da nova
estrutura sem o respectivo setor extraido. Essa extracao permite verificar quantitativa e
qualitativamente a importancia de um vértice ou setor no processo de intermediacao dos
fluxos de bens e servigos. Aqui a importancia recai sobre o vértice ou o setor, enquanto
no caso dos grafos parciais a importancia esta no peso das relagdes entre dois vértices
quaisquer.

Entdo, do ponto de vista da andlise econdmica, o estudo de grafos
hamiltonianos parciais ou sub-grafos atende a diferentes propositos. Se quisermos
analisar, por exemplo, a perda de conexdes entre dois setores quaisquer de uma
estrutura, devido a uma maior abertura comercial, por exemplo, a escolha da
decomposi¢do por grafos parciais seria mais util analiticamente. Esse seria um
fendmeno parecido ao de perda de densidade da estrutura produtiva ou disminucion de
profundidad de la produccion.

Agora imagine que a abertura comercial foi de tal magnitude que determinado
setor da economia desapareca, como resultado de sua maior exposi¢ao as importagoes
competitivas ou menor eficiéncia econdmica, de tal forma que a nova estrutura
produtiva estd mais especializada em determinados setores ou clusters de setores. Isso
equivale a extrair, hipoteticamente, esse setor que “desapareceu” da matriz de trocas.
Qual a importincia daquele setor que foi extraido ou “desapareceu” na estrutura de
trocas de dado pais? O método por extracao permite o calculo dos sub-determinantes
para cada setor que compde a estrutura de trocas da matriz. Esses sub-determinantes
medem a importancia relativa do setor que foi extraido hipoteticamente da estrutura.

Morillas (1995) afirma que no caso de interdependéncia generalizada em uma
estrutura, onde qualquer par de setores estdo mutuamente relacionados, direta ou

indiretamente, as possibilidades de influéncia dos mesmos necessitam ser derivadas de
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suas posicdes relativas no interior da estrutura de trocas. Esta ¢ a informacdo que pode
jogar certa luz sobre o papel privilegiado que, desde um ponto de vista estratégico ou
topoldgico, podem ter certos setores.

A nocao de hierarquia setorial através dos sub-determinantes permite ampliar a
analise estrutural no sentido de incorporar os possiveis efeitos advindos do comércio
exterior. Isso porque os indicadores macroestruturais podem ser calculados a partir da
matriz A de fluxos domésticos ou de fluxos totais, incorporando as importagdes. Estas
sdo matrizes mais densas do que as prmeiras. Ou seja, o numero de arcos (relacdo
interindustriais) em relacdo ao numero de vértices (setores) cresce a medida em que
passamos de uma matriz de fluxos domésticos a uma matriz de fluxos totais. Disso
resulta uma diminui¢do no valor do determinante, dado que agora temos um maior
nimero de circuitos ndo-hamiltonianos (ou de retroalimentagdo), e, portanto, um
aumento no indice de circularidade.

O indice de circularidade pode ser definido como a razdo entre as
interdependéncias e o determinante global da estrutura. Formalmente e mantendo a

nomenclatura exposta na se¢ao anterior, sendo a influéncia total igual a
T _ gD
L jyp = L jypMp

Temos que

1 1-A
T D . 7)) D . 9)) — gD
lisjyp = Limjyp = Lo jypMp = Lo jpp = Limjpp (z - 1) = lisjyp <—A )30 (45)

O indice de circularidade global ¢ um indicador da quantidade de circuitos de
retroalimentagdo existentes entre os setores de uma economia, diferenciando-se dos
circuitos diretos. A presenga dos circuitos de retroalimentacao indica que as relagdes
entre os setores produtivos sio mais densas’' e que, desta forma, os setores se integram

mais umas com os outros. A estrutura econdmica fica mais complexa e desenvolvida na

30 Segundo Lantner (1974), é possivel mostrar que, para dada estrutura, todos os caminhos hamiltonianos
tém um mesmo multiplicador igual a 1/ A- Para Defourny (1982), para obter a influéncia induzida pelos
circuitos da estrutura seguindo um caminho hamiltoniano, ¢ possivel multiplicar a influéncia direta
realizada por esse caminho pela grandeza %.

31 . : . r ~

Do ponto de vista da teoria dos grafos, a densidade de um grafo ou de uma estrutura ¢ a relacio entre o
numero de arcos e o numero de vértices. Ou seja, relagdes produtivas mais densas implicam no aumento
do nimero de arcos em relagdo ao niimero de vértices.
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medida em que o nimero de circuitos de retroalimentagdo aumenta em relagdo a todos
os circuitos que unem todos os setores (Puchet, 1996).

E interessante notar que o indice global de circularidade, assim como os
determinantes e sub-determinantes, permite entender o processo de interdependéncias
setoriais como um processo de integracdo intra-econdmica. Quando analisamos esses
indicadores a partir da otica apenas interna, isto ¢, com a matriz A de fluxos domésticos,
de certo modo estamos analisando o conjunto de relagdes entre os setores econdmicos —
institucionais, produtivos, financeiros ou comerciais — que se manifestam mediante a
troca de mercadorias. Puchet (1996) utiliza as nocdes de integracdo intra-econOmica,
intereconOmica e intrabloco a partir do indice de circularidade global.

O indice global de circularidade da matriz de transagdes domésticas mostra o
grau de integragdo intraecondmica. Seus valores indicam se as relagdes entre os setores
produtivos se integram mais ou menos em virtude da oferta interna entre os setores. Ou
seja, a integracdo nesta dire¢do intracconOmica varia segundo o uso dos insumos
produzidos internamente. O grau de integracdo intraecondmica depende do esfor¢o
produtivo no sentido de fortalecer cadeias e redes produtivas que abastecem, em
circuitos de retroalimentacdo de origem e destino interno, os setores. O grau de
integragdo interecondomica depende nao sé do esfor¢o produtivo interno, mas também da
capacidade importadora, que gere circuitos de retroalimentagdo entre os setores.
Ademais desta integragcdo, temos também a integragdo que ocorre no interior dos blocos
econdmicos.

O indice de circularidade passa a refletir os efeitos do comércio exterior,
particularmente as importacdes, sobre a estrutura produtiva interna. A abordagem
proposta por Puchet (1996) possibilita integrar ndo apenas o comércio exterior, mas
também as nocdes de integragdo econdmica entre paises e dentro de um bloco
econdmico. A analise dos determinantes e do indice de circularidade global com e sem
as importacoes, per se, ja fornece um indicativo do impacto das importacdes na geragao
de circuitos de demanda intermediaria. Essa abordagem permitira que estudemos os
impactos da integragdo do Brasil ao Mercosul e do México ao TLCAN sobre as
estruturas produtivas de ambos os paises.

Esse ¢ um ponto importante na medida em que, como observam Puchet e
Punzo (2001), analisando os casos de integracdo interregional da Italia e do México com
os EUA, todos os processos de integragdo econdomica implicam em “efeitos de

acoplamento” nas composi¢des setoriais, distribuicdes epaciais, taxas e trajetorias de
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crescimento das economias envolvidas. Em outras palavras, existe a possibilidade de
ocorréncias de processos de mudancas estruturais no interior das economias.

A nogao de complexidade de dada estrutura produtiva deixa de ser uma questao
vista apenas do ponto de vista interno, das interdependéncias entre os setores de uma
economia. O fechamento dos circuitos de retroalimentagdo via importagdes de insumos
intermediarios possibilita analisar o grau de “permeabilidade” da estrutura de trocas dos
paises. Por permeabilidade queremos dizer a capacidade das importagdes em fechar os
circuitos de demanda intermedidria da estrutura interna. Assim, a nogdo de
permeabilidade esta relacionada com a abertura comercial de um pais ao comércio

exterior e a difusdo a mesma tera sobre o conjunto dos setores da estrutura.

1.4 Conclusoes

Este capitulo teve por objetivo fazer uma revisdo teodrica sobre os principais
conceitos e indicadores estruturais elaborados a partir de matrizes de insumo-produto. A
ideia central da analise estrutural consiste em identificar os vinculos ou relagdes que
existem entre os setores que integram uma matriz de insumo-produto, seja para um
ponto no tempo ou para uma série de tempo. Como apontado por Leontief (1985), um
dos principais objetivos das matrizes de insumo-produto ¢ construir indicadores que
permitam uma melhor compreensdo da arquitetura de uma estrutura econdmica. Para
isso, foram elaborados varios indicadores estruturais entre os quais podemos citar os
encadeamentos para trds e para frente, a domindncia de um setor sobre outro a partir de
triangularizagdes de matrizes, interpendéncias setoriais e circularidades.

Contudo, dentro da literatura de insumo-produto analisando a complexidade
das estruturas produtivas pouca atengdo foi dada a um aspecto especifico das matrizes
de insumo-produto: o calculo de seus determinantes. Os determinantes das matrizes
(I —A), sendo A a matriz de coeficientes técnicos de produg¢do e/ou de comércio,
possibilitam uma andlise quantitativa e uma analise qualitativa de aspectos estruturais
das economias. 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, isto €, da posi¢do e da intensidade das conexdes entre os
setores e/ou paises. Ja do ponto de vista qualitativo, permite interpretar a complexidade

das estruturas como o resultado do gradual processo de expansdo da rede de
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interdependéncias hierdrquicas entre setores econdmicos, paises e/ou regides. Assim,
esse conceito de complexidade estrutural ndo depende das vantagens comparativas
reveladas, como na abordagem de espago-produto proposto por Hidalgo et al. (2007). A
complexidade passa a ser entendida como uma propriedade emergente da rede de
influéncia econdmica e transferéncia de influéncia econdmica dentro de uma matriz de
insumo-produto.

Autores como Ponsard (1967a, 1967b), Lantner (1972a, 1972b, 1974), Lequex
e Lantner (2002) e Lantner e Lebert (2013) constroem uma ponte entre as teorias dos
grafos de influéncia e alguns elementos de matrizes de insumo-produto. Essa
metodologia permite superar um problema crucial ligado as analises empiricas de grafos
ou das redes, qual seja: a redugdo da estrutura de insumo-produto a matrizes booleanas.
A construcao dessas matrizes resulta em uma grande perda de importantes informagdes
estruturais a rede de fluxos e encadeamentos entre setores e/ou paises (Sonis e Hewings,
1998). A teoria dos grafos de influéncia transforma o método matricial de resolucao dos
sistemas de equagdes simultaneas em um método topoldgico, através de uma regra de
correspondéncia entre uma expressao algébrica e sua representacdo sob a forma de
grafos. A partir de uma formalizacdo dos coeficientes técnicos ou de comércio foi
possivel derivar uma série de teoremas fundados sobre as propriedades do determinante
matricial. Este determinante ¢ a pedra angular para a constru¢do de indicadores para a

analise das estruturas produtivas e do comércio entre setores e paises, respectivamente.
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CAPITULO 2 - DO FIM DO PROCESSO DE SUBSTITUICAO DE
IMPORTACOES A ABERTURA COMERCIAL: COMERCIO EXTERIOR E
ESTRUTURA PRODUTIVA NA DECADA DE 1980

Introdug:ﬁ]o32

O objetivo deste capitulo ¢ mostrar as similaridades e diferengas entre as
estruturas produtivas e de comércio exterior do Brasil e do México ao longo da década
de 1980 e inicio da década de 1990. Esse periodo marca o fim das estratégias de
desenvolvimento baseadas na ISI. A partir da crise da divida externa, em 1982, o Brasil
e 0 México modificam suas estratégias de desenvolvimento e passam a adotar, ainda
que em diferentes intensidades, medidas de liberalizacdo comercial. A partir das
matrizes de insumo-produto para o ano de 1980, disponibilizadas, respectivamente, pelo
IBGE e pelo INEGI, foi possivel mostrar como os padrdes de comércio exterior ja eram
relativamente diferentes, embora do ponto de vista das estruturas produtivas os dois
paises mostrassem niveis e padrdes relativamente similares de articulagdo entre os
setores e de complexidade estrutural.

Este capitulo esta organizado em quatro sec¢des, além desta introducdo. Na
secdo 2.1, apresentamos o contexto macroecondmico da década de 1980 e inicio da
década de 1990, com énfase nas mudangas ocorridas nos padrdes de comércio exterior e
de estrutura produtiva. Na secdo 2.2, apresentamos os indicadores utilizados para medir
as similaridades estruturais entre as economias € os seus padroes de comércio exterior.
Na se¢do 2.3 mostramos, a partir das matrizes de insumo-produto de 1980, as
similaridades e diferencas estruturais e de comércio exterior entre os Brasil e o México.

Por fim, na se¢do 2.4, apresentamos as conclusdes do presente capitulo.

*? A realizagio deste capitulo s6 foi possivel gragas a valiosa ajuda de Valentin Solis, da CEPAL-México.
Obviamente, todos os erros e omissdes sdo de responabilidade do autor do presente estudo.
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2.1 Mudancga das estratégias de desenvolvimento Brasil e do México em meio a um
contexto macroecondomico turbulento

Ao longo da década de 1980, os paises da América Latina enfrentaram graves
problemas em suas condigdes macroecondmicas: aumento do endividamento externo,
elevagdo progressiva da inflagdo, desemprego, instabilidade cambidria, aumento dos
déficits fiscais, entre outros. Esses problemas macroecondmicos deterioram o0s
investimentos em expansao na capacidade produtiva, construida a partir do processo de
ISI e limitaram a margem de manobra dos governos na aplicacdo de politicas
macroeconOmicas. A partir da eclosdo da crise da divida externa mexicana, em 1982,
varios paises da regido, entre os quais estdo o Brasil e o México, abandonaram a
estratégia de ISI e adotaram politicas de abertura comercial, com o principal objetivo de
reduzir os déficits comerciais e amenizar crises no balango de pagamentos (Enciso,
2007; Fraga-Castillo e Moreno-Brid, 2016).

De acordo com Ros (1993), quase sem excecdo, na década de 1980 as
economias da América Latina viveram uma forte deterioracdo em seu setor externo. As
razdes para isso foram multiplas. O aumento sem precedentes na taxa de juros dos
Estados Unidos, em 1979, converteu subitamente os paises que fizeram uso do
financiamento externo durante a década de 1970 em economias com elevados niveis de
endividamente externo. A suspensdo do financiamento externo, a partir da crise da
divida externa, reduziu bruscamente o acesso ao capital estrangeiro, que continuou
restrito até inicios da década de 1990.

Diante de um deterioramento na situacdo das contas publicas dos governos, os
paises adotaram diferentes medidas de ajuste macroecondmico. Os resultados deste
ajuste significaram, segundo Ros (1993), oito anos de depressdo econdmica, cujos
efeitos acumulados foram: 1) reducao do PIB per capita e das taxas de investimento; ii)
aumento nas taxas de pobreza, resultado da elavacdo nas taxas de desemprego e/ou
subemprego, assim como a queda nos saldrios reais € nos gastos sociais; iii) aumento
nas taxas de inflagdo. Assim, a partir da crise da divida externa, a regido entrou em uma
verdadeira “edad de plomo™ no sentido de que a taxa de acumulacao de capital era tao
baixa que as oportunidades de emprego cresciam mais lentamente do que a taxa de
crescimento populacional, deteriorando os niveis de vida ao longo dessa década.

Somada a essas transformagdes nas condigdes macroeconomicas dos dois

paises, ocorriam profundas transformagdes no comércio internacional, resultado do que
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Baldwin (2011) denominou de “second unbundling”. Baldwin (2011) enquadra as
grandes transformacdes ocorridas no comércio internacional nas ultimas décadas como
uma sequéncia de desagregagdes ou rupturas (unbundlings). Até o final do século XIX,
as fabricas tinham estruturas de produgdo integradas verticalmente, nas quais partes e
componentes eram produzidas sequencialmente ou em diferentes locais contiguos
localizados proximos aos consumidores finais.

Ao longo do século XX, a desagregagdao espacial da producdo e as
modifica¢des nos padrdes de consumo (a primeira ruptura) foi possivel gracas a redugdo
nos custos do transporte, originado pela energia a vapor. Embora a producgdo ja
apresentasse algum grau de dispersdo geogréfica, ainda estava localmente agrupada para
minimizar os custos de coordenagdo. A miniaturizacdo e a possibilidade de partilha
fisica do processo produtivo de multiplos setores e produtos, fortemente relacionadas as
inovagdes e mudangas organizacionais introduzidas na industria japonesa nos anos 70 e
80, gerou as condicdes técnicas necessdrias para a dispersdo geografica da producao
(Hamaguchi, 2010).

O paradigma produtivo e comercial anterior foi substituido pelas redes
internacionais de produtores, que se especializaram em fases especificas do processo de
producdo e estdo localizados em diferentes paises dispersos geograficamente. A
desagregacdo espacial da producdo em estagios previamente agrupados em fébricas (a
segunda desagregagdo, conforme Baldwin (2011)) foi beneficiada por uma queda
acentuada dos custos de comunicacdo e coordenacdo, mudando profundamente a
natureza do comércio internacional.

Neste contexto, o aprofundamento da fragmentacao produtiva, com a crescente
incorporagao de paises em desenvolvimento, provocou uma redefinicdo da divisdo
internacional do trabalho, o qual estd alterando a geografia da producdo através da
deslocalizagdo de determinadas industrias. Este processo foi orientado principalmente
por dois fatores: 1) politicas de abertura comercial, tais como a assinatura de acordos
regionais (TLCAN e Mercosul, por exemplo), e avangos nas tecnologias da infomagao e
da comunica¢do. O primeiro fator provocou a reducdo das tarifas e reduziu os
obstaculos ao investimento direto estrangeiro (IDE). O segundo fator diminuiu os custos
de transporte e os custos de coordenagdo/supervisdo das atividades dentro das empresas

. . 33 .
transnacionais (ETNs) °°. Como resultado, as ETNs passaram a reorientar suas

** Como apontado por Medeiros (2010), a lideranga das ETNs nas atividades suscetiveis de serem
fragmentadas decorre dos elevados custos de administragdo e coordenagdo, que estdo implicados no
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estratégias de localizagdo de suas industrias de acordo com as caracteristicas de cada
regido/pais, tais como: custos da mao-de-obra, o tamanho do mercado interno ou
assuntos regulatdrios e institucionais. A reducao dos custos de localizacdo no exterior,
devido a internacionalizagdo da producdo, levou as ETNs a deslocarem algumas plantas
de paises altamente desenvolvidos para paises em desenvolvimento, com menores
custos de produgao.

Para Enciso (2007), as medidas de ajuste e estabilizacdo, além das rapidas
transformagdes no comércio internacional, implicaram em alteragcdes na composi¢ao
produtiva dos paises, modificando as cadeias produtivas internas. Essas modificacdes
representaram a faléncia de varias empresas nacionais em indudstrias nascentes ou ja
constituidas, como a produgdo de televisores, no México, ou a industria informéatica, no
Brasil. A ruptura das cadeias produtivas internas foi considerada como uma
consequéncia natural do processo de selecio de empresas ineficientes frente a
concorréncia internacional. Porém, essa ruptura em algumas cadeias produtivas teria
resultado em uma perda de complexidade da estrutura produtiva, com importantes
impactos sobre a dinamica das economias.

As dificuldades macroecondmicas enfrentadas pelas duas economias ao longo
da década de 1980 e inicio da década de 1990 impactaram diretamente a evolugdo do
PIB per capita das duas economias. Como € possivel ver no grafico 1, ja antes da crise
da divida externa, em 1982, o PIB per capita do Brasil apresentava uma trajetéria de
queda, refletindo os impactos do segundo choque do petréleo e a elevagdo da taxa de
juros nos EUA no final da década de 1970. O PIB per capita de ambas as economias
apresentaram um declinio no periodo entre 1981-1984, ano a partir do qual ocorreu um
processo de divergéncia na evolucao do PIB per capita dos dois paises. Essa divergéncia
diminuiu a partir do final da década de 1980, como reflexo das diferentes respostas das
economias as politicas macroecondmicas adotadas nos dois paises™*.

Outra forma de entender essas distintas evolugdes das duas economias ¢

comparar as razoes do PIB per capita dos dois paises relativamente ao PIB per capita

processo de fragmentar geograficamente a produgdo. Uma das consequéncias desses elevados custos ¢ a
imposic¢do implicita de elevadas barreiras de escala as empresas domésticas.

** Como apontado por Ros (1993) em um estudo comparativo entre os paises da América Latina, o
Meéxico, juntamente com a Venezuela, se distinguiu dos demais paises da regido devido ao rapido
crescimento no valor e volume das exportagdes de petréleo verificado no final da década de 1970. Esse
fendmeno gerou um superavit fiscal que os demais paises da regido, como o Brasil, ndo obtiveram. Dessa
forma, enquanto paises como Brasil, Argentina e Peru atravessavam a fase mais dificil do ajuste, com um
mix de planos econdmicos de carater ortodoxo e heterodoxo, o0 México conseguiu crescer moderamente a
partir de 1987.
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dos Estados Unidos. Esses percentuais equivaliam, em 1980, a 29% e 26% para o Brasil
e o Meéxico, respectivamente, enquanto em 1993 passaram a 21% para as duas
economias. Os resultados mostram como houve um processo de divergéncia das duas
economias em relacdo aos Estados Unidos, considerada aqui como a economia de
referéncia. Também ¢ possivel entender essas distintas dindmicas do PIB per capita das
duas economias como o resultado da aplicagdo, em diferentes momentos do tempo, das

medidas de liberalizagao comercial e de ajuste macroecondmico.

Grafico 1 - Renda per capita do Brasil e do México e seus percentuais em relacio a
renda per capita dos Estados Unidos — 1980-1993
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Fonte: elaboragado propria a partir de dados do Banco Mundial.

Do ponto de vista da estrutura produtiva, o periodo entre 1980 e¢ 1993 ¢
caracterizado, em ambas as economias, por poucas mudangas em termos de mudancgas
nos pesos relativos dos setores no valor adicionado. Os graficos 2 e 3 mostram a
evolucdo do valor adicionado setorial, a precos constantes de 2005 das respectivas
moedas nacionais. Como podemos observar no caso do Brasil, as modificagdes mais
significativas entre 1980 e 1993 estdo concentradas nos setores da Administragao
Publica (variagdo positiva de 4%) e nas Manufaturas (variagdo negativa -4%). Os
setores de Intermediacdo Financeira, Transporte, armazenagem e comunicagdes,
Construcdo e Eletricidade, gas e dgua perderam cada um 2% de participacdo no valor

adicionado total.
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Grafico 2 - Valor adicionado setorial - Brasil (1980-1993)
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Vries (2015).
OBS: a precos constantes de 2005 em moeda nacional.

O caso da economia mexicana mostra uma estabilidade ainda maior na
participagcdo relativa dos setores no valor adicionado total. Os unicos setores que
ganharam participagdo entre 1980 e 1993 foram a Administracdo Publica (1%) e
Intermediagdo Financeira (3%), enquanto que o Comércio (-2%) e a Construcao (-2%)
perderam participagdo. Essa relativa estabilidade da participagdo setorial no valor
adicionado mostra como as transformagdes estruturais ocorreram de forma moderada no
México e no Brasil, mesmo diante das sérias dificuldades econdmicas pelas quais
passaram os dois paises.

De acordo com Cruz (1997), a estratégia de desenvolvimento adotada pelo
México a partir da crise da divida externa e a entrada no Acordo Geral de Tarifas
(GATT, na sigla em inglés), em 1986, ndo produziu uma mudanga estrutural na
estrutura produtiva da economia. O objetivo central das politcas de ajuste e
estabilizacdo durante a década de 1980 foi o de controlar os desequilibrios
macroecondmicos, com um progressivo abandono das politicas industriais. Esses
resultados também estdo de acordo com o estudo realizado por Memedovic e lapadre
(2009), o qual mostra uma diminui¢do no indice de mudanga estrutural para o México

durante a década de 1980.

84



Grafico 3 - Valor adicionado setorial - México (1980-1993)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Vries (2015).
OBS: a pregos constantes de 2005 em moeda nacional.

A mudanga estrutural estd associada com modificagdes na importancia relativa
dos setores ao longo do tempo, medida a partir de seus pesos relativos no valor
adicionado e no emprego. Para autores como Lewis (1958), Hirschman (1961) e
Kuznets (1974), o desenvolvimento econdmico estava associado com o movimento da
mao-de-obra dos setores tradicionais, como a agricultura, para os setores manufatureiros
mais avancados tecnologicamente. O grafico 4 mostra como houve uma perda de
participagdo, em ambos os paises no periodo de 1980-1993, da agricultura no emprego
total, que sai de 38% para 27% no Brasil e de 29% para 21% no México. Contudo, os
setores que parecem absorver essa mao-de-obra sdo os de comércio, servicos,
intermediacdo financeira ¢ administragdo publica, e ndo o setor manufatureiro. Os
resultados apontam no sentido de uma estabilidade da participagdo do emprego
manufatureiro no emprego total, indicando uma menor capacidade de absorver mao-de-
obra de outros setores.

Nos dois paises, 0 setor que mais ganhou participa¢do no emprego total foi o
setor de comércio, cuja participagdo aumentou em 7% no caso do Brasil e em 5% no
caso do México. Esses resultados ndo contradizem os estudos dos autores anteriormente

citados, uma vez que as grandes transformacdes estruturais ocorreram entre as décadas
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de 1960 e 1970 e que ao longo da década de 1980 e inico da década de 1990 o setor
manufatureiro passou por uma reorganizacao e racionaliza¢do dos processos produtivos
(Katz, 2000). Esses processos de reorganizacao e racionalizagdo sao consequéncias das
seguidas crises pelas quais passaram ambas as economias ao longo da década de 1980 e
do processo de abertura comercial, que expde a inddstria a uma maior concorréncia

internacional.

Grafico 4 - Participaciao do emprego setorial no emprego total, Brasil e México
(1980-1993)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Vries (2015).

Enciso (2007) afirma que ao longo da década de 1980 vai se definindo o tipo
de padrao e inser¢ao externa dos paises da América Latina, principalmente o do Brasil e
o do México, em um contexto de mercados cada vez mais integrados. Uma primeira
caracteristica, ainda segundo Enciso (2007), ¢ que o México aplicou medidas mais
amplas e aceleradas em seu processo de liberalizagdo econémica do que o Brasil, ndo
somente porque foram iniciadas antes, em 1986 (entrada do México no GATT), mas
também pela rapidez na redugdo tarifaria, assim como nas medidas de protecdo nao-
tarifaria.

E interessante mostrar como a mudanga na estratégia de desenvolvimento e a

necessidade de gerar superdvits comerciais modificaram as participagdes das
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exportagdes e das importagdes no PIB mexicano. O aumento da participacdo das
exportagdes no PIB antecede o inicio do processo de liberalizagao comercial, tendo em
vista que entre 1981 e 1982 essa participagdo sai de 11% para atingir 16%, mostrando
uma progressiva diminui¢do a partir da queda nos pregos internacionais do petréleo, em
1986, que era um dos principais produtos da pauta de exportagcdes do pais (Ros, 1994).
O comportamento da participagdo das importacdes no PIB foi divergente, tendo
diminuido entre 1981-1985 para aumentar a partir de 1986, ultrapassando, em 1989, a

participagdo das exportagdes no PIB (grafico 5).

Grafico 5 - Exportacoes e importacdes como porcentagem do PIB, México (1970-
1993)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da UNCTAD.

O caso brasileiro revela um padrio relativamente similar ao caso mexicano.
Isso porque durante o periodo de vigéncia da ISI a participagdo das importacdes esteve
sempre acima da participacdo das exportagdes no PIB. Contudo, com a eclosdo da
divida externa e o progressivo abandono da estratégia de ISI, ocorreu uma modificagdao
no peso de ambas as variaveis no PIB. Ao contrario do verificado no México, durante
toda a década de 1980 verificou-se uma queda progressiva da participacdo das
importagdes, saindo de 8%, em 1980, até atingir 5%, em 1989. Por sua vez, a
participagdo das exportagdes, para o mesmo periodo, saiu de 8% para atingir 11%°°. A

partir de 1989, tanto as exportagdes, quanto as importagdes mostraram uma tendéncia de

P A partir de meados da década de 1980 o Brasil apresentou crescentes superavits na balanga comercial,
devido, por um lado, as restrigdes crescentes impostas as importagdes ¢ a fraca demanda doméstica e, por
outro lado, ao crescimento das exportagdes. Castro e Souza (1985) chamam ateng@o para o fato de que no
inicio dos anos 80 diversas plantas de producdo de bens manufaturados, fruto dos investimentos
substitutivos de importagdes do II Plano Nacional de Desenvolvimento (II PND), entraram em operagao.
Diante da estagnacdo economica doméstica, o excedente foi exportado e contribuiu para o superavit da
balanga comercial.
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crescimento relativamente ao PIB. Com a diminui¢do das barreiras tarifarias, a partir de
1989, e o lento crescimento do PIB, a participacdo das importagdes cresceu de 5% para

9% entre 1989 e 1993, respectivamente (grafico 6).

Grafico 6 - Exportacdes e importacdes como porcentagem do PIB, Brasil (1970-
1993)
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da UNCTAD.

Esses resultados mostram como a partir de meados da década de 1970 a
economia mexicana apresentou uma maior abertura ao comércio exterior em relagdo a
economia brasileira. Os dois paises reagem com diferentes conjuntos de politicas
econdmicas para contornar os efeitos dos dois choques do petroleo ocorridos na década
de 1970 (1973 e 1979). As medidas de ajuste e abertura comercial tenderam a acentuar
esses diferentes perfis de integragcdo aos fluxos globais de comércio.

O grafico 7 apresenta a taxa de crescimento anual das exportacdes brasileiras e
mexicanas, com suas respectivas médias para o periodo de 1981-1993. Chama a atencao
como as taxas de crescimento para ambos os paises se comportam de maneira muito
similar até o final da década de 1980, apresentando uma relativa sincroniza¢do em seus
ciclos de crescimento e de queda. A partir de 1989 ocorre uma divergéncia entre os
ritmos de crescimento das exportacdes dos paises. A queda no ritmo de crescimento das
exportacdes pode estar relacionado a dois fatores: i) ao menor ritmo de crescimento da
demanda mundial e ii) as politicas de ajuste macroeconomico e de liberalizacio
comercial adotadas em meados da década de 1980 no México e no final dessa mesma

década pelo Brasil.
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Grafico 7 - Taxa de crescimento anual das exportacées do Brasil e do México
(1981-1993)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da UNCTAD.

Do ponto de vista da taxa de crescimento das importagdes, os padrdes sao bem
distintos. Para o México, a taxa média de crescimento das importagdes entre 1981 e
1993 foi de quase 12% a.a., enquanto a do Brasil foi de apenas 1.6% a.a. Essas
diferencas devem refletir, como no caso das exportacdes, as politicas de estabilizacao
macroecondmica e os efeitos sobre o setor externo do processo de abertura comercial
adotadas em meados da década de 1980. Como apontado por Katz (2000), ¢ nessa
década que o Brasil e o México se inserem no comércio internacional a partir de
diferentes padrdes de comércio exterior: por um lado, o Brasil consolida sua posi¢ao no
cenario internacional como exportador de matérias-primas e alguns produtos
manufaturados e, por outro lado, o México como exportador de manufaturas de
magquilas. Esses diferentes padrdes de insercao externa explicariam os diferentes pesos e

taxas de crescimento das importacdes entre ambos 0s paises.
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Grafico 8 - Taxa de crescimento anual das importacdes do Brasil e do México
(1981-1993)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da UNCTAD.

A opg¢do por um rapido processo de desregulamentacdo e acelerada eliminacao
das barreiras tarifarias e ndo tarifarias ao comércio, tendo o México como caso
exemplar, provocou uma alteracdo abrupta em sua balang¢a comercial (Fraga-Castillo e
Moreno-Brid, 2016). O resultado imediato foi uma piora acentuada no saldo em conta
corrente como propor¢do do PIB. E possivel perceber como esse indicador apresenta
uma piora entre 1988 e 1993, quando essa proporcdo sai de -1.3% para -4.6%,
respectivamente (Grafico 9). Enciso (2007) explica esse comportamento da economia
mexicana com base no aumento do conteido importado presente nas exportagdes,
especialmente nas maquilas manufatureiras.

No caso do Brasil, como aponta Carneiro (2002), os déficits em transacgodes
correntes entre 1982 e 1983 tém origem financeira, derivada dos altos juros incidentes
sobre o servico da divida externa. A geragdo de superavits comerciais a partir de 1984
diminui os déficits em transacdes correntes, mas ndo ¢ capaz de compensar o déficits
dos servicos de nao-fatores. Apenas nos anos de 1988 e 1992 ¢ possivel observar que o
saldo em conta corrente como propor¢ao do PIB ¢ positivo. Segundo Kume (1996), a
taxa de crescimento das importacdes verificada no periodo de maior redugdo tarifaria,
ocorrida entre 1988 e 1992, quando a tarifa nominal média sai 38.5% para 15.4%, nao
foi suficiente para gerar desequilibrios nas contas externas. Para o autor, esse reduzido
impacto das importacdes esteve relacionado com recessao econdmica verificada no

inicio da década de 1990 e as desvalorizagdes cambiais.
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Grafico 9 - Saldo em Conta Corrente como propor¢io do PIB, Brasil e México (Em
%)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados da Banco Mundial.
OBS: nao ha dados disponiveis para os anos de 1980 e 1981.

As condigdes sobre as quais foram constituidos os padrdoes comerciais externos
dos dois paises, particularmente pelo lados das exportacdes, podem ser melhor
entendidas por meio das tabelas 2 e 3. Essas tabelas mostram os 10 principais produtos
exportados para os anos de 1980, 1986 e 1993. As mudangas verificadas na pauta
exportadora do México sdo significativas, tendo em vista que a participagao das
exportagdes do petrdleo no total exportado representava, em 1980, 61% ¢ em 1993
passou a representar apenas 12.5%, uma variacdo de 48.5%. Também ¢é perceptivel
como varios produtos manufaturados ganham importancia nas exportagdes mexicanas,
entre os quais podemos citar veiculos automotores, exceto onibus, fios e cabos isolados
e motores de combustdo interna, exceto para aeronaves-".

Para Cervantes e Fujii (2012), o dinamismo das exportagdes coincidiu com
uma mudanca no perfil da pauta exportadora. O crescimento da participagdo dos
produtos manufaturados nas exportagdes totais foi apoiado por varias politicas
governamentais. Por exemplo, o Programa de la Industria Maquiladora para la

Exportacion, criado em 1965, foi posteriormente complementado pela PITEX

*® De acordo com Cardero e Galindo (2005), que o setor exportador manufatureiro do México ndo ¢
apenas o produto da abertura ao comércio internacional com a entrada do pais no GATT, em 1987, e no
TLCAN, em 1994. A estrutura prevalecente seria o resultado de um modelo de produgio estabelecido em
torno da década de 1950 e das mudangas que ocorreram durante a década de 1980.
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(Programa para la Importacion Temporal para Producir Articulos para Exportacion).
A PITEX permitia aos exportadores mexicanos a importacdo de insumos livre de
impostos. O objetivo destes programas era incorporar o0 México dentro da rede producdo
com os Estados Unidos e preparar os produtores domésticos para a incorporacdo ao
TLCANY.

Tabela 2 - Exportacido dos 10 principais produtos - México (Em % do total
exportado)

Setores - CUCI rev.1 1980
Outras partes para veiculos automotores, exceto motocicletas 1.3
Petroleo bruto 61.2
Crustaceos e moluscos 2.6
Tomates frescos 1.1
Café 2.9
Algodiao 2.1
Mineral e concentrados de cobre L1
Oleo combustivel (residual) 1.4
Minerais ndo-metalicos 24
Gas natural 4.1
Setores - CUCI rev.1 1986
Veiculos automotores, exceto dnibus 2.6
Outras partes para veiculos automotores, exceto motocicletas 22
Petroleo bruto 29.3
Motores de combustao interna, exceto para acronaves 6.7
Crustaceos e moluscos 2.0
Tomates frescos 2.1
Café 4.6
Minerais ndo-metalicos 1.6
Outros equipamentos para telecomunicagdes 1.8
Valvulas e tubos electrdnicos, transistores, etc. 1.7
Setores - CUCI rev.1 1993
Veiculos automotores, exceto 6nibus 8.2
Outras partes para veiculos automotores, exceto motocicletas 3.6
Petroleo bruto 12.5
Aparelhos receptores de televisao 3.4
Fios e cabos isolados 5.3
Motores de combustdo interna, exceto para acronaves 32
Mecanismos eléctricos de ligacao, cortados ou protecao de circuitos elétricos 2.8
Magquinas geradoras de energia 2.7
Aparelhos receptores de radiodifusdo 1.7
Outros equipamentos para telecomunicagdes 2.3

Fonte: elaboragao propria a partir de dados da CepalStat.

*” Para uma exposicio sucinta do surgimento e desenvolvimento da indéstria maquiladora mexicana ver
Castillo e de Vries (2013).
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Tabela 3 - Exportacdo dos 10 principais produtos - Brasil (Em % do total

exportado)

Setores - CUCI rev.1 1980
Soja 2.0
Minerais metalicos 7.8
Acucar sem refinar 4.7
Oleo vegetal e seus produtos 7.5
Café 12.3
Frutas diversas 1.8
Madeira e seus produtos 1.8
Azeite de soja 2.1
Caminhdes e vans 1.8
Produtos do couro 1.9
Setores - CUCI rev.1 1986
Minerais metalicos 6.0
Oleo vegetal e seus produtos 5.8
Café 9.0
Frutas diversas 32
Fumo 1.8
Combustiveis 1.8
Aluminio em forma bruta 1.7
Caminhdes e vans 1.8
Produtos do couro 43
Motores de combustdo interna, exceto para aeronaves 2.4
Setores - CUCI rev.1 1993
Soja 2.4
Minerais metalicos 5.8
Oleo vegetal e seus produtos 4.8
Café 2.8
Frutas diversas 2.2
Outros produtos metalicos 2.8
Aluminio y sus aleaciones, sin forjar 2.4
Motores de combustion interna, excepto para aeronaves 2.0
Otras partes para vehiculos automotores, salvo motocicletas 25
Produtos do couro 4.6

Fonte: elaboragao propria a partir de dados da CepalStat.
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2.2 Grau de similaridade, composicio do produto, encadeamentos e indice de
circularidade estrutural: aspectos metodologicos

Nessa secdo, apresentamos um conjunto de indicadores que permitem tracar
um amplo panorama das estruturas produtivas e comerciais do Brasil e do México antes
da adogdo dos ajustes macroecondomicos ocorridos em meados da década de 1980. O
primeiro indicador busca aferir o grau de similaridade entre as matrizes de insumo-
produto a partir dos coeficientes técnicos de ambos os paises. O segundo conjunto de
indicadores busca mostrar a composi¢cdo do produto e do comércio exterior. O terceiro
conjunto mede o estado da interdependéncia dos setores individuais a partir de medidas
de conectividade. Por fim, o quarto indicador, a circulridade estrutural, também ¢ uma
medida de interdependéncia entre todo o conjunto de setores dentro de uma estrutura.

Resumidamente, podemos descrever uma economia como um sistema de
setores interrelacionados, realizando uma grande diversidade de atividades economicas.
Eses setores estdo inter-conectadaos por meio de uma rede de ligagdes, definidas pelos
fluxos de insumos intermedidrios comercializados entre si. Isso permite utilizar a ideia
de redes e as proporg¢des entre os fluxos e estoques de bens para caracterizar a economia
€ sua estrutura.

O método de andlise de insumo-produto considera a interdependéncia
quantitativa entre os diferentes setores de um sistema economico. A interdependéncia
entre esses setores ¢ descrita por um conjunto de equagdes lineares, como mostramos no
capitulo precedente. As caracteristicas estruturais especificas deste sistema sao
refletidas nos coeficientes das equagdes (oferta e demanda) e estes coeficientes sdo
determinados empiricamente. Assim, ¢ possivel construir uma matriz de gastos/receitas
baseada na interdependéncia circular da producdo e da demanda (Leontief, 1985)*,

De modo a analisar as mudangas nos coeficientes técnicos nas economias de
Brasil e México a partir das matrizes de 1980, o primeiro passo ¢ calcular alguns
indicadores de distancia estatistica entre as respectivas tabelas de insumo-produto.

Quando duas tabelas de insumo-produto sdo comparadas, ¢ possivel calcular um indice

* Em seu trabalho seminal “The structure of American economy 1919-1939”, Leontief apresenta
precisamente um esquema de interdependéncia industrial baseada em dois sistemas de equagdes lineares,
um referida a quantidades, ¢ a outra referida a pregos. Em particular, o sistema por quantidades fisicas,
com um conjunto proprio de equagdes lineares, determina as quantidades relativas ou propor¢des em que
as diversas quantidades sdo produzidas. Contudo, ndo determina o nivel absoluto de producéo na hipotese
de uma fungdo de producdo com retornos constantes de escala, quando referida a uma inddstria ou
conjunto de setores.
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de similaridade (Le Masne, 1988; Antille, Fontela e Guillet, 2000; Moranchel e

Morales, 2014) entre duas economias para um setor j:

n+1
R1-R2 _ R1 R2
S =100 1—0,52|aij —af?||
i=1
X . . . .
Onde afjl = asz =aq; = Y / x, sdo os coeficientes técnicos das matrizes de
j

insumo produto comparadas entre os paises hipotéticos R1 e R2, com Vi,j: 0 < a;; <
1 eZ?zl al-j <1

O indice de similaridade estard mais proximo a 100 nos casos de alta
similaridade entre os setores das duas economias e, como apontado por Antille, Fontela
e Guillet (2000), é um dos indicadores de distancia estatistica® que pode ser calculado
com o objetivo de estudar similaridades entre tabelas de insumo-produto.

Uma hipotese amplamente aceita na literatura aplicada de insumo-produto
postula que, quando a economia evolui, a divisdo interna do trabalho torna-se mais
complexa. Como resultado, produzir um bem nesta economia envolve um crescente
numero de transagdes intermediarias entre os setores. Pela mesma razao, a composi¢ao
do produto muda, quando ela torna-se mais intensiva em insumos intermedidrios,
diminuindo o valor adicionado e os componentes da demanda final (Carter, 1970).
Ademais, ¢ possivel afirmar que economias mais orientadas a satisfazer a demanda final
produzam uma diferente cesta de bens do que aquelas orientadas a produgao de bens
intermediarios. Isto implica que a composi¢do do produto em cada economia sera
diferente.

Um segundo aspecto que merece destaque é a contribuicdo que cada setor
individual faz as variaveis agregadas da economia. Mesmo se assumirmos que todos os
setores sdo idénticos tecnologicamente em todos os paises, ainda assim cada economia
se especializard de modo diferente, devido a diferentes dotacdes de fatores, vantagens
comparativas ou outras diferengas institucionais, incluindo as preferéncias dos
consumidores. Todo este amplo conjunto de fatores pode resultar em diferentes

composi¢des do produto entre os paises. Ora, disto emergira diferentes padrdes de

39 r . , . .. . ’ « A . . g0 . .

O indice de Le Masne ¢ uma medida de similaridade através de distancias euclidianas. Este indicador
permite comparar duas tabelas de insumo-produto de um pais entre dois anos ou de dois paises para um
mesmo ano.
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articulagdo entre os setores em cada economia, isto €, economias com forte participacao
de setores produtores de bens intermediarios no produto total serdo estruturalmente
diferentes daqueles mais orientados a produzir bens para satisfazer a demanda final.
De modo a realizar a analise da composi¢ao do produto, é conveniente definir
alguns coeficientes seguindo a l6gica do modelo de insumo-produto:
a)  Coeficiente de demanda intermediaria:

2jtij
DI, =20 _ Z a; (2)
i X, ij

J

DI; ¢ um indicador da demanda intermediaria satisfeita por um setor i por
unidade de produto no setor i.

b) Coeficiente de demanda final:
Yi
DF, =— (3
=3 ®

Indicando a propor¢do do produto do setor i destinado a satisfazer a demanda
final. Dessa forma, a soma destes dois indices para cada setor i ¢ igual a um.

A partir da disponibilidade das matrizes de insumo-produto ¢ possivel calcular
a proporcao das exportacdes no produto total, o consumo aparente e o coeficiente de

penetracao de importagdes, respecitvamente:

E:
e = )71 (4)
L
M;
CPli= X; + M) — E; ®)

Onde E; e M; sao, respectivamente, as exportacoes € importagdes totais
realizadas pelo setor i.

O significado que aparece em cada coluna na tabela de coeficientes da matriz
inversa indica a produgdo requerida direta e indiretamente em cada setor i, quando a
demanda final para o setor j aumenta em uma unidade. A soma total da coluna indica as
repercussoes na escala de produgdo de todos os setores, resultado daquela variagdo em
uma unidade na demanda final.

A soma vertical de toda coluna para os setores j da matriz inversa de
coeficientes ¢ dividida pelo valor médio da soma por coluna dessa matriz inversa de
coeficientes. Esta razdo apresenta as magnitudes relativas das repercussoes na produgao,

isto ¢, quais setores institucionais da demanda final podem exercer as maiores
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repercussdes na produ¢do em todo o conjunto de setores. Esta razdo ¢ chamada de

indice do poder de dispersao e pode ser calculado como segue:

Y a;;
IPD; = l/TU (6)

Onde A = %Zj a;j = %ZiZj a;j ¢ o valor médio da soma por coluna da
matriz inversa de coeficientes técnicos.

J& o significado para cada linha na matriz inversa de coeficientes mostra os
suprimentos requeridos direta e indiretamente em cada setor i, quando uma unidade da
demanda final para o setor j aumenta em uma unidade. A razdo produzida por dividir a
soma horizontal total pelo valor médio da soma de todas as linhas indicara as
influéncias relativas de uma unidade da demanda final no setor i. Este indice ¢ chamado
de indice da sensibilidade de dispersao, o qual pode ser calculado da seguinte forma:
2j 4y

ISDl =
A

(7)

Onde A = %Zi a;j = %Ziz jaij € o valor médio da soma por linha da matriz
inversa de coeficientes técnicos.

Por fim, seguindo os trabalhos seminais de Wong (1954), Lantner (1972a,
1974) e Ponsard (1972), ¢ possivel calcular uma medida de complexidade de uma
estrutura a partir do determinante A= (I — A). Este determinante A é chamado de
determinante estrutural, porque leva em consideragdo a arquitetura e a intensidade das

relagdes estabelecidas entre os polos da estrutura. Como ja exposto no capitulo 1, o

indice global de circularidade pode ser calculado como:

1-A

igC = T (8)

Podemos dizer, seguindo a analise de Aroche (1993), que A ¢ um indicador do
volume das transagdes interindustriais, descontando as influéncias intra-industriais (os
coeficientes a;; ) e os circuitos. Entdo A iguala a soma das influéncias diretas
transmitidas por meio de todos os caminhos na economia. Isso permite afirmar que A ¢
uma fun¢do das ligacdes diretas entre todos os setores que compdem uma estrutura. Na
medida em que aumenta a interrelacdo entre os setores, maior sera a circularidade e
menor o valor do determinante. Como apontado por Lantner (1972a) e Lantner e

Carluer (2004), todo circuito e /oop entrava ou amortece a difusdo da influéncia entre os

. . , . 1-A
setores. Resumidamente podemos dizer hd uma relagdo inversa entre A e -
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) O determinante A de uma estrutura de trocas econdmicas € uma
~ . 40
funcao decrescente da autarquia dos polos™;

1-A

° A circularidade estrutural, , ¢ uma funcdo crescente da

autarquia dos polos (Defourny e Marée, 1978).
Ja %, por sua vez, ¢ uma medida da influéncia transmitida devido a presenca de

circuitos, de modo que ¢ um bom indicador do nivel de interdependéncia entre os
setores. Vale salientar, que a circularidade nao depende do tamanho ou dos valores dos

coeficientes a;; ou t;;, mas sim da complexidade da economia, podendo ser definida

jo
pela presenga de circuitos de influéncia direta e indireta. Em outras palavras, a
circularidade depende do nivel de integracao entre os setores (Aroche, 1993).

A partir deeste indice global de circularidade e a partir da interpretacdo
econodmica do determinante de uma estrutura de trocas, podemos construir os seguintes

indicadores macro-estruturais:

a. Taxa de autarquia

Em uma estrutura de trocas perfeitamente autarquica, cada polo produz ele
mesmo os recursos de bens e servicos, utilizando a ajuda dos recursos exteriores. Essa

estrutura ¢ definida por um sistema de n equagdes, que verificam:

(1-a5) =4

.. . . 41 , -
Nesse caso, o limite superior do determinante™ da estrutura ¢ igual ao valor do

determinante minimo, definido pelo teorema da indugao-produto:

n n
Amaj= 1_[(1 —aj;) = 1_[5]' = Drin
j=1 j=1

% Para uma demonstragdo do teorema ver o capitulo 1. De acordo com Gallo (2006), os loops entravam a
difusdo da influéncia ao longo da estrutura, assim como as circularidades parciais.

* Lembramos que o limite superior do determinante, A,,4;, € identificado como o determinante associado
a uma estrutura perfeitamente triangular. Este se distingue do determinante maximo, A,,,,, que esta
associado a uma estrutura particular, o circuito hamiltoniano tnico. Assim, Ap,,; pode ser considerado
como o limite superior do determinante, independentemente da estrutura analisada, enquanto que A,
define o valor maximo que pode ser atingido por A,,,;. Aqui mantivemos o termo francés majorant, o
quel significa limite superior.
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No caso oposto, quando os auto-consumos sdo nulos (aj =0V j), cada um

dos polos ¢ alimentado, por bens e servigos, pelos outros polos da estrutura (e o

exterior) e nesse caso, temos:

n
Ainaj= 1_[(1 —aj;) =1.
j=1

Entao podemos medir a taxa de autarquia pelo seguinte indicador:

1= Ay
1- Amin
Mantendo a coeréncia com o exposto anteriormente, a taxa de autarquia ¢ uma
funcdo crescente dos auto-consumos dos respectivos polos da estrutura, possuindo duas
propriedades:

1. Seu valor minimo h = 0 ¢ alcangado quando a;; = 0V j.
2. Seu valor maximo h =1 ¢ atingido quando ]_[}7;1(1 -

afj) = H?=1 6j = Amin-

A partir da taxa de autarquia podemos calcular um indicador complementar, a

taxa de troca interna da estrutura:

1-I17-.(1 - ) _ [M-1(1 - aj;) = Ain

e=1-
1_Amin 1_Amin

b. A taxa de interdependéncia

O determinante de uma estrutura de trocas pode ser interpretado como o limite
superior do determinante A, ;, do qual subtraimos a soma dos efeitos realizados pelas
circularidades, aqui denotadas por C, esta soma ¢ o indicador da interdependéncia entre

os polos:

A= (1 - a) = C o € =TT (1 - a;) -
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Entdo podemos definir a taxa de interdependéncia dos polos da seguinte forma:

Ay — A
1 _Amin.

Esse indicador atingira seu valor minimo quando A, ;= A4, isto €, no caso de
uma estrutura perfeitamente autarquica.

Lantner sublinha a pertinéncia deste indicador que leva em consideracao em
seu denominador todas as relagdes exteriores da estrutura e em seu numerador todas as
ligagdes internas, tanto em diredo, quanto em intensidade*’. Na verdade, segundo o
teorema da indugdo do produto, A,,;;, captura a importancia dos choques advindos da
demanda final, que entram na estrutura, vis-a-vis os recursos totais. Dessa forma, a
expressdo (1 — A,,in) aparece para “isolar” os efeitos advindos da demanda final,
concentrando-se unicamente sobre as caracteristicas das trocas intra-estrutura ou entre

0s setores.

c. A taxa de triangularidade ou dependéncia de uma estrutura

Os desenvolvimentos realizados ao longo dessa secdo buscam realgar a
articulagdo entre interdependéncia (circularidade) e dependéncia (triangularidade), uma
vez que ambos os indicadores conseguem discriminar de forma mais satisfatéria as
diferentes configuragdes estruturais. A constru¢do das taxas de circularidade e de
triangularidade esta baseada em trés observagdes (Lantner, 1974):

I. A primeira estabelece a diferenca (1 — Apa j) como uma funcao
crescente das autarquias, sendo estas identificadas como um tipo particular de
circularidade parcial;

2. A segunda compreende a ideia segundo a qual o produto dos termos da
diagonal principal l_[;lzl(l — ajj) ¢ um limite superior para A, este valor
maximo sera atingido no caso de estruturas com nenhum circuito de dois ou

mais arcos. Isso € o que define uma estrutura estritamente trinagular;

2 A construgdo deste indicador aparece como uma resposta 4 adverténcia de Aujac (1960), segundo o
qual ndo podemos caracterizar uma rede de ligages entre as industrias levando em considerag@o apenas a
localizacdo dos ligagdes ou de suas intensidades. Evidentemente, ainda segundo Aujac, s6 sera possivel
chegar a um resultado satisfatorio quando considerarmos, simultaneamente, a localizagdo e a intensidade
de cada ligacdo.
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3. O terceiro ponto relaciona-se com o fato de que todo circuito de dois ou
mais arcos provoca uma diminuicdo no valor do determinante e contribui,

assim, para aumentar o valor da interdependéncia A, ; — A.

A taxa de triangularidade ¢ definida como o complemento da taxa de

circularidade ou taxa de dependéncia (Lantner, 1972b), t:

1—A A=Ay,

t=1- = :
1- Amin 1- Amin

Sempre que A,,;,# 1, teremos a seguinte propriedade:

1 _Amaj Amaj —A A_Amin

h+i+t= +
1- Amin 1- Amin 1- Amin

=1.

A partir desta propriedade, Lantner (2000) representou os indicadores de

autarquia, interdependéncia e dependéncia dentro dos limites [0,1]. O determinante da

estrutura esta entre esses dois limites:

0 l_[;lzl 6j =Amin A Amaj: 7]?=1(1 - ajj) 1
(Amin= 0) (A— Amin) (Amaj - A) (1 - Amaj)
Trocas internas Dependéncia Interdependéncia Autarquia

Podemos explicitar um pouco mais a figura acima com uma representacao mais
“visual” dos indicadores estruturais. Esses trés indicadores sdo destinados ao estudo do
arranjo interno da estrutura, de modo que seu denominador comum (1 — A,,,;;,) permite

eliminar as relagdes externas, isto ¢, as variacdes advindas dos componentes da demanda

final.
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° Autarquia

Amin A Ama J 1
(1 - Ama}')
(1 - Amin)
. Interdependéncia
Amin A Ama j 1
(Amaj - A)
(1 - Amin)
. Dependéncia
Amin A Ama j 1
(A_Amin)
(1 - Amin)

d. A taxa de difusao direta

Ainda que o determinante A seja um bom indicador da difusdo da influéncia
em uma estrutura, a hipdtese de constincia dos §; ndo permite comparar as estruturas
tendo uma relacao diferente com seu ambiente. Nesse caso, substituimos o termo
(1 — Apin) por (Apmax — Amin), de modo que:

g= A—Apin

Amax - Amin

Onde Apmgr=1—[1}=,(1 - &;).
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Podemos representar graficamente da seguinte maneira:

Amin A Ama j Amax 1

(A—Apmin) \

(Amax - Amin) ‘

Isso permite normalizar a andlise da estrutura removendo seu grau de
dependéncia vis-a-vis do exterior.

Este ¢ um indicador mais fino que o determinante A e possui duas propriedades
interessantes:

o Possui um valor minimo d = 0, quando A= A,,,;,, isto é, no caso de uma
autarquia total dos polos;

. Possui um valor maximo d = 1 se A= A4, iSto é, quando o arranjo
interno da estrutura autoriza a maior difusdo possivel da influéncia, tendo em
conta as relagdes da estrutura com seu ambiente.

Todos os indicadores apresentados acima possuem um carater global, ou seja,
fornecem uma visdo macro-estrutural das estruturas produtivas de Brasil e México em
um ponto no tempo. Contudo, do ponto de vista meso-econdmico € mesmo
microecondmico, pouco podemos dizer sobre, por exemplo, a hierarquia setorial das
subestruturas resultantes da extracdo hipotetica de um setor i. Os IPD e ISD fornecem
uma indicagdo da importancia do setor i segundo o multiplicador potencial desse setor
em termos de encadeamentos para trds e para frente®. Essa abordagem ndo mostra,
porém, o papel de um setor (ou de um grupo de setores) dentro da rede interindustrial de
uma economia. A analise a partir dos sub-determinantes das subestruturas permite
estabelecer um interessante didlogo com os indicadores cldssicos de encadeamentos.

Levando em consideragio que A< A~%, como mostrado na introducio a este
estudo, podemos tomar a diferenga entre ambos para medir a importancia do setor i na

geracdo de circuitos de retroalimentacdo nesta estrutura:

Tp-i_y = A7' — A (10).

* Para uma revisio critica dos indices de encadeamentos e algumas sugestdes de medidas alternativas ver
Cai e Leung (2004).
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T ,-i_, fornece uma estimagio da importincia do setor [ em medir a perda de
circuitos de retroalimentacdo por esta economia se este setor for hipoteticamente
extraido. Do ponto de vista macro-estrutural, o indice de circularidade permite mostrar o
grau de complexidade das economia a partir do peso das interdependéncias na estrutura,
isto ¢, em A. Ja do ponto de vista meso-econdmico, a analise das subestruturas, A, cria
a possibilidade de ranquear os setores, seguindo o espirito dos indicadores cldssicos de

encadeamentos de Hirschman (1961), Rasmussen (1956) e Cella (1984).

2.3 A similaridade das duas economias como resultado de similares estratégias de
desenvolvimento

A crise da divida externa, desencadeada em 1982, aparece como ponto de
ruptura nas estratégias de desenvolvimento adotadas por varios paises latinamericanos,
centrado na ISI. Entre os paises afetados pela crise da divida externa estao o Brasil e o
Meéxico, as duas maiores economias da regido. Como aponta Aroche (1993), essas duas
economias chegam a década de 1980 em estadgios relativamente avancados de
industrializacdo, de modo que apresentariam similares caracteristicas estruturais no
sentido de que os setores mostrariam similares niveis de articulagio ou de
complexidade. Contudo, diante dos problemas macroecondmicos decorrentes da crise
de 1982, ambos os paises modificam suas estratégias de desenvolvimento na dire¢do de
politicas de abertura comercial.

Uma hipotese aceita na literatura de desenvolvimento econdmico, a partir dos
trabalhos de Lewis (1958), Rostow (1961) e Hirschman (1961), ¢ a de que quando uma
economia se desenvolve, a divisio interna do trabalho torna-se mais complexa*. Como
resultado, para produzir um bem nesta economia ¢ necessario um crescente nimero de
transacdes intermedidrias entre os setores (Carter, 1970). Em outras palavras, quando a
divisio do trabalho torna-se mais complexa, as industrias devem estar mais
verticalmente integradas. Dessa forma, paises como Brasil e México, ao chegarem a
década de 1980 em um estdgio avangado na estratégia de ISI, deveriam apresentar
niveis similares de articulacdo entre os seus setores. Isso significa dizer que ¢ esperado
que essas economias apresentem um elevado grau de similaridade entre as estruturas

produtivas, assim como em sua composi¢ao do produto.

* Essa abordagem também foi desenvolvida utilizando instrumentos da analise de insumo-produto. Ver
Leontief (1951), Chenery e Watanabe (1958) e Hirschman (1961).
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O indice de similaridade® estara proximo de 100 nos casos de alta similaridade
entre os setores e o grafico 1 abaixo apresenta os valores em sua ordem descendente.
Como podemos observar, os indices mais elevados de similaridade estdo concentrados
em setores como educacdo mercantil, intermediacdo financeira e seguros, agricultura,
saude mercantil, comércio, servicos prestados as empresas. Por outro lado, a
similaridade diminui a medida em que passamos das chamadas “industrias leves” para
as “industrias pesadas”. O setor de eletricidade, gas e d4gua aparece como uma excecao a
esse padrdo, uma vez que seu nivel de similaridade ¢ relativamente pequeno. Esse valor
pode ser devido, entre outros fatores, aos diferentes perfis de matriz energética que
Brasil e México apresentavam até o inicio da década de 1980.

Os setores com os maiores indices de similaridade sdo caracterizados por
processos produtivos homogéneos, com pouca capacidade de diferenciacao de produto e
baixa taxa de incorporacao de progresso técnico. Além desses fatores, também podemos
citar a baixa penetracdo de importagdes, ainda que o grau de abertura de ambos os
paises no comeco da década de 1980 fosse relativamente baixo vis-a-vis a década
imediatamente seguinte46.

A estratégia de ISI foi uma fonte de crescimento em alguns setores de
tecnologia simples, que requeriam mercados de pequenas dimensdes e com uma elevada
protecdo. Uma vez que estes setores se “ocuparam”, o crescimento comegou a enfrentar
obstaculos (Tavares, 1964; Baer, Fonseca e Guilhoto, 1987). A medida em que
avancava o processo de industrializacdo ocorriam dois fendmenos sobrepostos: uma
maior complexidade da divisao do trabalho e uma maior integragdo vertical dos setores.
O avango na industrializagdo significou que a estratégia de substituicdo de importacdes
passaria aos setores mais complexos do ponto de vista das tecnologias incorporadas nos
processos produtivos, como o complexo metal-mecanico (Romo, 2013). Esse processo
teria resultado em uma paulatina diferenciacdo ndo apenas de produtos, mas também do
proprio processo produtivo e das técnicas a ele subjacentes. Esse movimento foi comum
as duas economias e explica o alto valor médio do indice de similaridade (79.5, grafico

10) (Fontela, Lopez e Pulido, 2000).

* 0 indice de similaridade ¢ uma dos métodos empiricos para realizar estudos comparados de estruturas
produtivas de diferentes paises. Chenery e Watanabe (1958), a partir de um método de tentativa e erro,
ranquearam e compararam os setores de acordo com uma combinagdo de backward e forward linkages.
Outros métodos foram desenvolvidos por Simpson e Tsukui (1965), Lamel, Richter ¢ Teufelsbauer
(1971), Fukui (1986) e Aroche (1993) com base em triangularizagdes de matrizes.

*® Esta afirmagio est4 baseada no fato de que o indice de similaridade ¢ uma distancia estatistica entre os
coeficientes técnicos de ambos os paises. Isso porque, por hipdtese, a matriz A ¢ uma relagdo técnica no
sentido de que ela ¢ determinada pela tecnologia empregada em cada setor (Leontief, 1951).
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Grifico 10 - Indice de similaridade a partir da matriz dos coeficientes técnicos
totais — Brasil e México, 1980

Educacdo mercantil -
Intermedlacao financeira e sequros -
Agricultura, Pecudria, Silvicultura, Caca e Pesca-
Saldé mercantil -
Servigos imobilidrios e aluguel-
Comércjo-
Senvicos de informacgao -
Senvicos prestados as empresas -
Transpdarte, armazenagem e correio-
Celulose e produtos de papel-
Alimentos e bebidas -
Produtos de madelra
Otros productos de minerais nao metalicos, incluindo vidro-
Jornais, revistas, discos -
Indistrias basices de ferre e ago-
Construcao-
Maguinas e equipamentos nao eletricos -
Fabricacdo de plasticos, borracha, resinas e fibras quimicas -
Couro e seus produtos -
Indistrias de metais ndo ferrosos e produtos metalicos -
Outras industrias quimicas -
Extracdo de petraleo e gas natural-
umo e seus produtos -
_Equipamento e acessdrios eletrnicos -
Maguinas e equipamentos nao eletrlcos incluindo eletrodomeésticos -
Outras industrias manufatureiras -
QOutros senvicos -
Artigos do vestuario e acessorios -
Téxteis -
Produtos medicinais -
Pecas e acessdrigs para veiculos automotores -
Automoveis, camionetas e utilitarios -
CQutros equlpamentos de transporte -
Seryicos de alojamento e alimentacio-
Extracac de minerais e refino de petroleo-
Eletricidade e gas, agua-
Cimento -
Produtos quimicos -
Outros da industria extrativa-
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do SCN/IBGE e INEGI.
OBS: IS = Indice de similaridade

O gréafico 11 abaixo mostra o indice de similaridade para as matrizes de
coeficientes técnicos domésticos, ou seja, sem as importagdes. Esse procedimento
permite “excluir” os possiveis efeitos de distor¢ao que as importagdes podem ocasionar
na interpretacdo do indice de similaridade, uma vez que ndo estariamos comparando
apenas as estruturas produtivas internas. A retirada das importagdes nao resultou,
porém, em grandes modificacdes nos indices setoriais de similaridade. O padrao ¢
proximo ao analisado para o caso da matriz de coeficientes técnicos totais, isto €, as
primeiras posi¢des sdo ocupadas pelos diversos servigos, comércio e agricultura,
passando pelas industrias leves para entdo chegar nas indlstrias pesadas, como o

complexo metal-mecanico. As excecdes estdo nos setores de eletricidade, gas e agua,

além dos setores téxteis e artigos de vestudrio e acessorios.

*TE necessario esclarecer que, para o caso do México, a chamada industria automotriz se dividia & época
da seguinte maneira: a industria final ou de montagem, a de autopartes e a maquiladora de exportacéo.
Cada uma se integrava da seguinte maneira: a indudstria terminal ¢ aquela que produz automoveis para
passageiros, veiculos leves e caminhdes pesados, esta, por sua vezm se subdividia em plantas para
exportagdo e plantas para o mercado doméstico. A inddstria de pegas e acessorios inclui motores, partes
para motor, sistemas de suspens@o e o resto dos componentes. Finalmente, a industria maquiladora esta
formada pelas fabricas de montagem que operam sobre regimens preferenciais. Neste estudo, utilizamos
apenas as dois primeiras segdes, porque os valores para as maquiladoras eram publicadas com critérios

distintos ¢ de forma separada.
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Grifico 11 - Indice de similaridade a partir da matriz dos coeficientes técnicos
domésticos — Brasil e México, 1980

. Educacao mercantil-

Intermediacio financelra e segurgs -

. .. _.Senicos de informacao-

Agricultura, Pecuaria, Silvicultlra, Caca e PeSca-
Transporte, armazenagem e correio-

) . Sgude mercantil-

Semvicos imobiliarios e aluguel-

) . omercio-

Serw;eos prestados as empresas-

Celulose e produtos de papel-

Alimentos e bebidas-

Produtos de madeira -

Construcao-

) . Couro e seus produtos -

Outros produtos de minerais ndg metalicos, incluindo vidro-
Qutras industrias quimicas -

. Jomnais, revistas, discos-

. Industrias basicos de ferro e aco-

. ) Extraccign de. minerales y refinacion de petroléo-
Maguinas e equipamentos nao elétricos, incluindo eletrodomeésticos -
L L Qutras industrias manufatyreiras -
Fabricacio de plasticos, borracha, resinas e fibras quimicas -
B uma e seus produtos -

_Extracdo de petroleo e gas natural-

Equlpamento e acessorios eletronicos -

Otros equipos y material de transporte -

. ) utrps senvicos-

Maguinas e equipamentos nao eletricos -

L L Produtos mediginais -
Indistrias de metais ndo ferrosos e produtos metalicos -
Artigos do vestuario e acessorios-

. . Téxteis-

Pecas e acessorios para veiculos automotorgs -

Senvicos de alojamento e alimentacao-
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do SCN/IBGE e INEGI.
OBS: IS = Indice de similaridade

A fim de averiguar a influéncia das importagdes sobre a produ¢do doméstica, o
grafico 12 mostra a composicdo do consumo intermedidrio em doméstico e importado
para o Brasil, segundo os setores para o ano de 1980. Em primeiro lugar, verifica-se que
as importacdes nao respondem por uma grande parcela do consumo intermedidrio. As
excegdes estdo concentradas nos seguintes setores: medicamentos (48%), extracdo de
petroleo e gas natural (92%), equipamentos e acessorios eletronicos (29%), fabricagdo
de produtos quimicos basico (29%), maquinas e aparelhos elétricos, incluindo
eletrodomésticos (21%) e outros equipamentos de transporte (24%). Para todos estes
setores a participa¢do das importacdes supera os 20%. A parcela média de importagdes
do consumo intermedidrio ¢ de aproximadamente 10%, enquanto que a mediana ¢ de
5%. Quando excluimos o setor de extragdo de petrdleo e gas natural e produtos

medicinais o valor médio cai para 7% e a mediana continua em 5%.
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Grafico 12 - Composiciao do consumo intermediario em doméstico e importado,
segundo o setor — Brasil, 1980

Transporte, armazenagerm e cormreio -
Téxteis -
Tabaco e seus produtos -
Senicos prestados as empresas -
Sefvigos imobiliarios e aluguel -
Senvicos de informacao -
Saude mercantil-
Restaurantes e hotéis -
Produtos medicinais -
Produtos e preparados quimicos diversas -
Produtos de madeira - exclusive moveis -
Pecas e acessorios para veiculos automotores -
Outros semnvicos -
Outros produtos m|nera|s nao metalicos, incluindo vidro -
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do SCN/IBGE.

Os resultados para a economia mexicana revelam um padrdo similar ao da
economia brasileira, tendo em vista que as importagcdes também nao respondem por
uma grande parcela do consumo intermedidrio (média de 11%). Como revelam os dados
do grafico 13, os setores nos quais as importagdes responderam por uma significativa
participagdo sdo: fabricacdo de produtos quimicos basicos (39%), pecas e acessorios
para veiculos automotores (39%), equipamentos e acessorios eletronicos (35%) e
maquinas e equipamentos nao elétricos (32%). Os setores de fabricagdo de produtos
quimicos basicos e equipamentos e acessorios eletronicos apresentaram elevados
valores de participagdo das importagdes, refletindo as dificuldades enfrentadas por
ambos os paises nos estagios mais avancados do PSI.

O caso do setor de petrdleo e gés natural merece uma analise em separado para
melhor compreensdo dessa disparidade verificada entre Brasil e México. Ao contrario
do verificado no modelo mexicano de industrializagdo, o modelo brasileiro sempre foi
estruturalmente dependente de importagdes de petrdleo. J4 em meados da década de
1950, através do Plano de Metas (1956), verificou-se a necessidade de aumentar a oferta
de energia elétrica e aumentar a produgdo e refino de petrdleo. Depois do primeiro
choque do petroleo em 1973 e dada a necessidade de manter o ritmo de crescimento

econdmico verificado no periodo chamado de “milagre brasileiro”, o governo adota o II
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PND. Entre os objetivos desse plano estava o aumento da producdo de petrdleo

(Carneiro, 2002).

Grafico 13 - Composicio do consumo intermediario em doméstico e importado,
segundo o setor — México, 1980
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Fonte: elaboragado propria a partir de dados do INEGI.

O grafico 14 mostra o coeficiente de exportagdo de modo a evidenciar o grau
de orientacdo externa da producdo doméstica. No caso do Brasil, os setores mais
importantes sdo produtos do fumo (21%), artefatos de couro e calgados (15%),
alimentos e bebidas (15%), outros equipamentos de transporte (13%), extracdo de
minerais e refino de petroleo (12%), caminhdes e onibus (12%), maquinas e aparelhos
elétricos, incluindo eletrodomésticos (11%)*. Do lado do México, os setores mais
importantes sdo: extracao de petroleo e gas natural (31%), extragao de minerais e refino
de petroleo (18%), equipamento e acessorios eletronicos (18%), fabricacdo de produtos
quimicos bésicos (15%), pecas e acessorios para veiculos automotores (12%). No
computo geral, os coeficientes de exportacdo de Brasil e México sdo bastante

semelhantes, 5% e 6%, respectivamente.

*® Ainda que os resultados ndo sejam diretamente comparaveis, tendo em vista os diferentes niveis de
agregacdo e tratamento dos dados, esses resultados para o brasil estdo em linha com o estudo realizado
por Baer, Fonseca ¢ Guilhoto (1987), excetuando-se os produtos do fumo e calgados e couros. Mais a
frente teremos a oportunidade de ver que alguns setores com forte orientagdo ao exterior também sio os
setores considerados como mais importantes (key sectors).
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Como apontado por Moreno-Brid e Ros (2010), o periodo de 1978-1981
considerado como de “auge petroleiro” no México. Segundo os autores, nesse periodo
foi adotado um plano de industrializagdo, que teve por objetivo reforgar a
competitividade das exportacdes manufatureiras e aprofundar a substituicdo das
importagdes de bens de capital, supondo-se que o preco do petrdleo permaneceria
estavel no longo prazo. Impulsionado pela producdo de petrdleo e suas exportagdes, o
PIB mexicano cresceu de forma mais rapida do que o verificado em periodos historicos
anteriores (Moreno-Brid e Ros, 2010). Hirschman (1987) e Ros (1987) apontam que, ao
contrario do esperado, a taxa de crescimento das exportagdes de petrdleo ndo foi
suficiente para superar a taxa de crescimento das importacdes totais. As importagdes

passam a contar por uma parte consideravel da oferta doméstica total, de modo que esse

processo foi chamado por Hirschman (1987) de “import desubstitution”™.

Grifico 14 - Coeficiente de exportacio — Brasil e México, 1980
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do SCN/IBGE e INEGI.
OBS: BR = Brasil; MX = México.

* Para uma exposicdo detalhada do debate em torno das politicas de liberalizacdo comercial ¢ do
consequente aumento das importagdes de insumos intermediarios ver Ros (1994).
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O caso mexicano constitui um “desvio” dentro dos paises que adotaram o
modelo de ISI (Katz, 2000). Esse desvio esta relacionado a emergéncia das exportagdes
de magquilas, que surge no fim da década de 1960 e inicio da década de 1970. Segundo
Castillo e de Vries (2013) e Moreno-Brid ¢ Ros (2010), o governo adotou as
magquiladoras devido a sua importancia na geragdo de emprego ao longo da fronteira
norte com os Estados Unidos. Com o passar do tempo os policymakers observaram que
as maquiladoras eram importantes nao somente para a geracao de empregos, mas
também para o aumento das reservas em moeda estrangeira e para o desenvolvimento
das firmas domésticas que ofertam insumos a estas maquiladoras.

A andlise desde o ponto de vista da penetracdo das importagdes mostra como
os maiores indices estdo concentrados nos complexos metal-mecanico e petroquimico
(grafico 15). Os setores que compdem estes complexos foram “selecionados”, em
diferentes momentos da ISI, por serem vistos como 0s setores mais importantes para a
geracdo de encadeamentos inter-setoriais. Em termos comparativos, a média do indice
de penetragao de importagdes (0.05 para o brasil e 0.07 para o México) e a mediana
(0.02 para o Brasil e 0.03 para o México) sao relativamente maiores na economia
mexicana™ (grafico 15). Novamente, quando comparamos o indice de similaridade e o
indice de penetracdo das importacdes dos dois paises, percebemos que os setores
considerados menos similares sdo os que possuem o maior indice de penetracdo das

importagdes (e também de coeficiente de exportagado).

%% De acordo com Oliveira Junior (1999), depois da crise externa, no inicio da década de 1980, houve uma
necessidade de restringir o fluxo de bens importados devido a necessidade de gerar superavits comerciais
e, assim, diminuir a possibilidade de crises no balango de pagamentos. Isso teve como consequéncia uma
diminui¢@o no coeficiente de importagdo da economia.
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Grifico 15 - Indice de penetracio das importacgoes, por setor — Brasil e México,
1980
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Fonte: elaboragado propria a partir de dados do SCN/IBGE e INEGI.

OBS: BR = Brasil; MX = México.

OBS.1: A linha pontilhada em negrito ¢ a média para o Brasil (0.05) e a outra se refere a
média para o México (0.07).

Esses resultados apontam no sentido de que, apesar do alto grau de
similaridade total entre as duas economias, existem diferencas relevantes entre os
setores. O menor grau de similaridade entre os setores dos complexos metal-mecanico e
petroquimico significa que, embora as estratégias de desenvolvimento sejam similares,
o grau de abertura entre os setores diverge, de modo que, a nivel do conjunto da
economia, 0 México aparece como uma economia relativamente mais aberta vis-a-vis o
Brasil. Isso leva a conclusdo de que os setores estavam expostos a diferentes graus de
concorréncia e importavam diferentes conjuntos de tecnologias disponiveis no mercado
mundial, refletindo-se em diferentes capacidades para endogeneizar o progresso técnico
(Fajnzylber, 1983). Como teremos a oportunidade de analisar na proxima se¢do, hd uma
estreita relacdo entre a abertura comercial dos setores e a importancia dos setores em
termos de encadeamentos setoriais. Ademais, essas diferengas em termos de abertura ao
comeércio exterior também tém reflexos sofre o grau de interdependéncia e dependéncia

entre os setores.
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Os indicadores da tabela 4 foram construidos a partir das Tabelas de Recursos
e Usos do Sistema de Contas Nacionais do Brasil para o periodo de 1990-1993 e a partir
das matrizes de insumo-produto disponibilizadas para os anos de 1980 e 1985. A matriz
de 1980 foi publicada com a classificagdo de atividades e setores no nivel 100 (136
produtos e 89 setores), enquanto as demais estdo no nivel 80 (80 produtos e 43 setores).
De acordo com Ramos (1999), como as matrizes estdo organizadas hierarquicamente, ¢
possivel agregar os dados da matriz de 1980 no nivel 80, compatibilizando os dados da
matriz de 1980 com as demais matrizes. A compatibilizacdo das matrizes foi realizada
utilizando-se o tradutor proprio do IBGE®' ¢ a pregos correntes.

Entre 1980 e 1993, dos 43 setores analisados 23 apresentaram varia¢ao positiva
no periodo, revelando que varios setores estavam mais suscetiveis a choques externos.
Contudo, desses 23 setores apenas 2 setores, equipamentos eletronicos (7,54%) e
industria téxtil (7,21%), apresentaram uma variagdo superior a 5%. Outros 3 setores
mostraram variacdo entre 3% e 5%, automoveis, caminhdes e Onibus (3,53%),
fabricacdo de calcados (4,43%) e Servigos Industriais de Utilidade Publica (S.I.U.P)
(3.84%).

Do ponto de vista dos setores com variagdo negativa no periodo de 1980-1993,
chama a atencdo a reducdo de trés setores, refino de petréleo (37.32%), beneficiamento
de produtos vegetais (12.34) e quimicos diversos (11.63). Conforme Ramos (1999) e
Fonseca, Carvalho Junior e Pourchet (2000), essa reducao verificada no setor de refino
de petrdleo foi o resultado conjunto de um aumento sustentado da produg@o nacional e
da entrada em funcionamento dos polos petroquimicos. Esse tltimo fator ¢ o resultado

da maturagao dos inivestimentos realizados no II PND (Castro e Souza, 1985).

51 . ~ . ’ . ;. . . .

Infelizmente ndo foi possivel realizar o mesmo exercicio para a economia mexicana devido a
inexisténcia de outras matrizes para a década de 1980 ou das Tabelas de Recursos e Usos disponibilizadas
pelo INEGI.
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Tabela 4 - Participacdo do consumo importado no consumo total (em %), segundo o
setor - Brasil (1980-1993)

ATIVIDADES 1980 1985 1990 1991 1992 1993 % 1980-1993
Agropecudria 0.16 0.27 0.75 1.08 0.83 1.26 1.10
Extrativa mineral 0.58 2.55 2.04 1.82 1.59 2.40 1.82
Petroleo e gas 1.36 2.29 1.11 1.07 1.06 1.46 0.10
Mineral ndo metalico 1.01 1.05 1.77 1.47 1.54 2.07 1.06
Siderurgia 4.55 5.16 4.5 7.04 5.98 5.94 1.39
Metal. ndo ferrosos 13.37 6.25 7.58 10.14 10.54 9.19 -4.18
Outros metalurgicos 2.25 1.29 1.89 1.57 1.61 1.75 -0.50
Magquinas e equipamentos 3.46 2.04 1.94 2.05 3.98 2.89 -0.57
Material elétrico 7.62 390 290 2.99 3.22 3.86 -3.76
Equip. eletronicos 943 843 10.65 16.27 1545 16.97 7.54
Autom./Cam./6nibus 3.09 342 3.00 3.64 5.62 6.62 3.53
Pecas e outros veiculos 5.04 3.80 4.19 4.76 4.19 5.12 0.08
Celulose, pale e grafica 2.55 1.55 3.06 3.37 3.15 4.26 1.71
Madeira e mobiliario 0.54 1.11 0.99 1.00 1.15 1.35 0.81
Industria da borracha 6.45 5.18 5.02 6.32 5.73 6.04 -0.41
Elementos quimicos 6.56 4.69 3.69 3.60 2.80 2.56 -4.00
Refino de petroleo 48.19 27.65 1548 16.10 14.03 10.87 -37.32
Quimicos diversos 21.15 10.04 8.59 9.19 9.43 9.52 -11.63
Farmac. e veterinaria 8.90 5.44 892 11.04 9.53 9.10 0.20
Artigos plasticos 2.81 1.30 2.02 3.10 3.17 3.38 0.57
Industria téxtil 0.67 1.12 2.85 4.04 4.56 7.88 7.21
Artigos do vestuario 0.11 029  0.81 1.08 1.10 1.96 1.85
Fabricacao de cal¢ados 0.97 3.00 3.92 5.17 5.03 5.40 4.43
Industria do café - 0.07 0.19 0.16  0.19 0.24 0.24
Benef. produtos veget. 16.69 3.48 4.62 4.21 4.48 4.35 -12.34
Abate de animais 1.01 0.91 0.59 0.49 0.51 0.50 -0.51
Industria de laticinios 0.15 0.38 0.89 1.06 0.52 0.94 0.79
Fabricacgdo de agticar 0.23 0.81 1.14 1.12 1.04 1.36 1.13
Fab. 6leos vegetais 319 284 1.01 2.83 3.55 1.59 -1.60
Outros produtos aliment. 4.59 2.46 3.35 3.55 3.08 3.39 -1.20
Industrias diversas 3.85 4.17 1.39 1.65 1.94 2.30 -1.55
S.LU.P. 0.36 0.65 5.11 6.86 591 4.20 3.84
Comércio 0.78 0.38 0.63 0.62 0.68 0.96 0.18
Construgao civil 1.34 0.75 0.97 0.98 1.02 1.24 -0.10
Transportes 11.36 6.67 827 11.67 12.05 11.10 -0.26
Comunicagoes 2.39 1.25 1.60 2.60 1.94 1.83 -0.56
Intermediacao financeira 1.00 0.37 0.29 0.33 0.28 0.28 -0.72
Serv. Prest. As familias 1.08 0.82 1.08 1.18 1.22 1.40 0.32
Serv. Prest. As empresas 2.39 0.37 0.52 0.47 0.61 0.90 -1.49
Aluguel de imdveis - 0.05 0.07 0.02 0.02 0.05 0.05
Administrago publica 0.30 0.74  0.70 1.07 1.19 1.52 1.22

Serv. Priv. Ndao mercantis - 0.12 - - 0.00

Média 4.80 3.07 3.10 3.78 3.70 3.81

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do SCN/IBGE.
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A analise seguinte ¢ muito similar a alguns estudos realizados para a economia
brasileira ¢ mexicana ao longo das décadas de 1970 e 1980 (Clements e Rossi, 1991;
Locatelli, 1983; Hewings et al., 1989; Cardero e Aroche, 2008; Cardero e Galindo,
2005). Esses estudos centram suas andalises ndo apenas na importancia de determinados
setores para os encadeamentos produtivos, mas também na verificagdo de qual a direcdo
ou o padrao de mudanca estrutural observado nas economias latinoamericanas. De
acordo com Baer, Fonseca e Guilhoto (1987), a grande énfase dada aos produtos da
industria pesada e aos bens durdveis, quando comparado aos padrdes vigentes em outros
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sugere que o paddo de consumo, e,
portanto, de producdo do Brasil foi afetado pela desigual distribuicdo de renda vigente.

Ainda que os resultados aqui apresentados ndo sejam totalmente comparaveis
aos demais trabalhos anteriormente citados, devido aos diferentes tratamentos
metodoldgicos na agregagdo e nos precos relativos, estes servem como guias de
orientagdo no sentido de apontar caracteristicas similares nosso estudo. O grafico 16 e a
tabela 5 abaixo apresentam os indices de dispersao (IPD) e de sensibilidade da dispersao
(ISD) para o Brasil, em 1980, agrupados em uma tipologia de acordos com os valores
dos indices™. A 4rea em cinza procura mostrar como os setores estdo agrupados, em sua
maioria, em torno do valor 1: para o IPD sdo 24 setores e para o ISD sao 20 setores.

No quadrante I, temos os setores-chave, cujos valores para ambos os indices
sao maiores do que 1. Este grupo corresponde a 9 setores, perfazendo 23.1% dos 39
setores. E interessante notar que alguns setores deste grupo também sdo considerados
como ‘“chave” nos estudos anteriormente citados, como € o caso das industrias basicas
do ferro e do ago, fabricacdo de produtos quimicos, industrias de metais ndo-ferrosos e
produtos metalicos estruturais, pecas € acessorios para veiculos automotores e celulose e
produtos de papel (Baer, Fonseca e Guilhoto, 1987). Isso significa que estes setores sao
fortes demandantes e ofertantes de bens e servigos e possuem uma forte centralidade
nos fluxos intersetoriais de bens intermediarios. Em termos de formulag¢do de politica
econdmica, estes nove setores poderiam ser considerados como prioritarios, uma vez

que sdo importantes do ponto de vista do dinamismo da economia™.

>? Esta tipologia estd baseada parcialmente em Schuschny (2005).

>3 Cabe deixar claro que o conceito de setor-chave ndo pode ser definido de maneira univoca, ja que a
defini¢do dependera do problema a ser estudado. Por exemplo, seria possivel considerar como chave um
setor que maximiza o aumento do emprego ¢ minimiza a dependéncia das importagdes competitivas. A
multiplicidade de objetivos que caracteriza o fendmeno do crescimento e do desenvolvimento econémico
impede que um numero reduzido de setores satisfaca todos os objetivos simultaneamente.
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Os dados também apontam a importancia dos setores de alimento e bebidas e
téxteis para a geragao de encadeamentos tanto para tras quanto para frente. Esses dados
também sao condizentes com estudos mais recentes sobre o tema da importancia do
estudo dos setores-chave de uma economia (Dweck, Kupfer e Freitas, 2007). Como
teremos a oportunidade de analisar mais a frente, hd uma interessante coincidéncia entre
os setores-chave da economia e aqueles calculados para a economia mexicana.

No quadrante II estdo os setores impulsores ou de forte poder de arrasto sobre
os demais, com baixos encadeamentos para frente e altos para tras. Neste grupo temos
um total de 11 setores (28.2% do total), compreendendo distintos tipos de setores, desde
a construgdo, passando por outros materiais de transporte, maquinas e equipamentos
elétricos, até setores do fumo e seus produtos e cimento. Estes setores sao classificados
como impulsores, porque possuem um elevado consumo de bens intermediarios € uma
oferta de produtos que, em sua maior parte, abastece a demanda final. Dadas essas

caracteristicas, pertencem a ultima fase do processo produtivo.

Grifico 16 - Indice de poder de dispersio e de sensibilidade da dispersio — Brasil,
1980
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do SCN/IBGE.

No quadrante III temos a maior concentracao de setores, 13 (33.3% do total),
caracterizados como independentes. Essa caracterizagdo esta relacionada ao fato de que
estes setores consomem um baixa quantidade de insumos intermediarios e dedicam
parte expressiva de sua demanda a satisfazer a demanda final. Sao setores isolados, que

ndo provocam efeitos de encadeamentos singificativos no sistema econdémico, nem
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reagem de forma relevante ante os efeitos de encadeamentos provocados pelas variagdes
da demanda intermediaria de outros setores.

O setor de extragdo de petrdleo e gas natural (3) estd localizado nesse cluster,
resultado condizente com os dados referentes com a composicdo do consumo
intermediario, dependente em elevado grau das importagdes, € também com o elevado
indice de penetracdo de importagdes. Outro resultado esperado ¢ o do setor de
equipamentos e acessorios eletronicos ou, de forma genérica, a industria eletronica.
Zucoloto (2004) afirma que até meados da década de 1970 o setor eletronico ou o
complexo eletronico praticamente ndo existia no Brasil. Foi apenas a partir de 1979 com
a criacdo da Secretaria Especial de Informatica que foi formada uma estratégia de
reserva de mercado as empresas nacionais, isolando-as inteiramente da competi¢ao

internacional®*.

**De acordo com Zucoloto (2004), o complexo eletrénico foi beneficiado pela Lei de Informatica (Lei n°
7232, de 1984). Entre os seus objetivos estavam o estabelecimento de uma reserva de mercado para as
empresas de capital nacional e a concessdo de incentivos tributérios, fisicais e crediticios as empresas
nacionais. Para que as empresas de capital nacional tivessem a acesso a esses beneficios era requerido a
contrapartida de um gradual processo de nacionaliza¢do nos processos produtivos. Essa lei deveria
experirar em 1992, porém, ja em 1991 outro pacote de incentivos foi concedido aos bens e servigos de
informatica, dado o rapido crescimento das importagdes verificado a partir de 1988, quando o governo
brasileiro decide diminuir as tarifas de importacdo. Para maiores detalhes sobre o surgimento e evolugao
do complexo eletronico ver Nassif (2002).
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Tabela 5 - Tipologia dos setores da economia brasileira, 1980

Setores-chaves (I): IPD, ISD >1

Setores impulsores (II): ISD<1, IPD>1

Setores independentes (IIT): ISD<1 ,
IPD<1

Setores estratégicos (IV): ISD>1,
IPD<1

Industrias basicas de ferro ¢ ago (19)
Industrias de metais ndo-ferrosos e produtos
metalicos estruturais (20)

Fabricacdo de produtos quimicos basicos (12)
Fabricag@o de plasticos, borracha, resinas e
fibras quimicas (14)

Téxteis (6)
Alimentos e bebidas (4)
Celulose e produtos de papel (10)

Pecas e acessorios para veiculos automotores
(25)

Construgao (28)

Outros equipamentos ¢ materiais de
transporte (26)

Maquinas e aparelhos elétricos, incluindo
eletrodomésticos (22)

Maquinas e equipamentos ndo elétricos
21)

Artigos do vestuario e acessorios (7)
Cimento (18)

Artefatos de couro e calgados (8)
Produtos de madeira - exclusive moveis (9)
Servicos de alojamento e alimentacdo (31)
Caminhoes e onibus (24)

Fumo e seus produtos (5)

Produtos farmacéuticos (15)

Outras industrias manufatureiras (27)
Jornais, revistas, discos (11)

Outros produtos minerais ndo metalicos,
incluindo vidro (17)

Saude mercantil (38)

Servicos de informagéo (33)

Servigos imobiliarios e aluguel (35)
Intermediacdo financeira e seguros (34)
Educagio mercantil (37)

Equipamentos e acessorios eletronicos
(23)

Extracdo de petrdleo e gas natural (3)
Outros da industria quimica (16)
Outros da industria extrativa (13)

Outros servigos (39)
Agricultura, Pecuaria, Silvicultura,
Caca e Pesca (1)

Comércio (30)

Transporte, armazenagem e
correios (32)

Eletricidade, gas e agua (29)
Servigos prestados as empresas
(36)

Extracdo de minerais e refino de
petréleo (2)

Numero de setores: 8
Percentual do total: 21%

Numero de setores: 11
Percentual do total: 28%

Numero de setores: 13
Percentual do total: 33%

Numero de setores: 7
Percentual do total: 18%

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do IBGE.
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Por fim, no quadrante IV temos 7 setores (17.9% do total) considerados
estratégicos. Estes setores possuem uma baixa demanda por insumos intermediarios,
mas abastecem de forma significativa os demais setores com seus insumos. A
denominacdo de estratégicos aponta para o fato de que sdo setores que podem constituir
possiveis gargalos produtivos, diante de choques de demanda (Schuschny, 2005). E
interessante notar, tal como assinalado por Baer, Fonseca e Guilhoto (1987), que o setor
agropecuario apareca como um dos setores estratégicos, contradizendo as percepgoes
iniciais de Hirschman (1961).

A anélise comparada dos IPD e ISD para Brasil e México (Grafico 17 e Tabela
6) revela alguns padrdes interessantes. O primeiro deles diz respeito ao fato de que, para
o quadrante I, ha o mesmo nuimero de setores (8), sendo seis deles os mesmos:
industrias basicas do ferro e do aco; pegas e acessorios para veiculos automotores;
celulose e produtos de papel; fabricagdo de produtos quimicos bésicos e fabrica¢do de
plasticos, borracha, resinas e fibras quimicas. Novamente, estes sdo os setores que
compoem os complexos metal-mecanico e quimico, excetuando-se o setor de celulose e
produtos de papel (Brasil).

Esses resultados apontam no sentido de que as estratégias de ISI conformaram
um mesmo cluster de setores-chave, com graus similares de abertura ao comércio
exterior, mas diferentes niveis tecnologicos, quando medidos pelo grau de similaridade.
Uma vez que a matriz de coeficientes técnicos € uma boa proxy para medir a
intensidade tecnoldgica dos setores (Leontief, 1985), ambos os paises parecem ter
utilizados diferentes combinacdes de tecnologias para os seus setores-chave, dados os
resultados do indice de similaridade descritos anteriormente. Ou seja, se uma das fontes
de industrializagdo ¢ a transformagdo na pauta de bens exportados e importados
(Syrquin e Chenery, 1986), ¢ também verdade que o nivel tecnologico incorporado
nessas cestas de bens e a forma de combind-los depende de fatores especificos da
politica econdmica e das empresas atuantes nos setores.

No caso dos setores impulsores (quadrante II), o México possui 16 (41%)
setores e o Brasil 11 setores (28%). Esses resultados revelam que a economia mexicana
tem uma maior concentragdo relativa em setores que participam dos ultimos estagios da
producdo, uma vez que esses setores sdo grandes consumidores de bens intermediarios e
ofertam parte consideravel de sua producdo a demanda final. H4 cinco setores
impulsores que aparecem em ambas as economias: cimento; produtos de madeira;

outros equipamentos € materiais de transporte; constru¢do € maquinas e aparelhos
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elétricos, incuindo eletrodomésticos. E interessante notar que os setores téxteis e
alimentos e bebidas sdo, do ponto de vista do Brasil, setores-chave, enquanto que, para
o México, sdo setores impulsores. A justificativa para essa “inversao” pode estar
relacionada ndo apenas a maior énfase dada a esses setores no Brasil, mas também ao
perfil da distribui¢do de renda do pais. De acordo com Baer, Fonseca e Guilhoto (1987),
esses setores tinham pouca importancia no comego da ISI (nas décadas de 1950 e 1960),
adquirindo, a partir da década de 1970, dadas as mudancas verificadas na composi¢ao
da renda e da demanda, grande importancia nas interrelagdes setoriais.

A andlise dos setores independentes mostra como o Brasil possui uma maior
concentragdo relativa nesse estrato, 33%, contra 21% do México (quadrante III). Dos 8
setores que aparecem para o México, 6 também aparecem para o Brasil, sendo eles:
intermediagdo financeira e seguros; outros produtos de minerais nao metalicos,
incluindo vidro; servicos de informagdo; satide mercantil ¢ educacdo mercantil. Os
setores sdo considerados como indepentendetes porque possuem poucas ligagdes para
tras e para frente e dedicam parte expressiva de sua producao a demanda final. Levando
em consideragdo as diferencas nos tamanhos da populacao, seria normal que o Brasil
apresentasse um maior numero de setores independentes necessario a satisfazer a
demanda final. Em outros palavras, em uma economia de grandes dimensdes € com um
grande contingente populacional, ¢ de se esperar que o peso da demanda final na

producao total de varios setores seja relevante.

Grafico 17 - Indice de poder de dispersio e de sensibilidade da dispersio — México,
1980
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do INEGI.

120



Tabela 6 - Tipologia dos setores da economia mexicana, 1980

Setores-chaves (I): IPD, ISD >1

Setores impulsores (IT): ISD<1, IPD>1

Setores independentes (III): ISD<1 ,
IPD<1

Setores estratégicos (IV): ISD>1,
IPD<1

Industrias basicas do ferro e do ago (19)
Celulose e produtos de papel (10)

Pecas e acessorios para veiculos automotores
(25)

Outros da industria quimica (16)

Industrias de metais ndo-ferrosos e produtos
metalicos estruturais (20)

Fabricacdo de plasticos, borracha, resinas e
fibras quimicas (14)

Fabricacdo de produtos quimicos basicos (12)

Extracdo de minerais e refino de petréleo (2)

Outros da industria extrativa (13)

Caminhdes e 6nibus (24)
Alimentos e bebidas (4)
Construgdo (28)

Artigos do vestuario ¢ acessorios (7)

Equipamentos e acessorios eletronicos
(23)

Artefatos de couro e calgados (8)

Téxteis (6)

Maquinas e equipamentos nao elétricos
@1

Magquinas e aparatos elétricos, incluindo
eletrodomésticos (22)

Produtos de madeira - exclusive moveis
)

Jornais, revistas, discos (11)

Outros equipamentos e materiais de
transporte (26)

Produtos farmacéuticos (15)

Cimento (18)

Servigos prestados as empresas (36)
Intermediacdo financeira e seguros (34)

Outros produtos de minerais ndo metalicos,
incluindo vidro (17)

Servigos de alojamento e alimentagdo (31)

Servigos de informagao (33)

Satde mercantil (38)
Fumo e seus produtos (5)

Educagdo mercantil (37)

Comeércio (30)

Extracdo de petroleo e gas natural
3)

Agricultura, Pecuaria, Silvicultura,
Caga e Pesca (1)

Transporte, armazenagem e
correios (32)

Eletricidade, gas e agua (29)

Outros servigos (39)

Servicos imobilidrios e aluguel (35)

Numero de setores: 8
Percentual do total: 21%

Numero de setores: 16
Percentual do total: 40%

Numero de setores: 8
Percentual do total: 21%

Numero de setores: 7
Percentual do total: 18%

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do INEGI.
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A andlise dos setores estratégicos (quadrante IV) mostra o mesmo nimero de
setores, 7 (18%), sendo 5 desses setores iguais em ambos 0s paises, quais sejam: outros
servigcos, agropecuaria, comeércio, transporte, armazenagem e correios, eletricidade, gas
e agua e comércio. No caso do México, além desses cinco setores, aparecem extracio de
petréleo e gas e servigos imobilidrios e de aluguel. O aparecimento do setor petroleiro
era esperado, tendo em vista sua importancia vital para a geracdo de receitas e a
estabilizacdo do balanco de pagamentos da economia mexicana, refor¢cando os
resultados encontrados por Ros (1987) e Aroche (1993). Esses setores estao localizados
nos primeiros estagios de produgdo, como ofertantes de insumos aos demais setores, e,
dessa forma, constituem-se em “cuellos de botellas” (estrangulamentos) para as
economias.

Visto de uma maneira geral, 21 setores, ou aproximadamente 55%, encontram-
se nos mesmos quadrantes. Isso refor¢a a percep¢do, levantada pelo indice de
similaridade, de que ambos os paises apresentaram estruturas produtivas e estratégias de
industrializagdo similares. Ademais, seguindo os resultados encontrados por Baer,
Fonseca e Guilhoto (1987), os setores-chave também sdo os setores mais abertos do
ponto de vista das exportagdes ¢ da penetragio das importagdes nos dois paises. A essa
maior abertura comercial dos setores-chave corresponde um menor indice de
similaridade setorial. Este fato pode estar relacionado aos distintos usos de insumos
intermediarios que os setores-chave de ambos os paises utilizam nos processos
produtivos.

No intuito de aprofundar o entendimento das diferengas e semelhangas
estruturais entre Brasil e México, analisa-se a seguir o grau de complexidade dessas
economias através do estudo dos determinantes e sub-determinantes das matrizes
(I — A). A partir desse estudo € possivel calcular uma série de indicadores estruturais,
desenvolvidos originalmente por Lantner (1972b, 1974), como o indice de
circularidade, a taxa de interdependéncia, taxa de dependéncia e taxa de autarquia das
estruturas de trocas, apresentados na se¢do 2.2. Além desses indices estruturais que
dizem respeito ao conjunto da economia, ¢ possivel calcular os sub-determinantes das
matrizes, a partir do método de extracdo hipotética apresentado na se¢do 2.2, para
ranquear os setores de acordo com suas importancias relativas nos encadeamentos inter-
setoriais.

A tabela 7 mostra dois desses indicadores estruturais, o determinante e o indice

de circularidade, ambos calculados a partir da matriz (I — A) doméstica de fluxos totais,
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incluindo as importacdes. Vale lembrar, que o determinante de uma estrutura de trocas ¢
uma fungdo da composi¢do ou do arranjo interno dessa estrutura, isto €, da posi¢ao e da
intensidade das ligacdes entre os setores. Partindo do principio que um alto valor
absoluto para o determinante reflete uma baixa densidade nas relagdes internas entre os
setores (Lantner e Carluer, 2004), podemos notar que o valor do determinante global ¢
maior no caso da economia mexicana, quando comparado ao da economia brasileira.

Analisemos em primeiro lugar os determinantes a partir da matriz de fluxos totais™.

Tabela 7 - Determinante e indice de circularidade global — Brasil e México, 1980

Brasil México
Indicadores
Doméstica Total Doméstica Total
Determinante 0.0039 0.0014 0.0773  0.0242
Indice de circularidade 75 56 6921 11.94 40.33
global

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do IBGE e do INEGI.

A complexidade de uma rede de trocas aparece como uma funcdo do arranjo e
das intensidades das ligacdes entre os setores que compdem esta estrutura. O
determinante ¢ o resultado da forma como os setores se articulam e da intensidade
dessas ligacdes, de modo que, conforme apontado originalmente por Wong (1954),
quanto menor o valor do determinante, maior a complexidade das interrelagdes
setoriais. Como podemos observar na tabela 7, os valores dos determinantes para as
matrizes de coeficientes técnicos doméstico e total sdo menores no caso do Brasil do
que o verificado no caso do México™®. O resultado mostra que, antes de iniciado o

processo de abertura comercial a partir de meados da década de 1980, a economia

brasileira era relativamente mais complexa comparativamente a economia mexicana.

>> Esses resulatdos estdo de acordo com os estudos realizados originalmente por Defourny (1982), Aroche
(1993) e Lantner e Lebert (2013). Para estes autores, paises com niveis relativamente avancados de
industrializagdo apresentariam niveis relativamente similares de articulacdo inter-setorial e, portanto,
maiores niveis de complexidade produtiva. Nesse sentido, paises como Estados Unidos, Alemanha ou
Japdo apresentariam maiores indices de circularidade relativamente ao caso brasileiro e mexicano. A
disponibilidade das matrizes mundiais, consistentes metodologicamente entre si, para longos periodos de
tempo, como, por exemplo, as matrizes da WIOD ou da OCDE, permite superar uma importante
limitagdo dos estudos anteriormente citados, a comparacdo temporal para um grande nimero de paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.

%00 determinante da matriz de coeficientes técnicos totais ¢ sempre maior do que o determinante da
matriz de coeficientes técnicos domésticos, uma vez que levamos em consideragdo também as
importagdes na matriz de coeficientes técnicos totais. O resultado ¢ o aumento na intensidade das
interrelagdes setoriais ¢ uma maior complexidade dessa rede.
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A maior complexidade relativa da economia brasileira em relagdo a mexicana
também pode ser vista a partir dos valores dos respectivos indices globais de
circularidade (IGC). No caso do Brasil, o IGC para a matriz doméstica ¢ de 25.5 e para
a matriz total ¢ de 69.2, enquanto no México os valores sdo de 11.9 para a matriz

doméstica e de 40.3 para a matriz total. O indice de circularidade ¢ dado pela expressao
1-A . . :
IGC = - sendo uma fungdo crescente dos produtos das intensidades dos arcos que

compdem os circuitos da estrutura (Defourny, 1982). Uma vez que cada arco mede o
valor dos coeficientes técnicos/distribui¢dao, quanto mais complexa essa estrutura, maior
o peso das interdependéncias ou dos circuitos nessa estrutura. IC representa a propensao
da estrutura a retornar a qualquer setor i, seguindo uma trajetéria hamiltoniana. Quando
uma economia torna-se mais complexa, no sentido de que cada setor necessita de forma
crescente de outros setores como ofertantes de insumos, a demanda intermediaria
aumenta como propor¢ao do produto total e também aumenta a probabilidade de que as
trajetdrias colapsem em circuitos (Aroche, 1993).

O determinante de uma matriz de ordem n expressa todos os possiveis circuitos
existentes em um grafo, incluindo os /oops, uma vez que cada circuito e cada loop esta
expresso em cada termo do determinante. O teorema dos circuitos e dos lacos (Lantner,
1974) mostra que, para o caso das matrizes de coeficientes técnicos (I — A), o
determinante depende do numero de loops e de circuitos na estrutura. Ou seja, o
determinante depende do nivel de articulacdo intersetorial que apresenta esta estrutura.
A medida em que um pais se industrializa e a divisdo do trabalho torna-se mais
complexa, os circuitos de demanda intermediaria crescem nessa economia, de modo que
¢ esperado que o determinante desse pais diminua pari-passu ao proceso de
industrializagao.

A ISI pode ser entendida como um processo de transformacdo estrutural e
também como um processo de adensamento da estrutura produtiva. Isso transparece nas
matrizes de insumo-produto como uma multiplicagdo no numero de circuitos nao
hamiltonianos, isto ¢, de caminhos que passam pelo mesmo setor mais de uma vez.
Nesse sentido, a montagem do “quebra-cabecas” (Hirschman, 1961) de uma estrutura de
trocas envolve a passagem de uma economia caracterizada por uma estrutura
essencialmente autdrquica para uma estrutura cada vez mais interdependente. Ademais,

nesse processo de aumento da complexidade da estrutura, a escolha deliberada de certos
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setores considerados como mais importantes do ponto de vista da mudanga daquela
estrutura implica em um maior peso dos circuitos adjacentes aos setores-chave.

Essa andlise ndo diverge da literatura tradicional sobre mudanga estrutural
(Kuznets, 1974; Chenery e Syrquin, 1975), que relaciona o estagio de desenvolvimento
de um pais com o peso relativo dos setores no valor adicionado da economia. Ela agrega
novos elementos para ir além das simples medidas de pesos relativos dos setores, uma
vez que considera ndo apenas a importancia do setor a partir das participagdes no valor
adicionado, mas também incorpora os efeitos de influéncias diretas e indiretas induzidas
pelos setores. Isso porque o valor do determinante de uma matriz do tipo (I — A) esta
associado com os circuitos no grafo de influéncia.

Em ambos os paises foi possivel verificar que os determinantes e os indices de
circularidade sdo menores tomando a matriz de fluxos domésticos vis-a-vis a matriz de
fluxos totais. Por um lado, esse resultado advém por um efeito composi¢do, ou seja, o
calculo do determinante ¢ uma funcao da intensidade das relagdes entre os setores. Isto
significa que a intensidade das relacdes tendera a ser maior na matriz de fluxos totais do
que na matriz de fluxos domésticos, diminuindo o valor do determinante e aumentando
o indice de circularidade. Por outro lado, reflete o importante papel que joga o comércio
exterior, e particularmente as importagdes, no processo de geracdo e expansao dos
circuitos de retroalimentagdo no interior das estruturas. A diferenca entre os indicadores
a partir das duas matrizes possibilita analisar a importancia das importagdes na geracao
de circuitos ndo-hamiltonianos no interior das estruturas produtivas.

As importacdes jogam um duplo papel nas economias. Dada uma estrutura de
interdependéncias setoriais, se considarmos que as importagdes sdo competitivas, estas
podem substituir total ou parcialmente a producdo nacional. No caso de uma
substitui¢do total, teriamos a perda de um setor produtivo e, consequentemente, de toda
a rede de interrelagdes que o mesmo gerava. Aqui as importagdes funcionam como
mecanismos de fechamento completo dos circuitos de retroalimentacao, isto €, para que
um setor i produza certo produto € necessario a importagdo do bem que foi substituido
pelo concorrente estrangeiro. Se a perda ¢ parcial no sentido de uma perda de densidade
das relagdes inter-setoriais, o fechamento seria parcial, pois uma parte da demanda seria

. . . . ~ 57
satisfeita internamente e outra pelas importagdes”'.

>’ Analisado apenas do ponto de vista da matriz doméstica temos a integragdo intra-econdmica entre
setores produtivos de um pais, enquanto que pela matriz de fluxos totais temos também a integragdo entre
paises (ou inter-paises), pertecentes ou ndo a um bloco econdmico (Puchet, 1996). Os graus de integragéo
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A andlise a partir dos determinantes e indices de circularidade mostra a
complexidade da rede de interrelagdes setoriais, mas nao fornece indicadores globais
sobre as interdependéncias, dependéncias e autarquias entre os setores. A tabela 8
mostra o célculo dos indicadores estruturais para o Brasil e visa aprofundar um pouco
mais a andlise das estruturas produtivas.

Em primeiro lugar®, notamos como os valores dos indicadores estruturais sio
relativamente baixos, levando em consideragao o fato de que o tamanho da matriz
representativa da estrutura de trocas € relativamente elevado (39 setores). Um resultado
realmente notavel ¢ a alta taxa de autarquia, embora ndo seja possivel provar que exista
um baixo nivel de interdependéncia no sistema™ (tabela 8). Como mostrado por Lantner
(1974), a anulagdo dos auto-consumos ou das relagdes intra-setoriais no calculo dos

indicadores ndo modifica a relagdo entre o indicador de triangularidade e de
interdependéncia, isto ¢é, a razdo !/ ¢~ No caso da estrutura brasileira, ela possui um valor

relativamente pequeno (22%) e nos permite concluir que, no auge da ISI, a estrutura

global ¢ fracamente triangular.

Tabela 8 - Indicadores estruturais — Brasil, 1980

Indicadores 1980

Determinante minimo 0
Limite superior do determinante 1
Determinante da estrutura 0.00144
Taxa de autarquia (a) 0.99824
Taxa de interdependéncia (i) 0.00031
Taxa de triangularidade (t) 0.00144

Soma de a+i+t 1
Taxa de difusao direta (d) 0.00144
Razao i/t 0.21527
Razao (i/t)*d 0.00031

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do SCN/IBGE.

entre os setores se referem, entdo, aos fluxos produtivos e comerciais de ambos os paises. Esse aspecto
sera desenvolvido nos capitulos 3 ¢ 4.

*®No calculo consideramos os valores dos coeficientes representativos dos intra-consumos dos setores
produtivos.

> Lantner (1972b) sublinha a pertinéncia destes indicadores que levam em consideragio em seu
denominadores todas as relacdes exteriores da estrutura ¢ em seu numerador todas as ligagdes internas,
tanto em direcdo quanto em intensidade. Na verdade, segundo o teorema da inducdo do produto, A,y
captura a importancia dos choques advindos da demanda final, que entram na estrutura, vis-a-vis os
recursos totais. Dessa forma, a expressdo (1 — A,,;,) aparece para “isolar” os efeitos advindos da
demanda final, concentrando-se unicamente sobre as caracteristicas das trocas intra-estrutura ou entre os
setores.
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A interdependéncia geral entre os setores ¢ aproximadamente equivalente ao
grau de triangularidade entre os setores, com uma baixa taxa de difusdo direta (1%).
Este indicador permite normalizar a andlise da estrutura, removendo seu grau de
dependéncia com relagdo as influéncias externas. Como tivemos a oportunidade de
analisar no capitulo 1, as relacdes de triangularidade/dependéncia levam em
consideragdo apenas os caminhos elementares sem efeitos de retroalimentagao,
enquanto que a interdependéncia tem por base os circuitos ou efeitos de
retroalimentagdo. Os resultados mostram que a quase totalidade dos efeitos de retorno
na estrutura sdo devidos unicamente as autarquias, € ndo envolvem os fendmenos de
interdependéncia ligados aos circuitos de comprimento superior a 1. Esses resultados
sugerem que a ISI reforcou a articulagao no interior dos setores vis-a-vis as articulagdes
inter-setoriais.

A superioridade dos loops ou dos auto-consumos na estrutura brasileira
explica, entdo, boa parte da superioridade da circularidade nesta economia. O teorema
do circuito curto afirma que os caminhos curtos entravam a difusdao da influéncia,
diminuindo o valor do determinante. No caso brasileiro, o produto das intensidades das
autarquias parece explicar uma parte singificativa da circularidade na economia
brasileira. Essa percepcdo ndo ¢ suficiente para afirmar que o nivel de integragao
vertical da economia ou de interdependéncia ¢ baixo, apenas indica que os efeitos intra-
industriais de auto-consumo parecem dominar sobre os efeitos inter-setoriais na
explicagdo da circularidade na estrutura em questao.

Outra forma de abordar o problema da interdependéncia-dependéncia de uma
estrutura de trocas, em sentido estrito, ¢ anular os termos da diagonal principal da matriz
de coeficientes técnicos, A. Este procedimento tem por objetivo realcar como as
estruturas se comportam na auséncia hipotética de auto-consumo dos setoress ou que
estes nao afetem a composi¢ao das trocas intra-industriais na estrutura. Como vemos, ha
uma predominancia do fenomenos da dependéncia em relacao a interdependéncia na
estrutura produtiva brasileira em 1980 (tabela 9). Isto implica em uma relagdo de
dominancia de determinados setores sobre outros, pois o fenomeno da dependéncia
significa precisamente uma hierarquia na ordem de importancia dos setores em termos

de suas demandas e ofertas de insumos intermediarios.
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Tabela 9 - Taxa de interdependéncia e dependéncia sem os auto-consumos setoriais
— Brasil, 1980

Taxa de interdependéncia Taxa de dependéncia

1=13% d=287%

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do SCN/IBGE.

Como dito anteriormente, a partir da teoria dos grafos de influéncia ¢ possivel
analisar uma estrutura com base no método da decomposicdo (Crama, Defourny e
Gazon, 1984) e/ou no método da extragdao (Lantner e Lebert, 2013). A utilizagao de um
ou de outro depende dos objetivos do estudo, no presente interessa saber a hierarquia
dos setores segundo os sub-determinantes, de modo que ¢ mais adequado a utilizagdo do
método da extragdo de linhas e colunas da matriz (I — A). A demonstragdo realizada
anteriormente mostrou, seguindo o teorema dos lagos e dos circuitos (Lantner, 1972a),
que A< A%

O grafico 18 mostra os valores para os sub-determinantes setoriais, A™%, e a
diferenca entre aqueles e o determinante global, A. O determinante global da estrutura ¢
de 0.15, de modo que a partir deste determinante podemos analisar a importancia ou
peso de cada setor para a estrutura produtiva do Brasil. Entre os 10 setores mais
importantes do ponto de vista dos sub-determinantes, 6 foram considerados como
setores-chave para a economia brasileira (industrias basicos do aco e do ferro, téxtil,
celulose e produtos de papel, industrias de metais nao-ferrosos ¢ produtos metalicos
estruturais, fabricacao de plasticos, borracha, resinas e fibras quimicas e fabricagdo de
produtos quimicos basicos). Esses resultados refor¢am a validade do célculo dos sub-
determinantes como um indicador estrutural capaz de medir a importancia relativa dos

setores.
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Grifico 18 - Hierarquia setorial a partir dos subdeterminantes da matriz (I — A) —
Brasil, 1980

Indistrias .,EISICJS de ferro e aco-
Produtos e preparados quimicos diversads -
Téxteis -
Celulose e produtos de papel-
Fabricacdo de plasticos, borracha, rﬂsmas e fibras guimicas -
Fabricacdo de produtos quimicos basicos -
Indistrias de metais ndo-ferrosos e produtos metalicos estruturais -
Equipamento e acessarios eletrdnicos -
Eletricidade, gas e agua-
CII’T'IF'I'ITZI'
Alimentos e bebidas -
Tabaco e seus pr
Produtos de madeira - exclusive madveis -
Produtos medicinais -
CQutros ;'qLIIpamF'I'ItZIS de transporte -
Maguinas e equipamentos nao elétricos -
Artefatos de couro e calcados -
Pecas e EICF'SSDI'IDS para wejculos automotores -
Senicos prestados 3s empresas -
Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Caca e Pesca-
Transporte, arma*nna;ﬂm e Coreio-
Qutras industrias quimicas -
Extracdo de minerais e refino de petrdlea-
Outros S;'I"\.-ICZIS'
CQutros produtos minerais ndo metalicos, incluindo vidro -
Maquinas e aparelhos elétricos, incluindo eletrodomeésticos -
Intermediacac financeira e segurgs -
C:lnstruca:l-
Jornais, revistas, distos-
Qutras industrias manufatureiras -
Comércio-
Extracio de petrdleo e gas natural-
Caminhfes e dnibus -
Saude mercantil-
Semvicos de informacao -
Senvicos imobilidrios e aluguel -
Restaurantes e hotéis -
Artigos do vestuario e acessorios -
Educaciao mercantil -

I:l
w
1

Booo
oo
B oo

* 0.003

Setores

0. UDU D.UEI1 U.UDc 0.003
AeA-A

Fonte: elaboragao propria a partir de dados do SCN/IBGE.
OBS: as barras correspondem aos sub-determinantes A™', enquanto os pontos

representam a diferenca entre A=t — A,

A andlise realizada a partir dos sub-determinantes permite mostrar certas
propriedades de conexidade e de centralidade dos setores. Dito de forma genérica,
quanto maior a diferenca entre A e A~%, maior a importancia de um setor i para a difusdo
da influéncia, isto é, para a propagacdo de choques exdgenos para outros setores da
economia. A ideia central ¢ a de que importa observar ndo apenas o peso desse setor i,
mas também os efeitos induzidos provocados por esse setor. Os arcos, os loops, as
trajetorias e os circuitos e todos os efeitos micro-estruturais sdo ponderados, algo que
estd ausente nas abordagens convencionais da teoria dos grafos

O grafico 19 mostra os valores para o IPD e ISD e os subdeterminantes para a
economia brasileira. Em destaque estdo os seis setores-chave da economia brasileira e
seus respectivos sub-determinantes. Essa associagdo entre os indices de encadeamentos

e os sub-determinantes aponta para a possibilidade de uma leitura conjunta dos

® Entdo podemos dizer que temos a possibilidade de construir indicadores macro-estruturais (taxa de
interdependéncia, taxa de autarquia e taxa de triangularidade, grau de centralidade do setor, entre outros),
assim como indicadores micro-estruturais através do estudo dos lagos, arcos e circuitos. Estes sdo micro-
estruturais no sentido de que ¢ possivel analisar, por exemplo, o que ocorre nas relagdes intrassetoriais do
setor i, requerendo informagdes no nivel da firma. Assim, seria possivel construir uma ponte entre ambos
niveis dos indicadores para melhor fundamentar a analise meso-econdmica que estamos realizando.
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indicadores. Segundo Schuschny (2005), os setores-chave sdo assim considerados
porque sdo setores de passagem obrigatoria dos fluxos inter-setoriais. Em outras
palavras, sdo setores que possuem uma importante centralidade na intermediagdo
daqueles fluxos. A retirada de qualquer um desses setores ocasionaria a perda de
complexidade da rede, uma vez que vdrios setores que deveriam demandar aos setores
domésticos devem demandar de produtos externos via importagdes. Portanto, a leitura
conjunta permite mostrar os efeitos de dispersdao e da importancia de um setor nos
fluxos inter-setoriais ou nas subestruturas.

E interessante notar que os setores Outros servigos, Agricultura, Extragdo de
petrdleo e gas e extragdo de minerais e refino de petroleo, que apresentam altos valores
para o ISD, considerados como um setores estratégicos, tém sua importancia
relativizada quando analisados a partir da extragdao hipotética. Os setores classificados
como estratégicos possuem baixa demanda de bens intermediarios, mas abastecem de
forma importante os demais setores. Contudo, do ponto de vista de suas contribui¢des
para a interdependéncia da estrutura, ja ndo possuem a mesma importancia. Esse ¢ um
dos pontos fortes da constru¢do de um indicador que quantifique a capacidade de um
gerar interdependéncias ou circuitos de retroalimentagdo no sistema. A analise também
permite mostrar como, seguindo a classificacdo dos grandes setores, os bens
intermediarios aparecem no topo da hierarquia, seguido pelos setores de bens de capital,

bens de consumo e servigos.
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A tabela 10 compara, a partir do indice de correlagio de Spearman®', a

associacao entre os indices de encadeamentos e os sub-determinantes. Como esperado, a
correlagdo entre o IPD e o ISD ¢ baixa, pois hda um ntimero reduzido de setores-chave
na economia. Ainda que a correlagdo ndo seja alta entre os IPD/ISD e os sub-
determinantes, os resultados mostram uma boa associagao entre os indicadores. A maior
associacdo com o IPD parece sugerir que os setores com os maiores sub-determinantes
sao aqueles com uma forte demanda de bens intermediarios, ofertando parte
significativa de sua produ¢do para a demanda final. De modo geral, a associacdo entre
os sub-determinantes e os indices de encadeamentos permite mostrar que a analise por
extragdo hipotética joga luz sobre a importancia de determinados setores para a

interdependéncia do sistema.

Tabela 10 - indice de correlagio de Spearman — Brasil, 1980

IPD ISD Sub
IPD 1
ISD 0.21 1
Sub 0.59 0.52 1

Fonte: elaboragado propria a partir de dados do SCN/IBGE.

Os dados abaixo mostram como também no caso do México ha uma

predominancia acentuada das relagdes intra-industriais na estrutura. Essas rela¢des sdo

(1

capturadas pela taxa de autarquia, ma )/ , que tem a propriedade de
(1 - Amin)

retirar as influéncias dos auto-consumos dos setores ou das relagdes intrassetoriais,
capturadas pelo termo 1—Ap,;. Isso significa que no computo do indice de
circularidade os circuitos de tamanho igual a um, os lacos, tém uma participagao
relativamente maior no caso do Brasil relativamente ao México. Embora a diferenga
entre as taxas de autarquia entre os dois paises seja pequena, aproximadamente 2,5%,
fornece indicios de que no arranjo da estrutura a importancia das relagdes inter e
intrassetoriais varia entre os dois paises (tabela 11).

Outro ponto que merece atengdo ¢ a diferenca observada no valor da taxa de

triangularidade. Novamente, como no caso do Brasil, a taxa de triangularidade ¢

61 . ~ , , . ~ . .y .

O coeficiente de correlagdo de Spearman ¢ um indice de correlacdo ordinal ou por pares de varidveis,
levando em consideragdo a disposi¢do dos dados em ordem de tamanho, peso ou algum outro critério.
Todos os coeficientes de correlagdo sdo calculados neste estudo sdo significativos ao nivel de 5%.
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pequena, pouco mais de 2%, mas superior a brasileira. Uma estrutura triangular ¢
caracterizada pela dire¢dao univoca que toma os fluxos de bens e servigos entre os polos.
Desse modo, ndo ha presenga de qualquer circuito neste estrutura. Essa maior taxa de
triangularidade na estrutura produtiva mexicana indica que nesta as relacdes de
dependéncia sdo mais importantes que as relagdes de interdependéncia. A ideia intuitiva
de uma estrutura triangular ¢ que uma perturbacdo em um polo i sera transmitida aos
polos de ordem superior, sem jamais afetar os polos de ordem inferior. Entdo ¢ possivel

construir relagdes hierdrquicas entre os setores que estdo a montante e a jusante.

Tabela 11 - Indicadores estruturais — México, 1980

Indicadores 1980

Determinante minimo 0
Limite superior do determinante 1
Determinante da estrutura 0.02419
Taxa de autarquia (a) 0.97332
Taxa de interdependéncia (1) 0.00248
Taxa de triangularidade (t) 0.02420
Soma de a+i+t 1

Taxa de difusdo direta (d) 0.02419
Razao i/t 0.10264
Razao (i/t)*d 0.00248

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do INEGI.

A tabela 12 confirma dois resultados previamente expostos. O primeiro € que a
estrutura produtiva brasileira, relativamente a mexicana, ¢ mais complexa. A
caracterizagdo como “mais complexa” estd baseada ndo apenas no indice de
circularidade estrutural, mas também pela maior taxa de interdependéncia, quando
retiramos os efeitos dos auto-consumos intrassetoriais. O segundo advém da maior taxa
de triangularidade ou dependéncia da estrutura mexicana, o que leva a conclusao de que
nesta estrutura os efeitos de retorno ou retroalimentacdo sdo relativamente menos
importantes.

As relagdes interindustriais criam nao somente capacidade de propagacao dos
impulsos ao crescimento, mas também determinam a capacidade para se adaptar aos
choques externos advindos do lado da oferta ou do lado da demanda. Carter (1970)
identifca a evolugdo das estruturas produtivas com a constituicdo de estruturas

produtivas complexas, nas quais a divisdo do trabalho ¢ crescente. Desse modo, a

fabricacdo de bens ¢ servigos envolve uma maior numero de transacdes de insumos
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intermediarios como propor¢ao do produto total e conexdes indiretas entre os setores.
Do ponto de vista dos macro-indicadores estruturais e levando em consideracdo a
afirmacao de Carter (1970), o Brasil possui uma maior complexidade estrutural vis-a-

vis 0 México, resultado este que corrobora as conclusdes de Aroche (1993).

Tabela 12 - Taxa de interdependéncia e dependéncia sem os auto-consumos —
México, 1980

Taxa de interdependéncia Taxa de dependéncia

1=7% d=93%

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados do INEGI.

Como no caso do Brasil, hd uma importante correspondéncia entre a hierarquia
explicitada pelos subdeterminantes e os indices de encadeamentos. Mais importante
ainda ¢ que dos 8 setores-chave, 4 também estdo entre os setores com maiores valores
para os subdeterminantes. Sdo eles: industria do aco e do ferro (0.04), celulose e
produtos de papel (0.04), extragdo de minerais e refino de petrdleo (0.03) e fabricagao
de plasticos, borracha, resinas e fibras quimicas (0.03). A chamada industria automotriz,
que reune os setores de pecas e acessorios para veiculos automotores € caminhdes e
onibus, ndo figuram como importantes do ponto de vista da perda de relagdes inter-
setoriais (grafico 20).

Segundo Ramirez e Gonzalez-Aréchiga (1993), a partir do processo de ajuste
macroeconomico adotado com a eclosdo da crise da divida externa, em 1982, a industria
automotriz passaria a jogar um importante papel no equilibrio das contas externas do
México. Na verdade, os autores afirmam que a reestrutucdo industrial vivenciada pelo
pais estaria centrada exatamente no dinamismo desta industria. No decorrer da década
de 1980 os governos de Miguel de la Madrid (1982-1988) e posteriormente Salinas de
Gortari (1988-1994) adotam estratégias de promocao das exportagdes e upgrading das

. . , . c 4. . 62
magquilas, entre as quais esta localizada parte da industria automotriz™”.

62 Ainda segundo Ramirez e Gonzalez-Aréchiga (1993), a adogdo de regimens temporarios de exportagio
(como o PITEX e¢ o PROFIEX) e principalmente os decretos sobre a Industria Maquiladora de
Exportacion e a indlstria automotriz, ambos expedidos em 1983 e modificados em 1989, foram pegas
fundamentais no posterior boom exportador dessa industria.
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Grafico 20 - Hierarquia setorial a partir dos subdeterminantes da matriz (I-A) —
México, 1980

Industrias basicos de f':'ITJ eaco-
Celulose e produtos d papﬂl
Artefatos de couro e calca 0s -
Extracio de minerais e refino de petrdleo-
Fabricacdo de plasticos, borracha, r;-smas efibras qulmlcas-
Alimentos e bebidas -
Téxteis -
Produtos de madeira - exclusive moveis -
Equipamento e acessarios eletrdnicos -
) Fabricacido de produtos quimicos basicos -
Indistrias de metais ndo-ferrosos e produtos metalicos estruturais -
Outras industrias quimicas -
Maguinas e equipamentos nao eletricos -
Pecas e acessdrios para veiculos automotores -
~;r|cu|tura Pecuaria, Silvicultura, Caca e Pesca-
Outros produtos minerais nao metalicos, incluindo vidro -
Produtos medicinais -
Tabaco e seus produtos -
Maquinas e aparelhos elétricos, incluindo eletrodomeésticos -
Transporte, armazenagem & Correio -
Jornais, I"EvIStEIS discos -
Cutros equipamentos de transporte -
Outrjs Semnicos -
Semigos Erasta dos 35 empresas -
letricidade, gas e agua-
Senvicos de informacdo-
Outras inddstrias manufatureitas -
Artigos do vestudrio e acessdrios -
Produtos e preparados quimicas diversos-
Comercio-
Intermediacio financeira e seguros -
Restaurantes e hotéis -
Extracdo de petroleo e gas natural -
Cimento -
Senvicos imobilidrios e aluguel -
Caminhfes e dnibus -
Saude mercantil-
Educacao mercantil -
Construgdo- :
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Fonte: elaboragado propria a partir de dados do INEGI.
OBS: as barras correspondem aos sub-determinantes A™'

representam a diferenca entre A~F — A,

enquanto os pontos

Para o caso do México, a analise conjunta dos indices de encadeamentos e dos
sub-determinantes reafirma a importancia dos setores-chaves na geragao de circuitos de
demanda intermediaria na economia. Como no caso do Brasil, a industria basica de
ferro e aco (ou industria siderurgica) desponta como o setor mais importante para a
economia mexicana, quando tomamos simultaneamente os trés indicadores (grafico 21).
Em que pese a importancia dessa industria para a economia mexicana, até 1983 esta
industria era importadora liquida (Marin, 1986). Uma boa parte de seus produtos
constituem bens de investimento ou matérias-primas para outras atividades e sdo, de

certa forma, um indicador do grau de industrializa¢do de uma economia.
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Opria a partir de dados do INEGI.
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Ainda dentro do conjunto de setores mais importantes, podemos apontar
artefatos de couros e calgados, celulose e produtos de papel, fabricagao de produtos
plésticos, alimentos e bebidas e té€xteis. Outros dois setores que podem ser considerados
importantes do ponto de vista dos encadeamentos, sob a oOtica dos sub-determinantes,
sdo equipamentos e acessorios eletronicos e pegas e acessorios para veiculos. De modo
geral, os setores classificados como independentes aparecem com valores em torno da
média. O setor de comércio, por exemplo, aparece como estratégico do ponto de vista
de seu abastecimento aos demais setores, mas ndo do ponto de vista de seu peso para a
densidade das relagdes interindustriais ou da complexidade da rede de fluxos de bens e
Servigos.

Do ponto de vista comparativo, temos que os valores para os sub-determinantes
setoriais da estrutura mexicana sdo persistentemente maiores do que os encontrados
para a economia brasileira. A explicagdo para esse fato esta na maior complexidade da
estrutura produtiva brasileira relativamente a mexicana, medida pelo indice de
circularidade ou pela taxa de interdependéncia (excluindo os auto-consumos dos
setores). Levando em consideracdo que no calculo do determinante toda circularidade
parcial (ou circuitos ndo hamiltonianos) e autarquia/auto-consumo dos setores
diminuem o valor do determinante, isso significa que ndo apenas a estrutura, mas
também as subestruturas da economia brasileira sdo mais complexas do que as da
economia mexicana. Entdo o grau e a intensidade das interagdes entre os setores da
estrutura brasileira s3o maiores do que na estrutura mexicana.

Vale lembrar, que para a economia mexicana (e a brasileira), a década de 1970
foi um periodo de forte instabilidade macroecondmica. Nesse mesmo periodo, o
comeércio exterior do pais adquire mais relevancia, devido aos problemas de restricdo na
balanca de pagamentos. Como resultado, uma maior propor¢do da demanda
intermediaria comeca a ser satisfeita através de importagdes. Estas t€ém o papel de fechar
os circuitos de demanda intermediéria na auséncia ou insuficiéncia da oferta interna.

Aroche (1993) aponta esse maior peso do comércio exterior, principalmente as
importagdes, na economia mexicana como um dos fatores da menor complexidade da
estrutura produtiva dessa economia em comparacdo com Brasil e Coreia do Sul. O
proximo capitulo tem o objetivo de analisar exatamente a evolugdo do comércio exterior
de Brasil e México, a partir de indicadores estruturais baseados nos determinantes e sub-

determinantes de matrizes de comércio.
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2.4 Conclusoes

Esse capitulo teve por objetivo comparar as estruturas econdmicas do Brasil e
do México durante a década de 1980, periodo em que ocorre uma profunda mudanca
nas estratégias de desenvolvimento dos dois paises. As estruturas aqui representadas —
com base nas matrizes de insumo-produto de 1980 - retratam economias que
promoveram sua industrializagdo por meio da estratégia de substituicdo de importacdes
e o interesse da presente comparacao reside em mostrar em que medida as duas
economias eram similares em termos estruturais € o quanto a adocao das diferentes
estratégias adotadas a partir de fins da década de 1980 foram responsaveis pela
divergéncia/convergéncia das duas economias.

A analise presente nesse capitulo leva-nos a dois grupos de conclusdes — um
primeiro relacionado a aplicagdo da metodologica ao presente problema e um segundo
relacionado as similaridades e divergéncias econdmicas entre as duas economias.

Considerando a metodologia, ¢ interessante notar a baixa variabilidade no
indice de similaridade, quando comparamos as matrizes de coeficientes domésticos com
as matrizes de fluxos interindustriais totais. A hierarquia nas similaridades setor-a-setor
ndo ¢ afetada pela incorporacdo da matriz de importagdes, sugerindo que um alto grau
de similaridade, do ponto de vista dos coeficientes técnicos, entre as tecnologias
empregadas pelos dois paises. Contudo, como foi mostrado, essa similaridade setorial
diminui & medida em que avangamos na dire¢ao de setores mais complexos do ponto de
vista dos requerimentos técnicos.

Outro ponto metodologico que merece destaque ¢ a correlagdo verificada entre
os indicadores classicos de encadeamentos e a hierarquia proposta pelos sub-
determinantes. A despeito do fato de que o método de extragdao hipotética parece ter
maior fundamento do ponto de vista da interpretacdo econOmica, uma vez que ele
mostra e mede o papel do setor extraido, o debate sobre este método ainda ndo esta
encerrado. Neste trabalho, utilizamos uma versao alternativa desse método, através do
calculo dos sub-determinantes, mas mantendo seu espirito, isto ¢, medindo a
importancia dos setores extraidos. A abordagem da extracdo permite quantificar e
hierarquizar os pesos dos setores a partir dos céalculos dos sub-determinantes das
matrizes reduzidas. Assim, cada subestrutura pode ser analisada isoladamente ou em

conjunto com as demais, de modo a verificar suas respectivas densidades. Ademais, ¢
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possivel analisar, no nivel micro, trajetorias individuais para aferir a importancias destas

na rede de interrelagoes.

Com relacdo aos resultados comparativos entre o Brasil e o México, pudemos

observar mostrar o seguinte:

a.

O grau de similaridade entre as economias ¢ elevado tanto do ponto de
vista global quanto do ponto de vista setorial, sendo mais similares os
setores de servigos, comércio e agricultura em relagdo aos setores de bens
de capital ou bens intermediarios. Isto porque @ medida em que avangcamos
no grau de complexidade dos setores a propor¢cdo de exportacdo com
relacdo ao produto e o grau de penetragdo de importagdes aumentam.
Assim, o elevado nivel de similaridade total ¢ um resultado esperado, uma
vez que os dois paises estavam em estagios similares de desenvolvimento.
Com relagdo ao comércio exterior de ambos os paises, os resultados
também estdo em conformidade com a literatura. A percep¢do de que o
processo de industrializagao por substitui¢do de importagdes, per se, nao
seria suficiente para obter altas taxas de crescimento e aliviar as restrigdes
de balango de pagamentos, levaram ambos os paises, ao longo da década de
1970, a adotarem novas posturas frente ao comércio exterior. Disso
resultou um aumento progressivo na propor¢do das exportagdes em relagdo
ao produto e da penetracdo das importagdes. Esse aumento progressivo
esteve concentrado ndo s6 nos chamados setores-chave da economia, mas
também nos impulsores e em menor medida nos estratégicos.

As comparagdes das hierarquias setoriais verificadas em ambas as
economias, através dos indices de encadeamentos, mostraram um elevado
grau de sobreposicao entre os dois paises. Esse resultado corrobora com a
analise do indice de similaridade, mostrando que Brasil e México, em 1980,
possuiam hierarquias setorias bastante similares.

Do ponto de vista da complexidade ou dos indicadores estruturais de
interdependéncia, dependéncia, autarquia e circularidade, a estrutura
produtiva brasileira mostrou uma maior complexidade em sua rede de
interdependéncias setoriais vis-a-vis a mexicana. Esse resultado fica
evidente quando calculamos os determinantes e as taxas de dependéncia e

interdependéncia sem os auto-consumos dos setores. A estrutura mexicana
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¢ mais triangular ou caracterizada por relacdo de dominancia entre os
setores, enquanto a brasileira € caracterizada por maior interdependéncia.

Por fim, a analise conjunta dos indicadores de encadeamentos e dos sub-
determinantes revelou uma boa correlagdo entre si, tomando os paises
isoladamente. Ademais, foi possivel mostrar que os sub-determinantes
setoriais do Brasil sdo persistentemente maiores do que os do México. Ou
seja, as subestruturas do Brasil eram mais densas do que as do México, o
que singifica um maior nimero de circuitos ndo-hamiltonianos e de lacos
na estrutura. Como resultado, vimos que o determinante global da estrutura

produtiva brasileira ¢ significativamente menor do que o mexicano.
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CAPITULO 3 - DO PROCESSO DE ABERTURA COMERCIAL A
INTEGRACAO NAS REDES DE PRODUCAO E VALOR: DIFERENCAS E
SIMILARIDADES NAS ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO DO
BRASIL E DO MEXICO

Introduciao

O objetivo deste capitulo ¢ avaliar a evolu¢do do grau de similaridade das
estruturas produtivas do Brasil e do México ao longo do periodo de consolidagdo do
processo de abertura comercial e de integracdo nas redes globais de producao. O
periodo de 1995 a 2011 marca uma profunda divergéncia nas estratégias de
desenvolvimento de ambas as economias. Nos dois paises esse periodo consolida o
processo de abertura comercial, caracterizado por uma crescente dependéncia de
insumos intermediarios importados, provocando alteracdes nas articulacdes inter-
setoriais. Outra caracteristica relevante ¢ a divergéncia nos padrdes de inser¢do
comercial dos paises. De um lado, o México e os paises do Caribe se especializam na
montagem de manufaturas para exportacdo ao mercado norte-americano. Por outro lado,
o Brasil e os paises da América do Sul conformam um padrdo de especializagao das
exportagdes em commodities baseadas em recursos naturais para os paises de fora da
regido e de manufaturas para os mercados regionais.

O aprofundamento do fenomeno da fragmentagdo dos processos produtivos e a
emergéncia de CGV impdem, porém, a introdug¢do de um novo conjunto de indicadores:
valor adicionado doméstico e estrangeiro contido nas exportagdes, contetido importado
das exportagdes, por exemplo. A introdugdo desses indicadores possibilita entender o
papel jogado pelas CGV nas recentes reestruturagdes produtivas do Brasil e do México.

O capitulo esta organizado em mais quatro se¢des, além desta introducdo. Na
secdo 3.1, apresentamos o0 contexto macroecondmicono no qual estavam inseridas as
economias do Brasil e do México entre 1995 e¢ 2011, enfatizando as mudancas
estruturais ocorridas em ambas as economias. Na se¢do 3.2, mostramos os indicadores
utilizados para analisar as duas economias. Ja na se¢ao 3.3, analisamos as similaridades
e diferencgas entre as estruturas produtivas do Brasil ¢ do México em um contexto de

fragmentacgao dos processos produtivos. Por fim, a se¢do 3.4 apresenta as conclusoes.

141



3.1 Da abertura comercial a integracio nas cadeias globais de valor: evoluciao das
economias brasileira e mexicana

Ao longo da década de 1990, Brasil e México firmaram dois diferentes tipos de
acordos comerciais: por um lado, o Brasil cria uma Unido Aduaneira em conjunto com
Argentina, Paraguai e Uruguai, o Mercosul, e, por outro lado, o México assina o
Tratado de Libre comercio de América del Norte (TLCAN) ao lado dos Estados Unidos
e do Canad4. Embora ambos os tratados sejam diferentes do ponto de vista formal, o
objetivo de ambos os paises era aprofundar o processo de abertura comercial que tomou
forma a partir de meados da década de 1980 no México e no fim da mesma década no
Brasil. Os processos de integragdo regional e de abertura comercial ao longo da década
de 1990 e dos anos 2000 resultaram em distintas dindmicas nos ritmos de crescimento
das duas economias®.

O grafico 22 apresenta a evolugdo do PIB per capita entre 1990 e 2011, medido
a precos (US$) constantes de 2010, para o Brasil ¢ para o México e seus respectivos
percentuais em relagdo a renda per capita dos Estados Unidos. No grafico, destacamos
dois importantes momentos que representam periodos de convergéncia e divergéncia
entre a renda per capita dos dois paises. O primeiro periodo compreende os anos de
convergéncia entre 1994 ¢ 2000 e o segundo periodo entre 2000 ¢ 2011 mostra uma
divergéncia.

O periodo de convergéncia ¢ caracaterizado por uma maior taxa de crescimento
da renda per capita mexicana em relacdo a brasileira. Entre 1996 e 2000 a renda per
capita mexicana teve um crescimento médio de 13%., enquanto a brasileira cresceu
apenas 2%, mostrando como os diferentes processos de integracdo regional e a adocao
de um conjunto de medidas direcionadas a uma maior abertura comercial da economia
brasileira impactaram diferentemente o ritmo de crescimento do PIB per capita dos dois
paises. Em 2000, o PIB per capita do Brasil era de aproximadamente US$ 8.7000 ¢ o

mexicano de US$ 8.600. A partir desse ano, porém, tanto em termos comparativos entre

® Ainda que a abertura comercial da economia mexicana tenha ocorrido ja na década de 1980, com a
incorporacdo do pais ao Acordo Geral de Tarifas ¢ Comércio (GATT) e uma abertura unilateral, a entrada
no TLCAN aparece como a culminag@o desse processo de abertura aos fluxos de comércio e de capitais
estrangeiros (Moreno-Brid e Ros, 2010). No Brasil, esse mesmo processo ocorre de forma timida no final
da década de 1980, sendo aprofundado a partir do governo de Fernando Henrique Cardoso.
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as duas economias, quanto em propor¢do a renda per capita dos EUA, ha um processo
de divergéncia entre a renda per capita do Brasil e do México®.

Entre os anos de 2001 e 2008 a taxa de crescimento média do PIB per capita do
Brasil foi de 21% e a do México de 9%, provocando um movimento de divergéncia
entre o PIB per capita das duas economias. Essa tendéncia a divergéncia foi
particularmente forte entre 2006 e 2011, quando o PIB per capita do Brasil passa de
USS$ 9.600 para US$ 11.400 e o do México fica praticamente estagnado em US$ 9.000.
De acordo com Serrano e Summa (2015), esse rapido crescimento do PIB per capita
brasileiro foi o resultado de grandes transformagdes nas condigdes externas,

principalmente o “boom” nas exportacdes de commodities, combinada com mudangas

na orientagdo da politica macroecondmica doméstica.

Grafico 22 - Renda per capita do Brasil e do México e seus percentuais em relacio
a renda per capita dos Estados Unidos — 1994-2011
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Fonte: elaboragado propria a partir de dados do Banco Mundial.

A analise em termos de mudanca estrutural revela que esses diferentes ritmos
de crescimento das duas economias guardam similaridades em termos da participagcdo

dos setores no valor adicionado total. Em ambas as economias o setor manufatureiro

* Freitas ¢ Dweck (2010) mostram como as maiores taxas de crescimento do PIB e do PIB per capita
brasileiro estiveram concentradas no periodo de ISI (1950-1980), enquanto que nas décadas de 1980 e
1990 verifica-se uma relativa estaganagdo nas taxas de crescimento do PIB e do PIB per capita,
provocando um processo de falling behind em relagdo aos Estados Unidos e a Coreia do Sul. Os autores
apontam os seguintes motivos para esse lento crescimento: i) baixa taxa de crescimento dos componentes
domésticos da demanda final e uma vez que estes componentes possuem um elevado peso na demanda
final explicam a baixa taxa de crescimento do PIB des a década de 1980; e ii) a instabilidade na
contribuigdo do setor externo ao crescimento do PIB.
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apresentou dois periodos distintos: 1) entre 1994 e 2000 ocorreu um crescimento médio
de 2% e 3% para o Brasil e para o México, respectivamente, enquanto que ii) entre 2000
e 2011 h4a uma tendéncia de queda, mais acentuada no caso do México, nas
participagdes relativas do setor manufatureiro no valor adicionado total. Tomando os
anos extremos de 1994 e 2011, os Unicos setores que ganharam participacao no Brasil
foram o comércio (2%), extrativa mineral e agricultura com 1% para cada setor,
enquanto que no México os setores que mais ganharam participacdo foram a
intermediacdo financeira (3%), comércio (2%) e eletricidade, gas e agua (1%). No caso
do México chama aten¢do a queda de 4% na participacao da administracdo publica no
valor adicionado total, indicando a perda de importincia das atividades governamentais
na geracdo de valor adicionado. J4 no Brasil, também ocorreu uma queda (2%) na

participagdo desse setor (grafico 23).

Griafico 23 - Valor adicionado setorial (em % do total), Brasil e México (1994-
2011)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Vries (2015).

Outra forma de analisar os padroes de mudanca estrutural nas duas economias
¢ a partir do peso relativo dos setores no emprego total (grafico 24). Os resultados
mostram uma tendéncia ja observada no periodo de 1980-1993 de uma diminui¢do
progressiva queda da participacdo da agricultura no emprego total e da absor¢do dessa

mao-de-obra pelos setores da construgdo, comércio, servigos, intermedigao financeira e
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administracdo publica. A participacdo do emprego manufatureiro, em ambas as
economias, seguiu um padrao estavel (Brasil) e de queda (México) entre 1994 e 2011.
No caso do México, € interessante notar como a participagdo das manufaturas
aumenta tanto no valor adicionado total, quanto no emprego total, no periodo entre 1994
e 2000. Em 1994 o México assina o TLCAN juntamente com os Estados Unidos e o
Canad4, o que tendeu a refor¢ar a deslocalizagdo de empresas industriais norte-
americanas, principalmente do setor automotivo, para a economia mexicana. Os
resultados revelam que essa deslocalizagdo aumentou as participagdes relativas do
emprego e do valor adicionado manufatureiro. A posterior queda nas participagdes
relativas pode estar relacionada, entre outros fatores, a entrada da China na Organizacao
Mundial do Comércio (OMC), em 2001. Dados os diferenciais de salario médio e os
diferentes estdgios de desenvolvimento entre os paises, além da adogdo de politicas
industriais por parte do governo chinés, vérias plantas industriais em setores como

. o . 65
equipamentos elétricos e automdveis sdo deslocadas para aquele pais™.

Grafico 24 - Participacdo do emprego setorial no emprego total, Brasil e México
(1994-2011)

100%

Servigos
90% -+ | W 0 == N o
Adm. publica
= 80% — — — — —
- Interm. financeira
S 70% + —1 —1 — —
o Transporte, Armaz. E
0o o/ | ! ’
v 60% I comunicag¢des
s -
g 50% - m Comércio
o
_g 40% - ® Construgdo
°\E° 30% -+ ® Eletricidade, gés e 4gua
W 20% - ® Manufaturas
0, -
10% M Extrativa mineral

1) -
0% M Agricultura
1994 2000 2005 2011 1994 2000 2005 2011

Brasil México

Fonte: elaboragao propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Vries (2015).

® Segundo Dussel-Peters e Gallagher (2013), a China no apenas deslocou plantas industriais do México
e dos Estados Unidos para o seu pais, mas também passou a participar ativamente das cadeias regionais
de valor nos setores de equipamentos elétricos ¢ de automodveis. Um dos resultados dessa incorporagao
chinesa no TLCAN foi o surgimento de grandes déficits comerciais dos Estados Unidos e do México com
a China. No caso do México, os crescentes déficits comerciais com a China sdo financiados parcialmente
pelos superavits gerados com os Estados Unidos.
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Esses padroes de mudanca estrutural para o Brasil e para o México entre 1994
e 2011 mostram como as modificagdes no peso relativo das manufaturas no emprego e
no valor adicionado sdo pequenas. Como mostrado por Marconi (2015) e Messa (2013)
para o Brasil e por Moreno-Brid e Ros (2010) para o México, as grandes modificagdes
naquelas relagdes ocorreram durante a década de 1970. Como podemos ver no grafico
25, a participacao relativa da manufatura no valor adicionado cai em ambos os paises a
partir de 1971, embora o México apresente um aumento sustentado entre 1983 e 2001,
enquanto a queda na participacdo relativa da manufatura no valor adicionado para o
Brasil se estenede até o inicio da década de 1990. No caso do Brasil, essa queda
continua da participacdo das manufaturas no valor adicionado gerou um grande debate
sobre a ocorréncia ou nao de um processo de desindustrializagdo. Para a economia
mexicana, o debate ganha maior propor¢do ao longo dos anos 2000, com o
deslocamento de plantas industriais para os paises do leste asiatico, notadamente a

China®® (Medeiros, 2015).

Grafico 25 - Participacdo das manufaturas no valor adicionado total, Brasil e
México (1950-2011)
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Fonte: elaboragao propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Vries (2015).

®® Como ndo é objeto de nosso estudo, os estudos realizados por Rodrik (2015), Bonelli, Pessoa ¢ Matos
(2013), Moreno-Brid e Ros (2010), Nassif (2008) e Palma (2005) fornecem um amplo panorama sobre as
causas ¢ consequéncias dessa perda de participagdo da industria no valor adicionado para o Brasil e para o
México, além de comparagdes com outras economias em desenvolvimento ¢ desenvolvidas. A definigdo
usual de desindustrializagdo ¢ a perda continua de participagdo da manufatura no emprego e no valor
adicionado da economia.
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Do ponto de vista da participacdo do emprego manufatureiro no emprego total
¢ possivel observar, a partir dos graficos 26 € 27, que o padrao verificado nas economias
brasileira e mexicana ¢ compartilhado por outras economias em desenvolvimento e
desenvolvidas, com a exce¢do da China. Como podemos verificar, essa perda de
participacdo do emprego nas manufaturas ocorreu em todas as economias desenvolvidas
ao longo da década de 1970 e nas economias em desenvolvimento a partir da década de
1980. Como afirma Rodrik (2015), as economias desenvolvidas apresentaram quedas
nas participagdes relativas do valor adicionado e do emprego durante as décadas de
1950 e 1960, tendéncia esta que foi reforgada ao longo da década de 1970.

Rodrik (2015) ainda afirma que o ponto de inflexdo nas participagdes relativas
do emprego e do valor adicionado para a maior parte dos paises em desenvolvimento
ocorreu durante a década de 1970. Para o autor, os paises em desenvolvimento, com a
excecdo de alguns paises asiaticos, aparesentaram uma “desindustrializagdo prematura”,
tendo em vista que a participagdo da manufatura comegou a declinar com niveis de
renda significativamente menores do que os verificados no processo de
desindustrialicdo dos paises desenvolvidos.

Ainda de acordo com Rodrik (2015), a explicagdo para a “desindustrializagdo
prematura” estd baseada nas diferentes taxas de progresso tecnologico que os paises
experimentam. Em termos gerais, as manufaturas experimentam maiores taxas de
crescimento da produtividade comparativamente a outros setores da economia. Isto
resulta em uma reducdo na participacdo do emprego manufatureiro no emprego total da
economia, quando a elasticidade substituicdo entre a manufatura e outros setores ¢
menor do que a unidade. Para Rodrik (2015), a ocorréncia conjunta de uma queda
relativa do emprego e do valor adicionado requer a existéncia de déficits comerciais
persistentes nas manufaturas ou uma secular mudanca na demanda por produtos de

outros setores, principalmente servicos.
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Grafico 26 - Participacio das manufaturas no emprego total, Grafico 27 - Participacio das manufaturas no emprego total,
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de Fonte: elaboracdo propria a partir de dados de Timmer, de Vries e de
Vries (2015). Vries (2015) e DeLong (2017) para os dados da Alemanha.
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Se os padrdoes de mudanga estrutural verificados em ambas as economias
seguiram trajetorias relativamente similares, o mesmo nao pode ser dito em relagao aos
padrdes e ao grau de integragdo de ambas as economias no comércio internacional. O
grafico 28 apresenta as participacdes relativas das exportagdes e das importagdes no PIB
dos dois paises. E perceptivel como o grau de integragio do México no comércio
internacional € muito superior ao apresentado pelo Brasil em todo o periodo, sendo
quase trés vezes maior no periodo imediatamente posterior a assinatura do TLCAN.

Do ponto de vista do México, a partir de 1997 a participagdo das importagdes
no PIB supera aquela das exportacdes. Esse padrao reflete uma caracteristica especifica
a estratégia de desenvolvimento adotado pelo México ja na década de 1960 por meio
das magquilas, a crescente depedéncia da estrutura produtiva interna em relacdo aos
insumos importados®’. Para autores como Ruiz-Napoles (2004) ¢ Fujii e Cervantes
(2013), essa crescente dependéncia em relagdo aos insumos importados resultou em um
crescimento do emprego associado as exportacdes de maquilas menor do que o

esperado e em uma diminui¢ao no valor adicionado doméstico contido nas exportagdes.

Grafico 28 - Participaciao das exportacoes e das importacoées no PIB, Brasil e
México (1994-2011)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da UNCTAD.

®” De acordo com Castillo e de Vries (2014), com o fim do chamado programa “bracero”, o qual permitia
aos trabalhadores mexicanos trabalhar temporariamente nos Estados Unidos, no final da década de 1960,
o governo mexicano foi for¢ado a adotar uma série de medidas dirigidas a atrair firmas processadoras de
exportacdo na fronteira norte do pais. Com o passar do tempo, ainda segundo os autores, os demais
governos adotaram varias medidas para desenvolverem as maquiladoras, que eram vistas como geradoras
de emprego ¢ de renda. Na década de 1990 s3o adotadas varias politicas para o desenvolvimento
tecnologico das magquiladoras: PITEX (1990), ALTEX (1990), PROPICE (1996), PROSEC (2002) e
IMMEX (2006).
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No caso do Brasil, a participagdo das importagdes no PIB superou aquela das
exportagdes entre 1994 e 2002, enquanto que entre 2002 ¢ 2007 ocorre 0 movimento
oposto, com uma maior participacio relativa das exportacdes no PIB®. O ponto
interessante reside no crescimento conjunto da participacdo das exportagdes e das
importacdes a partir de 1998, quando o governo brasileiro adota minidesvalorizagdes
cambiais e os efeitos das medidas de abertura comercial adotadas ao longo da década de
1990 comecam a serem refletidas em ambas as participagdes (Carneiro, 2002). O
periodo entre 2004-2010, caracterizado pelo rapido crescimento economico, “boom” nas
exportagdes de commodities e valorizagdo do cambio (Serrano e Summa, 2015),
apresentou uma relativa estabilidade da participa¢ao das importagdes no PIB e uma
queda na participacao das exportagdes.

Em termos de taxas de crescimento, verificamos que as taxas meédias de
crescimento das exportagdes brasileiras entre 1995-2000, 2000-2005 e 2005-2011 foram
de 2.4%, 17.1% e 9.5%, respectivamente, e das exportacdes mexicanas foram de 14.7%,
5.3% e 4.3% para os mesmos periodos. Do lado das importagdes, e tomando por base os
mesmos periodos, os crescimentos médios foram, para o Brasil, 0.2%, 5.3% e 18.3%,
enquanto para o México foram de 18.4%, 4.9% e 4% (grafico 29). Com base nesses
dados ¢ possivel afirmar que os ciclos de crescimento das exportacdes e das
importagdes das duas economias estiveram concentrados em distintos momentos do
tempo, respondendo de formas distintas aos impulsos gerados pela demanda interna e

externa.

®® Para Laplane e Sarti (1999), os déficits comerciais brasileiros verificados a partir de meados da década
de 1990 tiveram uma crescente contribuicdo das importagdes realizadas pelas ETNs. O maior fluxo de
importagdes realizado por parte dessas empresas estaria relacionado com as estratégias adotadas desde o
inicio da década de 1990. O fluxo de IDE do inicio da década de 1990 esteve fortemente associado com
processos de racionalizagdo e modernizagdo da estrutura produtiva. Ainda segundo os autores, esses fatos
teriam aumentado o grau de internacionalizagdo da economia brasileira.
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Grafico 29 - Taxas de crescimento anuais das exportacoes e das importacgoes (%),
Brasil e México (1994-2011)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da UNCTAD.

Os processos de abertura comercial pelos quais passaram o Brasil e o México
entre as décadas de 1980 e 1990 resultaram em dois padrdes distintos de especializacao
comercial. De um lado, o Brasil e os demais paises do América do Sul especializados na
exportagdo de produtos baseados em recursos naturais, enquanto, por outro lado, o
México com um padrao exportador centrado nas maquilas industriais destinadas em
grande parte aos Estados Unidos (Katz, 2000). Além desse efeito pelo lado das
exportagdes, a abertura comercial provocou movimentos de reestruturagdes industriais
em ambos os paises, que se refletiram em uma maior dependéncia em relacdo aos
insumos intermedidrios importados em quase todos os setores. O aumento na
importagdo de partes, pecas e componentes estaria relacionado as estratégias defensivas
das empresas nacionais frente a concorréncia estrangeira ¢ a utilizagdo da rede de
fornecedores estrangeiros pelas ETNs (Britto, 2002; Kupfer, 2005; Fujii e Cervantes,
2013).

O grande aumento das importagdes de insumos intermediarios na década de
1990 e ao longo dos anos 2000 estaria relacionado ao processo de abertura comercial, a
valorizacdo persistente do cambio e as estratégias microecondmicas de localizagdo das
plantas industriais das ETNs. O processo de fragmentagcdo produtiva e a consequente
formagao das CGV parecem ter exacerbado os padrdes de especializagdo comercial de
ambos os paises. Em que pesem os diferentes posicionamentos e graus de participacdo

dos dois paises nas CGV (Hermida, 2016; Boddin, 2017), fato é que as respectivas
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inser¢des nessas cadeias nao foram capazes de modificar seus padrdes de exportagdo e
de importacdo (Medeiros e Trebat, 2017). Os setores tradicionalmente exportadores —
baseados em recursos naturais (intensivos em capital) e nas maquilas (intensivos em
trabalho) — refor¢aram suas participagdes nas exportagdes totais ¢ no saldo comercial.
Por outro lado, os setores que envolvem um maior contetido tecnologico tornaram-se
crescentemente deficitarios (Katz, 2000).

Como podemos observar na tabela 13, utilizando a desagregacao a dois digitos
do Sistema Harmonizado (SH) da UN Comtrade, ocorreram poucas modificagdes nos
pesos relativos dos produtos exportados e importados pelo Brasil entre 1994 ¢ 2011. E
possivel perceber, porém, dois momentos distintos na pauta exportadora brasileira. A
entrada em vigor do Mercosul, no inicio da década de 1990, teve o efeito de aumentar a
participagdo dos equipamentos de transporte € maquinas e equipamentos elétricos no
total exportado pelo pais. Esse aumento apresentou um forte componente regional no
sentido de que uma parcela significativa dessas exportacdes esteve dirigida para a
Argentina e outros paises da América Latina, assim como para os Estados Unidos
(Castilho e Puchet, 2012). Como apontam Souza e Castilho (2016), esse padrdao
geograficamente concentrado das exportagdes brasileiras de produtos manufaturados
para os paises da América Latian construiu uma incipiente integragdo produtiva entre os
paises da regido.

No periodo entre 2004 e 2011¢ possivel perceber um aumento no peso relativo
de produtos como as commodities agricolas, os minerais ndo-metalicos e petrdleo e seus
derivados. O aumento na participacdo de produtos baseados em recursos naturais esteve
relacionado com a crescente demanda da China por esses produtos, dadas as elevadas
taxas de crescimento econdmico e as rapidas modificacdes na estrutura da demanda
interna verificadas nesse pais (Medeiros, 2015)69.

Ja a evolucdo das importagdes brasileiras revelou uma maior estabilidade nas
participagdes relativas dos produtos. Entre 1994 e 2011, as importagdes estdo
concentradas em maquinas e equipamentos elétricos, petrdleo e seus derivados,

produtos quimicos e equipamentos de transporte. Esses quatro produtos representam

* Esse padrao geral das exportagdes brasileiras aponta no sentido de uma reprimarizacdo da pauta
exportadora do pais. Como argumenta Castilho (2015), o Brasil vivenciou um processo de reprimarizagao
das exportagdes. Contudo, essa reprimarizagdo merece trés qualificagdes: 1) a taxa de crescimento das
exportacdes dos produtos manufaturados supera aquela dos produtos baseados em recursos naturais; ii) a
reprimarizagdo tem uma dimensdo geografica no sentido de que o Brasil possui diferentes padroes em
suas exportagdes de acordo com os diferentes parceiros comerciais; e iii) o ganho de peso dos produtos
baseados em recursos naturais tende a afastar o pais das cadeias globais de valor.
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mais de 50% de todas as importagdes brasileiras no periodo analisado. O ponto que
chama a atengdo ¢ a crescente importancia relativa, pelo lado das exportagdes e pelo
lado das importagdes, de dois produtos: equipamentos de transporte € maquinas e
equipamentos elétricos. Esse padrdo revela a existéncia de um crescente comércio intra-
setorial, indicando que o Brasil pode estar se engajando de maneira mais ativa nas redes

globais e regionais de producdo desses dois setores.

Tabela 13 - Principais produtos exportados e importados pelo Brasil (em % do
total exportado) - 1994, 2004 e 2011

Produtos-SH | 1994 |  Produtos-SH  |2004|  Produtos-SH | 2011
Exportagdes
Alimentos e bebidas 15.20 | Equip. de transporte 13.55 | Minerais nao-metalicos 17.57
Minerais metalicos 14.57 | Magq. e equip. elétricos 11.55 | Commodities agricolas 12.78
Magq. e equip. elétricos 11.79 | Alimentos e bebidas 11.32 | Alimentos e bebidas 12.41
Commodities agricolas 11.35 | Minerais metalicos 11.11 | Petréleo e seus derivados | 10.46
Equip. de transporte 8.74 | Commodities agricolas 10.82 | Equip. de transporte 7.65
Madeira 6.64 | Carnes de aves 6.51 | Mag. e equip. elétricos 7.51
Minerais ndo-metalicos 6.04 | Madeira 6.22 | Minerais metélicos 7.40
Produtos quimicos 4.72 | Minerais ndo-metalicos 5.91 | Carnes de aves 5.94
Calgados 3.75 | Produtos quimicos 4.66 | Produtos quimicos 4.76
Téxteis e vestuario 3.22 | Petroleo e seus derivados | 4.57 | Madeira 3.57
Importagdes

Magq. e equip. elétricos 27.61 | Magq. e equip. elétricos 28.70 | Magq. e equip. elétricos 26.56

Petroleo e seus derivados | 14.85 | Produtos quimicos 19.20 | Petroleo e seus derivados | 18.55
Produtos quimicos 14.33 | Petr6leo e seus derivados | 18.22 | Produtos quimicos 15.21
Equip. de transporte 10.01 | Equip. de transporte 6.70 | Equip. de transporte 11.66
Commodities agricolas 7.71 | Plastico/borracha 5.70 | Minerais metalicos 6.30
Plastico/borracha 4.10 | Minerais metalicos 5.11 | Plastico/borracha 5.85
Outras manufaturas 4.02 | Outras manufaturas 4.50 | Outras manufaturas 3.87
Téxteis e vestuario 3.97 | Commodities agricolas 3.20 | Téxteis e vestuario 2.90
Minerais metalicos 3.58 | Téxteis e vestuario 2.26 | Commodities agricolas 2.76
Carnes de aves 2.31 | Minerais ndo-metalicos 1.58 | Alimentos e bebidas 1.37

Fonte: eleboragdo propria a partir de dados da Comtrade.

Ja no caso do México, as pautas de exportacdo e de importagdo apresentaram
um padrdo similar entre a adesdao ao TLCAN, em 1994, até depois da crise financeira
mundial, em 2008. Entre 1994 e 2011, a pauta exportadora mexicana ¢ dominada por
trés produtos, maquinas e equipamentos elétricos, equipamentos de transporte e petrdleo
e seus derivados (tabela 14). Esses setores representavam mais de 60% das exportagdes
mexicanas em 2011. Do ponto de vista das importagdes, o setor de maquinas e

equipamentos de transporte respondeu por mais de 30% de todas as importagdes
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realizadas pelo México entre 1994 e 2011. O setor de equipamentos de transporte
também apresentou um crescimento em seu peso relativo na pauta de importagdes.
Como apontado por Fujii e Cervantes (2013), esses padroes de exportagdes e
importacdes do México foram o resultado das medidas de liberalizagdo comercial
adotadas ainda na década de 1980, sendo reforcadas a partir da entrada do pais no
TLCAN. A mudanga na estratégia de desenvolvimento verificada entre as décadas de
1980 e 1990 teve como um de seus pilares a constru¢ao de um modelo de crescimento

econdmico baseado nas exportacdes de manufaturas (Moreno-Brid e Ros, 2010).

Tabela 14 - Principais produtos exportados e importados pelo México (em % do
total exportado) - 1994, 2004 e 2011

Produtos - SH ‘ 1994 ‘ Produtos - SH ‘ 2004 ‘ Produtos - SH ‘ 2011

Exportagoes
Magq. e equip. elétricos 39.44 | Magq. e equip. elétricos 40.15 | Magq. e equip. elétricos 34.04
Equip. de transporte 14.19 | Equip. de transporte 15.58 | Equip. de transporte 18.63
Petroleo e seus derivados | 11.90 | Petroleo e seus derivados | 12.39 | Petrdleo e seus derivados | 15.95
Minerais metalicos 5.47 | Outras manufaturas 6.94 | Outras manufaturas 6.10
Outras manufaturas 5.43 | Téxteis e vestuario 5.15 | Minerais metalicos 4.82
Téxteis e vestuario 4.59 | Minerais metalicos 4.84 | Minerais ndo-metalicos 4.63
Commodities agricolas 4.07 | Produtos quimicos 2.97 | Produtos quimicos 2.94
Produtos quimicos 3.84 | Plastico/borracha 2.61 | Alimentos e bebidas 2.73
Plastico/borracha 2.77 | Commodities agricolas 2.58 | Commodities agricolas 2.70
Minerais ndo-metalicos 2.11 | Alimentos e bebidas 2.15 | Plastico/borracha 2.53

Importagoes

Magq. e equip. elétricos 34.08 | Magq. e equip. elétricos 39.54 | Magq. e equip. elétricos 36.95

Outras manufaturas 15.62 | Equip. de transporte 9.83 | Petrdleo e seus derivados | 9.98
Minerais metalicos 8.50 | Minerais metalicos 8.64 | Equip. de transporte 8.58
Plastico/borracha 6.76 | Plastico/borracha 7.79 | Minerais metalicos 8.38
Produtos quimicos 6.68 | Produtos quimicos 7.47 | Produtos quimicos 7.72
Téxteis e vestuario 5.29 | Outras manufaturas 5.66 | Outras manufaturas 6.97
Equip. de transporte 5.12 | Téxteis e vestuario 4.53 | Plastico/borracha 6.87
Madeira 4.75 | Petroleo e seus derivados | 3.83 | Commodities agricolas 3.72
Commodities agricolas 4.22 | Madeira 3.21 | Téxteis e vestuario 2.71
Alimentos e bebidas 2.27 | Commodities agricolas 3.17 | Madeira 2.34

Fonte: eleboragado propria a partir de dados da Comtrade.

A tabela 15 abaixo mostra o conteudo importado presente nas exportagcdes dos
setores de equipamentos elétricos e Opticos e equipamentos de transporte para o Brasil
e para o México entre 1995 e 2011. Esses setores foram escolhidos devido as suas

importancias relativas nas exportacdes e importagdes dois paises. Como podemos
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observar, o grau de integragdo nas redes de producdo nos dois setores difere
marcadamente entre o Brasil e o México. Os resultados encontrados para esses dois
setores corroboram com os resultados encontrados por Hermida (2016) e estdo em linha
com varios estudos sobre os diferentes graus de participacdo dos paises em
desenvolvimento nas CGV (Boddin, 2017; Medeiros e Trebat, 2017). O ponto aqui ¢
mostrar como o Brasil aumentou sua participagdo nas CGV em dois dos setores mais
dinamicos do ponto de vista da incorporagdo de avangos tecnologicos (Hermida, 2016),
ainda que essa participagdo seja relativamente baixa, quando comparamos com outros

paises em desenvolvimento e desenvolvidos.

Tabela 15 - Valor adicionado estrangeiro nas exportacdes do Brasil e do México
para setores selecionados (1995, 2005 e 2011)

Setores 1995 2005 2011
México
Equipamentos elétricos e dpticos 54.8 61.3 58.3
Equipamentos de transporte 41.0 46.4 48.9
Brasil
Equipamentos elétricos e opticos 133 222 19.9
Equipamentos de transporte 12.2 19.2 19.5

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da TiVA-OECD.
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3.2 lindice global de circularidade, indicadores de comércio exterior e
especializacio vertical: aspectos metodolégicos

No capitulo anterior, apresentamos um conjunto de indicadores estruturais e de
comércio exterior elaborados a partir das matrizes de insumo-produto dos respectivos
paises. Em que pese a consisténcia dos dados divulgados pelo IBGE e pelo INEGI, a
defasagem temporal das matrizes, divulgadas com diferentes periodicidades, ¢ a
inexisténcia de tabelas para os mesmos anos tornaria o estudo comparado entre o Brasil
e 0 México um tour de force metodologico. Em vista dessas dificuldades e dada a
disponibilidade de matrizes internacionais, com periodicidade anual entre 1995 e 2011,
elaboradas a partir dos dados dos sistemas de contas nacionais dos paises (utilizando o
método de extrapolocdao) e contando com um grande nimero de paises, optou-se pela
utilizagio do World Input-Output Database, WIOD. A utilizacio dessas matrizes
implica, porém, em tornar incompativeis a comparagdo direta entre os resultados do
capitulo 2 e os resultados do presente capitulo.

O seguinte conjunto de indicadores serdo calculados novamente, seguindo os
mesmos procedimento adotados no capitulo anterior:

1. Indices de similaridade;

2. Coeficientes de demanda intermediaria;

3. Coeficientes de demanda final;

4. Coeficientes de exportacdo e importagao;

5. Indices do poder de dispersio e sensibilidade de dispersao;

6. Indice global de circularidade ou de complexidade estrutural e
subdeterminantes;

7. Taxas de autarquia, de interdependéncia, de triangularidade e de
difusdo direta.

Esse conjunto de indicadores permite tragar um amplo panorama, a partir da
construcao de indicadores estruturais e de comércio exterior, dos efeitos ndo apenas da

abertura comercial, mas também da integracdo as CGV. Como apontado por Coutinho

7% Com a divulgagdo das novas matrizes mundiais em 2016, temos dois conjuntos de dados: i) as matrizes
mundiais que cobrem o periodo de 1995-2011, contando com 40 paises e desagregadas a 35 setores; e ii)
as novas matrizes mundiais, cuja periodicidade ¢ de 2000 a 2014, com 43 paises ¢ 56 setores. Dados os
objetivos do estudo, escolhemos utilizar as matrizes da WIOD que cobrem o periodo de 1995 a 2011.
Essa escolha permite analisar os impactos da abertura comercial do Brasil e do México, da integragdo dos
paises no ambito dos acordos regionais (Mercosul e TLCAN) ¢ da inser¢d@o nas redes globais/regionais de
valor e de produgdo. Para uma leitura cuidadosa da constru¢ao das matrizes mundiais ver Dietzenbacher
et al. (2013).
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(1997), Britto (2002), Squeff (2015), Aroche (2006) e Cardero e Galindo (2005), as
aberturas comerciais do Brasil e do México, ainda que temporalmente iniciadas em
momentos diferentes, possuiram um componente em comum: a reestruturagdo industrial
e a consequente mudanca nas estratégias de desenvolvimento introduziram um
componente estrutural no consumo de insumos intermediarios importados. Isso ¢
importante porque quando o consumo desses bens cresce em relagdo ao valor bruto da
producao, ocorre uma alteragdo na estrutura da producao.

A construgdo desses indices tem por objetivo inferir como os comportamentos
das exportagdes e importacdes afetaram as estruturas produtivas dos respectivos paises e
em que medida elas tornaram-se mais similares ou dissimilares. A questao de fundo dos
estudos convencionais relacionando comércio exterior e estrutura produtiva ¢ saber se a
rede de interrelacdes entre os setores ficou mais ou menos complexa, dadas as
influéncias do comércio exterior. Contudo, com a integragdo dos paises em
desenvolvimento, como o Brasil e o México, nas CGV, os indicadores tradicionais
(coeficientes de exportacao/importacdo, coeficiente de penetragdo das importagoes,
contedo importado da producdo) deixam de lado a caracteristica mais relevante do
atual processo de fragmentacdo da producdo, a especializagdo vertical dos paises
(Hummels, Ishii e Yi, 2001).

Os coeficientes tradicionais de comércio exterior ndo captam o contetido
importado presente nas exportacdes que um pais realiza. Se € correta a afirmagdo de que
paises como Brasil e México sdo estruturalmente mais dependentes de insumos
importados, ¢ de se supor que uma fragdo cada vez mais importante das exportagdes
contenham uma maior participacdo de insumos intermediarios importados. Mesmo
analises de decomposi¢do estrutural, que medem a contribui¢do dos diversos
componentes da demanda final ao crescimento das importacdes, pode conter algum grau
de subestimag¢do da contribui¢do das exportagdes ao crescimento das importagdes. Isso
acontece porque essas analises ndo levam em considera¢do qual ¢ a parte associada ao
conteudo doméstico e ao conteudo estrangeiro.

Nas definicdes de Hirschman (1961) e Leontief (1963), uma economia em
desenvolvimento ¢ aquela que carece de partes em seu sistema produtivo. O corolario
dessa defini¢do ¢ a necessidade de instalar novas linhas de producdo que demandem
insumos de outras industrias nacionais e integrem o aparato produtivo doméstico,
tornando-o mais complexo do ponto de vista dos encadeamentos setoriais € tecnologico.

Dessa forma, espera-se que a medida que uma economia se desenvolve a quantidade de
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entradas diferentes de zero na matriz de insumos também diminua (Forsell, 1983;
Stolka, 1983) e que a complexidade do sistema de trocas aumente. Em outras palavras,
os setores deveriam ser mais interdependentes e mais sofisticado tecnologicamente. Na
abordagem de Hirschman (1961) as importagdes nao eram tratadas como um obstaculo
ao desenvolvimento econdmico, mas como uma importante ferramenta na introducao de
novas tecnologias e de difusdo do progresso técnico.

A analise conjunta dos indicadores de circularidade ou complexidade estrutural
e de especializacao vertical pode lancar luz sobre o processo que foi denominado de
diminui¢do da profundidade da producdo (Puchet e Solis, 2013). A partir de
determinado estigio em seus processos de desenvolvimento, alguns paises
desenvolvidos e em desenvolvimento experimentam uma diminui¢cao no valor agregado
doméstico sobre a produgdo. Isto reflete precisamente a utilizagdo crescente de insumos
intermediarios importados, assim como a deslocalizagdo de etapas dos processos
produtivos. Esse fendmeno de fragmenta¢do da producdo implica na necessidade de
incorporar novos indicadores, que permitam uma melhor compreensao da relagdo entre
comeércio exterior e estrutura produtiva

Para medir a especializagdo vertical dos paises € necessario a utilizagao de dois
indicadores: 1) as importacdes necessarias para realizar as exportagdes e ii) o valor
adicionado necessario (doméstico e estrangeiro) para realizar as exportagdes. Hummels,
Ishii e Yi (2001) definem a especializagdao vertical do pais k no setor i pela seguinte
equacao:

intermediarios importados

EVyi = ( )ex'portag()es

produto bruto

exportacgoes \ . o
intermediarios importados
produto bruto

A participagdo da EV nas exportacdes totais do pais k ¢ expressa na equagao

abaixo:

EVX,  YiEVXy,
Xk YiXei

Participacao da EV nas exportagdes totais =

Onde X denota as exportacdes, k e i sdo o pais eo setor, respectivamente.
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A representagdo matricial da participacdo da EV nas exportagdes totais ¢ dada

por:
EVX,

k

Participacao da EV nas exportagoes totais do pais k =

uAM[I — AP X
= X :

Onde u ¢ um vetor unitario de tamanho 1Xn, AM é a matriz (nXn) de
coeficientes de insumos importados, AP é a matriz (nXn) de coeficientes de insumos
domésticos, X é um vetor (nX1) das exportacdes. (I — AP)~1 é a matriz inversa de
Leontief, que captura os insumos importados incorporados no produto doméstico apos a
segunda etapa do processo de producdo para as mercadorias que sdo exportadas
(Hummels, Ishii e Yi, 2001).

Uma importante contribuicao a literatura sobre valor adicionado doméstico foi
realizada por Koopman, Wang e Wei (2012). A equacdo basica para calcular esse

indicador toma a seguinte forma:
Coeficiente de valor adicionado doméstico = Ay [l — AP]7L.

Onde Ay é um vetor (1Xn) com os coeficientes de valor adicionado, isto é, a
razdo entre o valor adicionado criado pelo setor j, V;, € o produto total do setor j.
O coeficiente de valor adicionado estrangeiro ¢ calculado de forma similar a

metodologia proposta originalmente por Hummels, Ishii e Yi (2001):

Coeficiente de valor adicionado estrangeiro = u — Ay[I — AP]™?

= uAM[I — AP]71,

Segundo Koopman, Wang e Wei (2012), a soma da EV e do coeficiente de
valor adicionado ¢ igual a 1.

Como exposto na equagdo do coeficiente de valor adicionado doméstico, o
contetdo doméstico nas exportagcdes pode ser explicado a partir da abordagem geral do
valor adicionado. O valor adicionado total criado em um pais ou em uma industria é o
valor do produto de dado setor menos o valor dos insumos intermedidrios utilizados
para produzir os bens finais. O valor adicionado total contém informagdes sobre os bens

produzidos domesticamente e os insumos intermedidrios importados. O valor
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adicionado direto total pode ser calculado pela formula geral do valor adicionado se a
hipotese levantada por Hummels, Ishii e Yi (2001) de que os insumos intermediarios
importados utilizados para a demanda doméstica e para as exportagcdes sao
proporcionais ¢ satisfeita (Amador, Cappariello e Stehrer, 2015). A equagdo abaixo

fornece o contetdo do valor adicionado direto das exportagdes para um pais.

VAX = le- 1-— z aj; | = Z[Xivai]
i .

] 2

Onde aj; denota os coeficientes para as exportagdes e para as vendas

domésticas e va; ¢ a razdo do contetido de valor adicionado direto do setor i.

3.3 A evolucdo do indice de similaridade e do comércio exterior na era dos
processos produtivos fragmentados

As reformas macroecondmicas adotadas nas décadas de 1980 e 1990
provocaram uma profunda modificacdo nas estratégias de desenvolvimento do Brasil e
do México. No lugar do modelo de ISI entraram em cena politicas econdmicas que
priorizaram o controle da inflagdo, a elimina¢@o do protecionismo comercial e a reducao
da interven¢do do Estado na economia. O suposto implicito era que a redugdao da
participacdo do Estado na economia e a liberalizacdo comercial e financeira abririam
espaco para a expansdo do investimento privado e, em particular, do IDE das ETNs.
Nos dois paises, a atuacdo das ETNs, assim como a ‘“selecdo natural” das empresas
nacionais mais produtivas conduzida pela liberalizagdo comercial, acabariam por
produzir um forte crescimento das exportagdes de bens manufaturados, que teve a sua
contraparte no aumento nas importacdes de insumos intermediarios.

Os resultados foram dispares. Em que pesem o controle da inflacdo e a
diminui¢do do déficit fiscal, as taxas de crescimento e do emprego de ambos os paises
ficaram aquém do esperado. Depois da abertura comercial e da desregulacao financeira
ganharam importancia as industrias processadoras de recursos naturais, os setores
baseados na maquila, os setores produtores de bens ndo-comercializaveis e, finalmente,
as industrias que conseguem obter regimens regulatorios ad hoc que as isolam do

processo generalizado de abertura comercial da economia, como no caso da industria
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automotriz (Katz, 2002). Como apontam Coutinho (1997), Katz (2002), Britto (2002),
Puyana e Romero (2007) e Moreno-Brid e Ros (2010), as reformas estruturais aplicadas
ao longo das décadas de 1980 e de 1990 acentuaram e consolidaram as tendéncias
enddgenas do aparato produtivo do Brasil e do México, assim como de outros paises da
América Latina, a buscarem novos “senderos” de especializacdo produtiva na dire¢do
previamente mencionada’’.

Dentro desses contexto foram consolidadas as posi¢des de mercado dos setores
processadores de recursos naturais, elaboradores de produtos basicos de uso difundido,
como sdo o ferro e o0 ago, a celulose e o papel, os azeites vegetais e outros, assim como
também dos setores magquiladores produtores de equipamentos eletronicos,
videocassetes e televisdo e alugns produtos téxteis. Em todos esse setores ganharam
presenca as subsidiarias locais das ETNs e os grandes grupos corporativos de capital
nacional. Como contrapartida, perderam peso relativo dentro do produto industrial o
grupo das pequenas e médias empresas, e praticamente desapareceram o outrora forte
nucleo das empresas estatais, com as excecdes da Petrobras (Brasil) e da Pemex
(México).

Os processos de reestruturagdo industrial que acompanharam ambas as
aberturas comerciais introduziram um forte componente estrutural nas importagdes,
componente expresso no elevado nivel e rigidez das importagdes de insumos
intermediarios (Squeff, 2015). Uma das possiveis explicagdes para a manutencao de um
elevado consumo de insumos intermediarios importados encontra-se na constatagcdo de
que uma das consequéncias da reestruturagdo em varios setores, particularmente mais
evidente no setor automotriz, levou a uma maior integragao das filiais nacionais na rede
mundial das ETNs. Os investimentos em modernizagdo, aquisicdo e ampliacdo da
capacidade instalada implicaram em uma maior dependéncia estrutural de insumos
importados, levando alguns autores (Coutinho, 1997; Carneiro, 2002; Kupfer, 2005;
Aroche, 2006; Puchet e Solis, 2013) a uma maior fragilizagdo em suas estruturas

T2
produtivas .

" Nesse contexto, a assinatura de acordos regionais, Mercosul e TLCAN, formavam parte de mais uma
etapa no processo de abertura comercial do Brasil e do México. O resultado pratico desses acordos foi o
reforgamento e aprofundamento de padrdes comerciais ja existentes na década de 1980. Para uma revisdo
critica do processo de liberalizacdo comercial do Brasil ver Ferraz, Kupfer e lootty (2004) e para o caso
do México ver Puyana e Romero (2007).

72 Como argumentam Puyana e Romero (2007) para o caso do México, com a abertura comercial iniciada
depois da crise da divida externa de 1982 ¢ a assinatura de tratados de livre comércio era esperado que os
IDE se concentrassem nos setores comercializaveis, como as manufaturas e a agricultura, para aproveitar
a abertura aos mercados estrangeiros. No entanto, como ocorreu no caso do Brasil, o IDE esteve
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Duas sdo as consequéncias dessa nova estratégia de desenvolvimento. O
primeiro diz respeito a necessidade de aumentar as exportacdes nos setores
tradicionalmente exportadores — baseados em recursos naturais € em manufaturas de
magquilas -, que reforgaram suas participagdes nos saldos comerciais. Enquanto que os
setores caracterizados como de maior conteudo tecnologico tornaram-se crescentemente
deficitarios. O segundo ¢ que uma fracdo crescente ndo apenas da produ¢do nacional
voltada ao mercado interno possui um maior componente importado, mas também que
as exportagdes, em uma gama variada de setores, possuem um maior peso das
importagdes ou de uma crescente especializacdo vertical.

A Tabela 16 mostra como as matrizes doméstica ¢ total (somatorio da matriz
de fluxos domésticos e de fluxos de bens importados) do Brasil e do México evoluiram
depois de aplicadas as reformas macroecondmicas € ao longo do periodo de insercao
nas CGV. Os resultados mostram um alto grau de similaridade entre as estruturas
produtivas dos paises, seja do ponto de vista da comparagdo entre as matrizes
domésticas seja pela comparagdo entre as matrizes de fluxos totais. Além disso, os
indices mostram que o indice cresceu entre 1995 e 2001, com uma variagdo de 1.4 na
matriz doméstica e 0.6 na matriz de fluxos totais. Os resultados estdo em linha com o
estudo realizado por Soza-Amigo (2012), o qual mostra que as estruturas produtivas
entre os paises em desenvolvimento sdo, em média, mais similares do que entre esses e

os paises desenvolvidos.

concentrado na aquisicdo das empresas privatizadas e nos setores ndo comercializaveis (comércio,
servicos e intermedia¢do financeira). Assim, no lugar de aproveitar o mercado interno mexicano com
amplicagdo da capacidade produtiva, converteream o pais em uma plataforma exportadora altamente
dependente de importagdes.
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Tabela 16 - indice de similaridade entre as matrizes doméstica e total do Brasil e
do México

Anos Doméstica Total
1995 85.5 84.9
2000 86.1 84.8
2011 87.2 85.5

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da WIOD.

A analise setorial do indice de similaridade, a partir das matrizes domésticas,
mostra com maiores detalhes em quais setores estdo localizados os maiores valores.
Embora os resultados dos graficos 30 e 31 ndo sejam diretamente comparaveis aos
resultados do capitulo anterior, tendo em vista as diferentes bases de dados para a
construgdo das matrizes, chama a atengdo como os resultados globais sdao influenciados
em grande medida pelos setores de servigos, agropecudria, educacdo, administragdao
publica, construcao e téxteis e produtos téxteis. Na medida em que os setores tornam-se
cada vez mais complexos do ponto de vista das tecnologias utilizadas nos processos
produtivos ou dos insumos utilizados em sua producao o indice diminui de valor.

De acordo com Antille, Fontela e Lopez (2000), para que duas estruturas (ou
setores) econdmicas sejam consideradas altamente similares, o indice de Le Masne
(1988) deve estar entre 90 e 100, enquanto que valores entre 70 e 90 denotam estruturas
com similaridade moderada e abaixo de 70 sdo estruturas consideradas pouco similares.
Seguindo essas classificagdo, encontramos que, em 1995, 24 setores eram
moderadamente similares, 9 eram altamente similares e apenas 1 era pouco similar
(Coque, petroleo refinado e combustivel nuclear). Ja& em 2011, 22 setores foram
considerados moderadamente similares e 12 como altamente similares. Esses resultados
indicam, novamente, como as estruturas de ambos os paises tornaram-se crescentemente

similares.
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Grifico 30 - Indice setorial de similaridade — 1995

Comeércio no varejo, exceto..
Agricultura, caga, silvicultura e..

Educacdo

Venda, manutencdo e reparagao..

Borracha e plasticos
Administragdo publica

Outros Servigos Comunitarios,..

Aluguel de maquinas e..

Couro e produtos do couro
Alimentos, bebidas e fumo
Maquinaria, Nec

Equipamentos elétricos e dpticos
Transporte maritimo

Transporte aéreo

Equipamentos de transporte
Hotéis e restaurantes

Coque, petréleo refinado e...

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD.
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Grifico 31 - indice setorial de similaridade - 1995

Comércio no varejo, exceto Veiculos...

Agricultura, caga, silvicultura e pesca

Outros Servigos Comunitarios, Sociais...

Venda, manutencdo e reparagao de...

Saude e trabalho social

Téxteis e produtos téxteis

Construgao

Outras atividades de apoio e...

Couro e produtos do couro m 2011

Celulose, Papel, Impressao e...

Tansporte terrestre

Eletricidade, gas e agua

Transporte aéreo

Madeira e Produtos de Madeira

Extracdo vegetal

Hotéis e restaurantes

Quimicos e produtos quimicos

o

20 40 60 80 100

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD
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Uma das principais caracteristicas dos processos de reestrutura¢do produtiva do
Brasil e do México, ocorridos no ambito da abertura comercial e de integracdo nas
CGV, foi o aumento do consumo intermediario importado”. A argumentacio era a de
que os insumos importados seriam de melhor qualidade e menor preco, reduzindo,
portanto, os custos produtivos. Era esperado que, passado um primeiro momento
caracterizado por forte aumento das importagdes de insumos importados, estas
diminuissem progressivamente. Essa diminuicdo seria o resultado, por um lado, da
diminui¢do dos investimentos em modernizagdo das industrias e, por outro lado, da
internalizacdo de determinadas etapas e processos (Barros e Goldenstein, 1997).

A analise comparada do Brasil e do México revela como as estruturas
produtivas dos dois paises dependem de forma diferenciada das importagdes de insumos
importados. O primeiro fato que chama a atencdo ¢ como a estrutura produtiva
mexicana depende em uma medida muito maior de insumos importados vis-a-vis a
estrutura brasileira. Isso se reflete em uma taxa média de consumo intermediario
importado da estrutura mexicana (24%, em 2011) que ¢ o dobro da apresentada pela
brasileira (12%, em 2011).

Na tabela 17, é possivel verificar um grupo de setores, comum as duas
estruturas, que possuem uma maior dependéncia dos insumos importados, quais sejam:
coque, petrdleo refinado e combustivel nuclear, quimicos e produtos quimicos, borracha
e plasticos, metais basicos e metais fabricados, maquinaria, equipamentos elétricos e
opticos e equipamentos de transporte. Esses sdo os setores que basicamente formaram o
nucleo da ISI e que a partir do desmantelamento dessa estratégia de desenvolvimento
foram progressivamente expostos a uma maior abertura comercial.

E interessante notar que esse grupo de setores, em conjunto com hotéis e
restaurantes, madeira e produtos da medeira e extracao vegetal, por exemplo, apresenta
um menor grau de similaridade entre as duas estruturas produtivas. Em outras palavras,
quanto maior o consumo intermediario importado, menor parece ser o indice de

C e . . 174 . . . .
similaridade setorial ”. Em estudos realizados para as economias brasileira € mexicana

7 Laplane e Sarti (1999, p.212), em um estudo sobre os fluxos de IDE no Brasil durante a década de
1990, afirmam que as estratégias de racionalizacdo e modernizacdo da estrutura produtiva ao longo dessa
década provocaram i) “o abandono de linhas de produtos com escala de produgdo inadequadas e/ou com
estruturas de custos ndo competitivas”, ii) “o aumento do processo de terceirizacdo” e iii) “elevacdo do
conteudo importado decorrente da substituicdo de fornecedores locais por externos”. Os efeitos desse
conjunto de estratégias adotadas pelas ETNs e algumas empresas nacionais s6 poderiam ser detectados no
final da década de 1990 e ao longo da primeira década dos anos 2000.

™ Segundo Aroche (2006), trés seriam os fatores que determinam as modificagdes nos coeficientes
técnicos das matrizes de insumo-produto: i) a mudanga técnica, per se, que tem multiplos determinantes,
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entre as décadas de 1980 ¢ de 1990, Oliveira Junior (1999) e Ramos (1999) e Cardero e
Aroche (2008), respectivamente, mostram como ndo houve significativas modificacdes
estruturais no uso de insumos importados, com a possivel excecdo do setor brasileiro de
extracdo de petrdleo e gés. A redugdo no coeficiente de insumos importados nesse setor
estd relacionada a maturagdo dos investimentos realizados no II PND, resultado que
confirma o estudo realizado por Castro e Souza (1985). Com excec¢do desse setor, os
setores com maior presenga de insumos intermediarios importados em seu consumo

intermediario eram basicamente os mesmos entre as décadas de 1980 e inicio da década

de 1990.

como o desenvolvimento de novas linhas de produgdo pela invengdo de novos produtos, a descoberta de
novos fatores produtivos, a substituigdo de um insumo por outro e a substituigdo de processos; ii) a
mudanca na composi¢@o dos produtos que definem um setor ou uma inddstria nas contas nacionais; e iii)
as variagdes nos pregos relativos.
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Tabela 17 - Participacdo do consumo intermediario doméstico e importado no total, segundo o setor — Brasil e México (1995, 2005 e 2011,

em % do total)

(continua)
Setores Brasil México
1995 2005 2011 1995 2005 2011

CIDCcCIMACIDCIMICIDCIM|ICIDCIM|ICIDCIM|ICID CIM

Agricultura, caga, silvicultura e pesca 97 3 97 3 96 4 87 13 84 16 74 26
Extragdo vegetal 71 2 74 26 79 21 97 3 96 4 96 4
Comidas, bebidas e fumo 96 4 98 2 96 4 86 14 86 14 79 21
Téxteis e produtos téxteis 920 10 92 8 85 15 73 27 48 52 52 48
Couro e produtos do couro 94 6 95 5 96 4 96 4 77 23 79 21
Madeira e produtos da madeira 99 9 2 98 2 83 17 67 33 71 29
Celulose, papel, impressao e publicacao 92 8 95 5 93 7 73 27 69 31 68 32
Coque, petroleo refinado e combustivel nuclear 92 8 91 9 88 12 88 12 79 21 51 49
Quimicos e produtos quimicos 78 22 77 23 64 3 60 40 54 46 38 62
Borracha e plasticos 92 8 91 9 88 12 44 56 42 58 39 61
Outros produtos nao-metalicos 96 4 95 5 95 5 84 16 84 16 84 16
Metais basicos e metais fabricados 93 7 91 9 85 15 58 42 55 45 49 51
Magquinaria, Nec 81 19 71 29 61 39 19 81 18 82 15 85
Equipamentos elétricos e opticos 80 2 63 37 58 42 21 79 17 83 13 87
Equipamentos de transporte 87 13 76 24 72 28 48 52 29 71 39 61
Outras manufaturas 96 4 91 9 89 11 78 22 77 23 77 23
Eletricidade, gas e agua 97 3 98 2 97 31 100 0| 100 0| 100 0
Construgio 100 0 99 1 99 1 99 1 99 1 99 1
Venda, manutencao e reparagdo de veiculos automoveis e motociclos 99 1 99 1 99 1 97 3 98 2 98 2
Comércio por atacado 98 2 97 3 98 2| 100 0 99 1 99 1
Comércio a varejo 100 0 99 1 99 1| 100 0] 100 0] 100 0
Hotéis e restaurantes 60 40 59 41 44 56 98 2 99 1 98 2
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Tabela 18 - Participacdo do consumo intermediirio doméstico e importado no total, segundo o setor — Brasil e México (1995, 2005 e 2011,

em % do total)

(conclusao)
Transporte terrestre 97 3 96 4 96 4| 100 0| 100 0| 100 0
Transporte maritimo 98 2 97 3 96 4| 100 0| 100 0| 100 0
Transporte aéreo 98 2 97 3 97 3 42 58 64 36 59 41
Outras atividades de apoio e auxiliares de transporte 98 2 97 3 96 4 96 4 97 3 97 3
Correios ¢ Telecomunicagdes 86 14 92 8 91 9 94 6 96 4 96 4
Intermediacao financeira 99 1 97 3 97 3 95 5 95 5 94 6
Atividades imobiliarias 90 10 79 21 75 25| 100 0| 100 0] 100 0
Aluguel de maquinas e equipamentos 96 4 94 6 93 94 6 97 3 96 4
Administragdo publica 97 3 98 2 96 4 39 61 44 56 36 6
Educacao 70 30 74 26 76 24 9 5 9 3 97 3
Saude e trabalho social 96 4 97 3 96 4 95 5 91 9 93 7
Outros servigos 99 1 99 1 99 1] 75% 25 87 13 82 18
Média 91 9 90 10 88 12% 80 20 78 22 76 24

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da WIOD.
OBS: CI_D = consumo intermediario doméstico, CI M = consumo intermedidrio importado e Nec = ndo especificada



A crescente presenga de insumos intermedidrios importados nas estruturas
produtivas implicou em novos padrdes de articulagdo entre os setores. Por sua vez, o
padrao de interdependéncia entre os setores determina o impacto agregado e setorial dos
choques e dos estimulos que cada setor é capaz de propagar no interior da estrutura
produtiva. A mudanga estrutural reflete a evolu¢do da interdependéncia entre os
diversos setores, o que também gera novas hierarquias entre os setores na composicao
do produto e novos indicadores da integracao entre os setores da economia.

Como apontado por Hirschman (1961) e Chenery (1980), uma das fontes desse
processo de mudanca estutural advém das modificagdes originadas no comércio exterior
dos paises. Na argumentacdo dos dois autores, as mudangas estruturais seriam o
resultado da capacidade dessas estruturas produtivas em se adaptarem as transformagoes
do comércio internacional. A pauta de exportacdes de um pais deveria refletir, até
determinado ponto, a capacidade dos setores domésticos se inserirem dinamicamente no
comércio internacional. E as importagdes introduziriam novas técnicas dentro da
estrutura produtiva, através da transferéncia de tecnologias (Fajnzylber, 1983).

Os processos de abertura comercial adotados ao longo das décadas de 1980 e
1990 aprofundaram padrdes de comércio exterior originarios do periodo de ISI. A
internacionalizacdo da produgdo e o crescimento das CGV parecem ter aprofundado
ainda mais os padrdes de comércio exterior do Brasil e do México. O resultado desse
amplo processo de mudancas foi o descompasso entre o ritmo de crescimento das
exportacdes e¢ o das importacdes. O aumento das importacdes de partes, pecas e
acessoOrios estaria relacionado, de um lado, as estratégias defensivas das empresas
nacionais frente a maior concorréncia, e, de outro, a utilizacao da rede de fornecedores
estrangeiros pelas empresas transnacionais (Britto, 2002). Essas diferentes dindmicas
das exportagdes e das importacdes apontam para o fato de que a dependéncia de ambas
as economias em relacdo a setores tradicionalmente exportadores para gerar superavits
comerciais se acentuou apos o periodo de abertura comercial e de integragdo nas

CGV”.

& Fraga-Castillo e Moreno-Brid (2016) apontam que, em média, no periodo de 1970-2012 as importacdes
mexicanas cresceram dois pontos percentuais a mais do que as suas exportagdes, enquanto que no caso do
Brasil, suas importa¢des ndo superaram o 1% das suas exportagdes. Contudo, como os autores mostram,
no periodo entre 1990 e 2012, a taxa de crescimento média das importa¢des brasileiras supera em muito o
ritmo de crescimento de suas exportagdes.
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Grafico 32 - Coeficiente de importacio, segundo o setor - Brasil

18%
W 1995
W 2005
m2011
Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD.
Grafico 33 - Coeficiente de importacio, segundo o setor - México
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD.
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Os graficos 32 e 33 indicam que depois do término do processo de
reestruturacao industrial (anos 90) e da integracdo nas CGV (anos 2000) ocorreu um
aumento no coeficiente importado de ambas as economias. Esse aumento foi verificado
para todos os setores das economias brasileira e mexicana. Novamente chama a
atencdo que os maiores coeficientes estejam concentrados nos setores de equipamentos
de transporte, equipamentos elétricos e Opticos, maquinaria nao especificada, outras
manufaturas, borracha e plasticos, metais basicos, quimicos e produtos quimicos. O
caso do setor de coque, petroleo refinado e combustivel nuclear constitui uma excegao,
uma vez que apresenta um dos maiores coeficientes de importagdo para o Brasil,
enquanto no caso do México mostra um dos menores coeficientes entre todos os setores.
Esse ¢ um dos setores menos similares, de acordo com o indice de Le Masne, entre as
duas economias.

E notivel que, apesar das mudangas macroecondmicas assinaladas
anteriormente ¢ dados os efeitos cambiais inerentes a essas politicas, os setores que
mais contribuiram para o aumento do conteudo de insumos importados e do coeficiente
de importacdo sejam basicamente os mesmos entre 1995 e 2011. Em outras palavras,
parece haver certa invaridncia no padrdo de importacdo das economias brasileira e
mexicana. Os acordos regionais, Mercosul e TLCAN, e a inser¢do nas CGV parecem
apenas aprofundar caracteristicas herdadas do periodo de ISI. Uma dessas
caracteristicas parece ser, como apontado por Squeff (2015) analisando o caso do Brasil
entre 1995 e 2009 e Cardero e Aroche (2008) para o caso do México, a rigidez da oferta
doméstica em atender a expansdo da demanda.

Para os autores citados acima, Squeff (2015) e Cardero e Aroche (2008), a
rigidez da oferta doméstica seria a consequéncia imediata da perda de densidade em
algumas cadeias produtivas da economia brasileira e mexicana. Isso revela certa
inconsisténcia entre o comportamento microecondmico das ETNs e os resultados
macroecondmicos. Por um lado, a busca por aquisicdo de partes, pecas e componentes
importados atende as necessidades de reestruturacdo ¢ modernizagdo das linhas de
producao, mas, por outro lado, implica em uma pressao sobre o balango de pagamentos
e provoca certa rigidez na pauta de produtos exportados pelos paises. Esses dois tltimos
fenémenos estdo intimamente relacionados. Por outro lado, dado o carater estrutural dos

insumos importados, ambos os paises devem aumentar as exportagdes em setores
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tradicionalmente exportadores, sob o risco de terem como resultado um crescimento do
déficit em transacdes correntes’®.

Conforme apontado por Coutinho (1997), Britto (2002), Kupfer (2005) e
Moreno-Brid e Ros (2010), a tendéncia de aumento do consumo de insumos
intermediarios importados foi uma caracteristica de toda a década de 1990 e dos anos
2000, particularmente no periodo de aumento da atividade industrial. Em que medida
essa tendéncia esta relacionada com os sucessivos periodos de valorizagdo cambial
verificados em ambos os paises ¢ uma questdo ainda em aberto na literatura que trata
desse tema, com resultados mistos a depender do setor em analise. Fato ¢ que a
valorizacdo cambial foi utilizada no Brasil e no México como mecanismo de ajuste e de
estabilizacdo dos precos, ainda que tenham exercido diferentes influéncias nas
respectivas economias.

O gréfico 34 mostra como a taxa de cambio real efetiva do México esteve
sistematicamente mais valorizada do que a brasileira. Os dois inicos periodos nos quais
a taxa de cambio brasileira esteve mais desvalorizada do que a mexicana foram entre
1994-1997 e entre 2010-2011. A grande divergéncia entre as taxas de cambio ocorre a
partir de 1999, quando o Brasil sai do regime de bandas cambiais para o regime de
cambio flutuante administrado. O ponto a ser destacado no grafico ¢ a manutenacao, por
periodo prolongados, de taxas de cAmbios valorizadas. Para o Brasil, a partir de 2004
verifica-se o inicio de uma forte valorizagdo no cambio, respondendo a uma mudanga na
direagdo da politica macroecondmica, que passaria a utilizar a valorizagdo cambial
como mecanismo de elevacdo dos saldrios. Segundo Serrano e Summa (2015), no
periodo de 2004 a 2010, caracterizado por forte crescimento da economia brasileira, a
valorizagdo da taxa de cambio passou a ser utilizada para controlar a inflagao e, dessa

forma, aumentar os salarios reais ¢ a taxa de crescimento do consumos das familias.

7 Segundo Cardero ¢ Galindo (2005), a economia mexicana ndo atingiu a taxa de crescimento de
equilibrio que ¢ compativel com o equilibrio da conta corrente. Isso significa que que a liberalizagado
comercial, ainda que tenha gerado um forte aumento na taxa de crescimento das exportagdes, ndo aliviou
a restricdo externa do pais.
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Grafico 34 - Taxa de cAmbio real efetiva mensal, Brasil e México (1994-2011)
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados do Federal Reserve Bank of St. Louis.

Os Graficos 35 e 36 mostram a existéncia de uma forte correlagdo entre a
variacdo anual do PIB e a taxa de crescimento das importagdes para as economias
brasileira ¢ mexicana, ndo apenas para a década de 1990, mas também ao longo dos
anos 2000. Nos anos 2000, essa relacdo ¢ mais forte para a economia brasileira em
comparagdo a mexicana. Os resultados indicam como as maiores taxas de crescimento
verificadas pela economia brasileira parecem determinar uma ripida taxa de

crescimento das importagdes, quando comparamos com a economia mexicana.
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Grafico 35 - Variacio anual do PIB e das importagdes (1996-2011), Brasil - (Em
%)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da WIOD e da CepalStat.

No caso do México, o estreitamento das relagdes comerciais com a economia
dos Estados Unidos determina em grande medida o comportamento do PIB e das
importagdes (Moreno-Brid, 2007). De acordo com Cardero e Galindo (2005), o TLCAN
introduziu importantes requerimentos de contetido regional para os produtos,
especialmente para os da indistria automotiva e incluindo uma parte da rede de
produgdo das maquiladoras. Isto teria fragilizado a rede produtiva doméstica, que
anteriormente ofertava insumos para a produgdo interna. Ainda de acordo com os
autores, além de construir um enclave exportador fortemente sustentado por
importagdes, a rapida diminui¢do das tarifas de importacdo resultou na faléncia de uma
grande quantidade de empresas e de setores completos, que anteriormente ofertavam
para o mercado doméstico e exportavam parte da produgdo.

A andlise comparada dos graficos 35 e 36 permite verificar que, ao longo dos
anos 2000, o aceleramento do crescimento do PIB brasileiro implicou em um
crescimento mais do que proporcional das importacdes vis-a-vis 0 caso mexicano.
Enquanto a taxa média de crescimento do PIB brasileiro foi de 4% e das importacdes de
16%, a taxa média de crescimento do PIB do México foi de 2% e das importagdes de
8%. Isso indica que, passado o periodo de liberalizacdo comercial e dos seus efeitos
mais imediatos em termos de reducdo tarifaria, possivelmente o grau de articulagdo
inter-setorial da estrutura produtiva brasileira tenha apresentada profundas modificagdes

no periodo mais recente.
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Grafico 36 - Variacao anual do PIB e das importac¢des (1996-2011), México - (Em
%)
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da WIOD e da CepalStat.

As Tabelas 19 e 20 mostram as constribui¢des na variagdo das exportagdes e
das importagdes totais para alguns setores das economias’’. Do lado das importa¢des, os
setores que mais contribuiram para o aumento das importagdes entre 1995 e 2011
foram, para o Brasil, equipamentos de transporte, quimicos e produtos quimicos, coque,
petroleo refinado e combustivel nuclear, equipamentos elétricos e Opticos e metais
basicos. Para o México, a contribui¢do esteve fundamentalmente concentrada nos
setores de equipamentos elétricos e dpticos, equipamentos de transporte, construcao e
comidas, bebidas e fumo.

A andlise pelo lado das exportagdes revela, porém, dois padrdes distintos.
Enquanto que no caso brasileiro os setores que mais constribuiram para o crescimento
das exportacdes foram os setores baseados em recursos naturais, como a agropecuadria,
extragdo vegetal e comidas, bebidas e fumo, no caso mexicano a constribuicao
concentra-se nos setores de equipamentos de transporte, equipamentos elétricos e
opticos e extragao vegetal. Esses resultados indicam que a prevaléncia de um comércio
intra-industrial parece ser maior no caso do México do que no do Brasil.

A andlise por sub-periodos mostra como os setores que mais contribuiram na
variacdo das exportagcdes € importacdes sao basicamente os mesmos entre 1995 e 2011.

Além disso, ¢ digno de nota que as maiores contribui¢des na variagdo das importagoes,

i i
(m1995‘m2011)

77 A contribuigdo setorial foi calculada da seguinte forma: -— .
(mioos—mb011)
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para ambos os paises, estejam concentradas em setores de maior contetdo tecnoldgico e
maior elasticidade-renda, como equipamentos eletronicos, material elétrico, pegas e
outros veiculos. Contudo, as exportagdes brasileiras diferem marcadamente das
mexicanas, uma vez que estdo concentradas nas industrias tradicionais, de menor
conteudo tecnoldgico e menor elasticidade-renda. Chama a atengdo que mesmo no
periodo imediamente posterior a crise financeira de 2008, a contribui¢ao as exportagdes
dos setores tradicionais do Brasil continuam a crescer, ocorrendo o mesmo no setor de
equipamentos de transporte do México.

Se esse comportamento do comércio exterior resultou ou ndo em um menor
interdependéncia e/ou complexidade das estruturas produtivas do Brasil ¢ do México ¢
uma questao que procuraremos responder na proxima secao, preenchendo, assim, uma
lacuna dos estudos multissetoriais: a constru¢do de um indicador sintético que

possibilite averiguar o grau de complexidade das estruturas produtivas.
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Tabela 19 - Contribui¢iio na variaciio das importacdes totais, segundo o setor (em %) - Brasil e México

Brasil México
Setores 1995- 1995- 2000- 2005- 2008- 1995- 2000- 2005- 2008-
2011 2000 2005 2008 2011 2005 2011
Agricultura, caga, silvicultura e pesca 6 5 6 6 3 3 5 5
Extragdo vegetal 6 2 7 3 12 3 3 2 8
Comidas, bebidas e fumo 4 2 1 4 8 8 12 11
Coque, petroleo refinado e combustivel
nuclear 8 13 16 12 -4 1 1 4 1 -3
Quimicos e produtos quimicos 7 15 9 10 3 3 8 3 -5
Metais basicos e metais fabricados 5 -1 11 8 -1 7 4 9 10 6
Magquinaria, Nec 3 2 4 4 2 1 3 1 4
Equipamentos elétricos e opticos 6 16 5 5 21 19 15 17
Equipamentos de transporte 9 12 14 10 14 5 12 14
Construcédo 5 4 0 4 10 9 10 11 3
Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD.
Tabela 20 - Contribuicido na variacio das exportacoes totais, segundo o setor (em %) - Brasil e México
Brasil México
Setores 1995- 1995- 2000- 2005- 2008- 1995- 2000- 2005- 2008-
2011 2000 2005 2008 2011 2005 2008 2011

Agricultura, caca, silvicultura e pesca 12 8 8 11 19 2 2 2 3
Extracgdo vegetal 15 9 13 21 11 18 8 30 25 18
Comidas, bebidas e fumo 18 -18 19 15 26 3 3 4 5
Coque, petroleo refinado e combustivel
nuclear 4 11 5 7 2 0 3 5 -1
Quimicos e produtos quimicos 5 6 4 4 3 1 4 3 3
Metais basicos e metais fabricados 7 -11 11 10 9 2 10 13 15
Magquinaria, Nec 3 -1 6 3 3 2 4 4 3
Equipamentos elétricos e opticos 3 21 3 2 21 32 18 19 6
Equipamentos de transporte 8 57 13 8 25 21 14 21 46

Fonte: elaboracgado propria a partir de dados da WIOD.
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3.4 A complexidade estrutural sob o signo da fragmentacio produtiva: uma analise
dos impactos das redes globais/regionais de producio na articulacio inter-setorial

De acordo com Puchet e Solis (2013), a discussdo sobre os processos de
industrializacdo posterior ao periodo de ISI se bifurcou em duas rotas. Na América
Latina, se associou ao esgotamento do padrao de crescimento liderado pelo Estado e que
a nova divisao internacional do trabalho, surgida depois do segundo choque do petroleo,
em 1979, conduziria a regido a um processo de perda de densidade das estruturas
produtivas ou de elos em varias cadeias produtivas. Nos paises de industrializagdo
tardia, como a Coreia do Sul, a industrializacao foi considerada como resultado do
padrao de crescimento liderado pelas exportagdes de manufaturas de alta intensidade
tecnologica.

Nos casos do Brasil e do México, as reformas macroeconomicas iniciadas na
década de 1980 modificaram as estratégias de desenvolvimento de ambas as economias,
com o abandono da ISI. Essas mudangas resultaram em dois diferentes padroes de
comeércio exterior, mas com um ponto em comum a esses diferentes padrdes: a
repercussdo muito limitada dos setores de bens comercializdveis sobre o emprego e o
valor agregado domésticos. Em outras palavras, o comércio exterior dos paises tendeu a
perder a capacidade de ser um veiculo para a emergéncia de mudangas estruturais. Os
padrdes de comércio exterior gestados na década de 1990 e ao longo dos anos 2000
tenderam a aprofundar a dependéncia das estruturas produtivas em relagdo aos insumos
intermediarios importados, que, por sua vez, tendeu a tornar mais rigidas as pautas
exportadoras.

A fragmentacdo dos processos produtivos e sua consequente dispersao
geografica impulsionaram um intrincado arcabougo relacional no qual comércio
internacional, servicos de suporte as atividades centrais das empresas e IDE sdo
atualmente em grande parte indissocidveis. O processo de fragmentacdo produtiva
supde que as industrias atravessem varios paises e disseminem tarefas e sub-processos
nos distintos paises. Estas transformag¢des no comércio internacional impdem
compreender as transagdes interindustriais como um conjunto de fluxos, que se dividem
em segmentos situados em cada pais. Nesse contexto, ndo apenas a producao voltada ao
mercado doméstico requer uma proporcao cada vez maior de insumos importados, mas
também o conteudo importado das exportacdes aumentou ao longo das ultimas duas

décadas.
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A literatura sobre as CGV raramente avanga no entendimento dos impactos da
crescente fragmentagao produtiva sobre a complexidade das estruturas produtivas.
Contudo, ¢ possivel supor que uma das consequéncias dessa dispersao geografica dos
processos produtivos seja uma mudanga concomitante na estrutura de interdependéncia
entre os setores domésticos (Romero, Dietzenbacher e Hewings, 2009). Isso porque os
efeitos de retroalimentagdo entre os setores sdo parcialmente perdidos pela maior
presenca de insumos importados.

Uma forma didatica de entenderrmos esse fenomeno da interdependéncia entre
os setores ¢ por meio da utilizacdo de grafos orientados e ponderados. Os dois grafos
abaixo foram construidos a partir do algoritmo desenvolvido por Fruchterman e
Reingold (1991), utilizando um filtro que ¢ o inverso do numero de setores, como
sugerido por Aroche (1993). A utilizacdo do filtro permite colocar em evidéncia as
principais relagdes interindustriais das economias, ainda que esse procedimento resulte
em uma perda de informagdes. A ideia bésica do algoritmo ¢ a de que a localizagdo dos
vértices depende do numero de ligagdes estabelecidas entre eles. Os vértices localizados
no centro dos grafos sdo aqueles que possuem as maiores forgas centripetas e
centrifugas. As figuras 17 e 18 apresentam grafos orientados ¢ ponderados para as

estruturas produtivas do Brasil e do México entre 1995 e 2011.

Figura 17 - Grafos das estruturas produtivas e de suas redes de influéncias diretas
e indiretas - Brasil (1995 e 2011)
1995 2011

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da WIOD.
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Figura 18 - Grafos das estruturas produtivas e de suas redes de influéncias diretas
e indiretas - México (1995 e 2011)
1995 2011

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da WIOD.

A partir desses grafos € possivel calcular dois indicadores, o didmetro do grafo
e as trajetdrias mais curtas entre pares de vértices (shortest paths between vertices),
globais que ajudam a entender a evolugdo das estruturas produtivas do Brasil e do
Meéxico. O diametro de um grafo calcula a maior distancia geodésica entre quaisquer
pares de vértices, enquanto a métrica das trajetdrias mais curtas entre dois pares de
vértices ¢ uma medida da trajetéria com o nimero minimo de vértices. A ideia € que a
distancia seja refletida pelo nimero de passos necessarios para que o estimulo originado
em um setor afete os demais setores. Ambas as métricas fornecem medidas do tempo e
do custo do ajustamento, e, consequentemente, da complexidade do sistema. Assim, ¢
esperado que em sistemas mais complexos a influéncia propagada por um setor demore
mais tempo para influenciar os demais setores, dado o maior grau de articulacdo entre
os setores e maior o peso das relagdes circulares.

Em primeiro lugar, percebe-se que a utilizacao do filtro, no caso da economia
mexicana, provoca a desconexao do vértice V32 (educagdo), em 1995, e dos vértices
V32 (educacdo), V29 (atividades imobiliarias) e V19 (venda, manuten¢do e reparagio
de veiculos automoveis e motociclos), em 2011. No caso do Brasil, a utilizacdo do filtro
ndo provoca desconexdo entre os pares de vértices dos grafos. Isso ¢ um indicativo,
ainda que superficial, de que a economia brasileira ¢ mais interdependente do que a

mexicana.
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O diametro de um grafo mede quio proximos estdo os dois vértices mais
distantes, fornecendo uma ideia de quao proximos estdo os setores. Isso significa que a
estrutura ¢ caracterizada pelos circuitos curtos ou pelas circularidades parciais, ou seja,
pelas distancias mais curtas entre os setores. Lantner (1972b) e Lantner e Lebert (2013)
afirmam que essas circularidades parciais sdo caminhos ndo-hamiltonianos que
diminuem o valor do determinante e, portanto, indicam uma maior complexidade da
estrutura. Na analise comparada entre o Brasil e o México percebe-se que o didmetro da
estrutura produtiva brasileira ¢ menor do que a mexicana, enquanto as shortest paths
between vertices sdo temporalmente maiores na estrutura brasileira vis-a-vis a estrutura
mexicana (tabela 20).

Se a distancia entre os pares de vértices mais proximos diminuiu para ambos os
paises, esses resultados indicam que o tempo e o custo do ajustamento € maior na
economia brasileira do que na mexicana. A utilizagdo dessa métrica possibilita entender
como ambas as estruturas diminuiram suas complexidades entre o periodo de abertura

comercial/assinatura de acordos comerciais ¢ a inser¢ao CGV.

Tabela 21 - Diametro e distincia dos grafos do Brasil e do México - 1995 e 2011

Diametro Distancia
Brasil
1995 0.79 2.68
2011 0.30 2.60
México
1995 0.86 2.00
2011 0.82 1.39

Fonte: elaboracao propria a partir de dados da WIOD.

Essas métricas tém uma aplicacdo direta para medir os efeitos da fragmentagao
produtiva sobre a complexidade dos sistemas produtivos. Por um lado, a fragmentacao
espacial induz a deslocalizacao da produgao para outros paises (ou regioes). As redes de
producdo que anteriormente eram realizadas em quase a sua totalidade em um tUnico
pais sdo “fatiadas” e dispersas em varios paises. Consequentemente, a complexidade e
as interdependéncias dos sistemas produtivos podem ou ndo diminuir nesses paises que
participam mais ativamente das CGV. Nos paises que atraem essas atividades, a
complexidade das estruturas produtivas, o tamanho dos efeitos indiretos e a distancia

entre os vértices tende a ser maior.

181



As profundas transformacdes pelas quais passaram as economias do Brasil e do
México nas ultimas duas décadas resultaram na elaboragdo de varios estudos que
relacionam os efeitos das mudangas no comércio exterior sobre o grau de articulagdo
das economias. Nesses trabalhos ¢ argumentado que os processos de liberalizacdo
comercial e de inser¢do nas CGV provocaram uma perda de densidade nas estruturas
produtivas. Varios indicadores sao utilizados para captar essa perda de complexidade
estrutural, tais como multplicadores do emprego, do produto, porcentagem das
transacdes intermediarias, autovalores dominantes, entre outros (Lopes, Dias e Amaral,
2008). A utilizacdo do indice de circularidade, como uma medida para aferir a
complexidade estrutural, possibilita uma leitura complementar a esses indicadores mais
classicos (Lantner e Carluer, 2004). A vantagem inerente a esse indicador ¢ a
capacidade de sintetizar toda a rede de interrelagdes ou de circuitos presente em uma
estrutura de trocas, além de podermos decompd-lo em outros indicadores (taxa de
autarquia, taxa de dependéncia e taxa de interdependéncia).

A questdo posta € saber se a circularidade estrutural pode servir como um
indicador do grau de complexidade e de desenvolvimento de uma economia
determinada. Uma circularidade muito elevada, traduzindo os efeitos de retorno ou de
retroalimentagdo mais importantes, significa um crescimento da articulagdo inter-
setorial, que Marée e Defourny (1978) interpretam como um fator favoravel ao
desenvolvimento. Implicita nessa argumentacdo estd a ideia de que € necessario montar
0 quebra-cabecas da matriz inter-industrial ou a integracdo vertical entre os setores.
Leontief (1985) definiu uma economia em desenvolvimento como aquela que carece de
partes do sistema produtivo. Desse modo, espera-se que a medida em que uma
economia se desenvolva a quantidade de entradas nulas na matriz de insumos diminua
também e que a complexidade do sistema aumente (Stolka, 1983).

O grafico 37 abaixo mostra a evolugdo do indice de circularidade estrutural ou
de complexidade para o Brasil e para o México entre 1995 e 2011. Os resultados para
ambos os paises parecem confirmar os estudos que apontam para uma perda de
densidade das estruturas produtivas brasileira e mexicana (Coutinho, 1997; Carneiro,
2002; Kupfer, 2005; Puchet e Solis, 2013). E possivel perceber que o efeito imediato da
assinatura de acordos regionais (Mercosul e TLCAN), associado as redugdes tarifarias e
as valorizagdes cambiais no Brasil e no México (Puyana e Romero, 2007) ao longo da
segunda metade da década de 1990 e nos anos 2000, provocaram uma rapida

diminui¢do no indice. Para o Brasil o indice sai de 21.5, em 1995 e atinge 16.7, em
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1999, enquanto no México a queda foi de 8.3 para 6.7 no mesmo periodo. Isso
representou uma queda de 22% no indice para a economia brasileira e 20% para a
economia mexicana. No sub-periodo de 2000 a 2003 o indice tem uma evolugdo
diferenciada para ambas as economias. No caso do Brasil, ha um crescimento de 16%,
enquanto o indice para a economia mexicana cai 13%. Dois eventos ocorridos na
economia brasileira podem ajudar a explicar esses diferentes comportamentos: o fim do
regime de cambio fixo (bandas cambiais), que determinou uma desvalorizagao cambial,
e a crise econdmica desencadeada na economia argentina e depois, em 2001-2002, na
economia brasileira.

A partir de 2004 ambos os indices caem, mas com ritmos bastante
diferenciados. Entre 2004 e 2008, o indice para a economia brasileira cai 16% e o indice
de global de circularidade para o M¢éxico tem um crescimento praticamente nulo
(0,003%). Para o sub-periodo que engloba a crise financeira e o pds-crise (2009-2011),
h4 uma queda de 30% para o indice de circularidade do Brasil e de 20% para o México.
Tomando todo o periodo, as quedas sdo de 50.4% e 47.4% para o Brasil e para o

México, respectivamente.

Grafico 37 - Indice global de circularidade — Brasil e México (1995-2011)

25
22.1 711 20.9
20
15
10 :
7.5 7.0 6.5 6.1
S 4.9 5.3 49 4.9
6.0 6.7 6.6 5.6 5.5 49 5.5 4.4
O T T T T T T T T T T T T T T T T 1
H oo QA D O O N A4 OO X OO 0 A DO 0O N
P NP LS LCTLLLL LN
N7 R RDT RN RDT AT AT AT AT AT AR AP AP AP AP AR AP

=@=—Brasil =ll=México

Fonte: elaboracao propria a partir de dados da WIOD.

A diminuicdo no indice de circularidade para os dois paises indica uma
diminui¢do no peso das relagdes circulares, ou seja, os efeitos multiplicadores das
trajetorias entre os setores tendeu a diminuir ao longo do periodo. Em linguagem da

teoria dos grafos podemos dizer que as estruturas passaram a ser caracterizadas pelo
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crescente predominio de caminhos ou trajetorias elementares em detrimento dos
circuitos ou ciclos hamiltonianos. Vale lembrar, que caminhos elementares sao aqueles
que partem de um setor i e chegam ao setor j sem qualquer retorno a i, enquanto que
um circuito ou ciclo hamiltoniano ¢ aquele no qual todos os vértices sdo visitados uma
unica vez. Isso indica que um estimulo qualquer advindo da demanda pelo bem do setor
[ se propagara de forma mais rapida até o setor j. O caminho ligando os dois setores foi
simplificado pela diminui¢do ou supressdo dos efeitos de retroalimentacdo entre alguns
setores, devido, por exemplo, as importagoes.

Como afirma Lantner (1972b), tudo aquilo que entrava a propagacdo de um
choque exdgeno entre os setores diminui o valor do determinante, aumentando, assim, o
peso das circularidades no interior da estrutura. Os auto-consumos setoriais € as
circularidades parciais (circuitos ndo-hamiltonianos), uma vez que bloqueiam a
propagacao da influéncia exdgena, sdo os dois fendmenos que aumentam os efeitos de
retroalimentagdo no sistema. Dito de outro modo, um circuito hamiltoniano permite a
passagem, sem interrup¢do ou efeitos de bloqueio, da influéncia entre dois setores
quaisquer da estrutura, uma vez que cada setor ¢ visitado apenas uma unica vez. Ja a
autarquia e os circuitos nao-hamiltonianos tém por caracteristica retardar a influéncia de
um setor i ao setor j.

Depois de medir e analisar os efeitos induzidos pelo conjunto dos circuitos da
estrutura, podemos decompor o indice de circularidade estrutural em trés indicadores:
taxa de autarquia, taxa de interdependéncia e taxa de triangularidade ou de dependéncia.
Isso significa dizer que € possivel medir, por um lado, a circularidade imputavel apenas
aos circuitos de comprimento superior ou igual a dois e, por outro lado, aqueles
imputaveis apenas aos circuitos de comprimento igual a um, a saber os /oops. Esse
procedimento de decomposicdo ¢ interessante na medida em que torna-se possivel
determinar se a amplificagdo de uma influéncia na estrutura resulta da demanda inter-
setorial dos bens e servicos, isto €, da articulagdo que se estabelece entre os setores de
uma economia, ou das relacoes intrassetoriais.

Para ambas as economias fica evidente que a maior parte dos efeitos de
retorno ¢ devida aos auto-consumos dos setores, embora essa tendéncia seja decrescente
ao longo do periodo. A queda na taxa de autarquia ¢ mais pronunciada na economia
mexicana (9%) do que na economia brasileira (4.5%). A queda na taxa de autarquia
torna-se mais forte mais ao longo dos anos 2000, indicando que o peso do consumo

intrassetorial caiu como propor¢ao do valor da producdo. A essa queda na taxa de
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autarquia correspondeu um aumento concomitante, embora diferenciado, das taxas de
interdependéncia e de triangularidade/dependéncia (Graficos 38 e 39).

O aumento nas taxas de triangularidade/dependéncia para ambas as economias
serve como um indicador indireto para mostrar a perda de relagdes circulares no interior
das estruturas. O processo de triangularizacdo de matrizes implicar encontrar um
permutagdo sobre linhas e colunas das tabelas de insumo-produto, tal que as industrias
ofertando principalmente para a demanda final aparecerdo na parte superior na nova
hierarquia industrial, enquanto aquelas industrias ofertando principalmente insumos
intermediarios — as chamadas industrias bésicas — aparecerdo na dire¢do inferior da
hierarquia. A orientacdo univoca dos fluxos entre as industrias determina uma ordem
imutavel de transmissao dos choques externos. Nesse caso, ha a completa auséncia de
circularidades, pois a perturbag¢do na industria i se transmitird as industrias de ordem
superior, mas ndo afetara as industrias de ordem superior. Assim, podemos dizer que
quanto mais triangularizavel uma tabela de insumo-produto, menor deve ser o peso das
relagdes circulares no interior dessas estruturas.

Os resultados mostram como a crescente presenga de insumos intermediarios
importados no interior das estruturas tendeu a fragilizar exatamente as relagdes
circulares herdadas do periodo de ISI. Os circuitos passaram a ser fechados por insumos
importados de outros paises, em uma demonstragdo da dualidade inerente aos processos
de abertura comercial e de integragdo nas CGV. Ainda quando a taxa de crescimento
das exportacdes supera a taxa de crescimento das importacdes, o crescente contetido
importado presente nessas exportacdes € na producdo doméstica implicou na perda de

circularidade e na prevaléncia de circuitos elementares sem efeitos de retroalimentagao.
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Grafico 38 - Indicadores estruturais para o Brasil (1995-2011)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados da WIOD.
Grifico 39 - Indicadores estruturais para o México (1995-2011)
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Os estudos sobre a participacdo do Brasil e do México nas CGV apontam para
dois diferentes graus e padrdes de participagao, em nivel global ou setorial (Castilho e
Puchet, 2012; Canuto, Fleischhaker e Schellekens, 2015; Hermida, 2016). Além disso,
quando o caso do Brasil ¢ analisado comparativamente a outras economias em
desenvolvimento da Asia ou mesmo do Leste Europeu, percebe-se uma baixa
participagdo do pais nas CGV.

Em que pesem os diferentes motivos para a baixa capacidade de integragao do
Brasil nessas redes, desde a “excessiva” verticaliza¢ao industrial herdada do periodo de
substitui¢do de importacdes até a existéncia de altas barreiras ndo-tarifarias (Canuto,
Fleischhaker e Schellekens, 2015), fato ¢ que o recente aumento do consumo de
insumos intermediarios importados provocou modificagcdes na articulagdo entre os
setores. Do ponto de vista da participagdo nas CGV, o México constitui um caso oposto
ao do Brasil, uma vez que possui uma participacdo muito superior. Contudo, ainda que
os padrdes de comércio exterior e a participagdo nas CGV sejam diferentes, em ambas
economias a evolugdo da complexidade estrutural diminuiu progressivamente entre
1995 e 2011.

O grafico 40 mostra como a participacao do México nas redes de produgdo e de
valor ¢ uma das maiores entre os 16 paises selecionados’®, ficando atras apenas de trés
paises asiaticos (Taiwan, Coreia do Sul e China). J& o Brasil, em conjunto com o Japao,
apresenta os menores valores para o conjunto de paises analisados. A participagao do
Brasil cresceu entre 1995 e 2000 de 7.9% para 11,9%, respectivamente, caindo para
10.9% em 2011. Esses resultados revelam que a crise de 2008 teve o efeito de reduzir o
contetdo importado contido nas importagdes brasileiras. A participacdo do México tem
dois periodos diferentes: 1) 1995-2000, no qual houve um crescimento de 27.35% para
34.4% e 11) 2005-2011, periodo que mostrou uma queda no indice de 33% para 31.7%.
Esses sdo fatos estilizados dentro da literatura sobre CGV e a participacdo dos dois

paises nessas cadeias.

’® Ao invés de calcularmos o indice de especializag@o vertical para todos os 40 paises presentes na base
WIOD, preferimos escolher 16 paises em diferentes estagios de desenvolvimento. Esse método possui
dois problemas: i) perda de informagdo e ii) viés de sele¢do. Contudo, dado o objetivo do presente estudo,
a analise comparada entre Brasil e México, a utilizagdo da base WIOD para 16 paises visa apenas colocar
em perspectiva, com outras economias desenvolvidas e em desenvolvimento, as duas economias.
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Grafico 40 - Conteudo importado contido nas exportacdes, paises selecionados — (em % do
total exportado)
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Fonte: elaboracgdo propria a partir de dados da WIOD.

No grafico 41, relacionamos o grau de especializagdo vertical e o indice de
circularidade em um ponto no tempo, o ano de 2011. O objetivo é duplo: i) colocar o
Brasil e 0 México em uma perspectiva mais ampla, dado que a especializagao vertical é
um fendmeno envolvendo paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e ii) avangar na
analise da relagio entre comércio exterior ¢ complexidade estrutural. E possivel
perceber uma relacdo nado-linear entre as duas varidveis, indicando que nao
necessariamente um maior conteido importado nas exportacdes diminui a
complexidade estrutural das economias. Ou seja, ser mais complexo do ponto do peso
das relacdes circulares ndo implica, per se, em um menor peso das importagdes contido
nas exportagoes.

A relagdo nao-linear entre as variaveis assume um formato de U. Isso indica a
existéncia de diferentes grupos de paises com diferentes relagdes entre a especializacio
vertical e a complexidade estrutural. A linha no Grafico 41 ajuda a mostrar como
prevalece dois diferentes padrdes. Os paises localizados no lado esquerdo sdo
caracterizados por um menor peso das relagdes circulares com niveis relativamente
elevados de especializacao vertical. Os paises do lado direito apresentam uma relacao
aparentemente positiva entre as duas varidveis, ou seja, quanto maior a especializagao
vertical, maior o peso das relagdes circulares. Contudo, merece ressalva que mesmo
dentro de cada grupo existe uma grande heterogeneidade. Por exemplo, o grupo

formado por Brasil (BRA), Estados Unidos (EUA), Australia (AUS), Indonésia (IDN) e
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Russia apresentou baixos niveis de especializagdo vertical ¢ um peso moderado dos
circuitos circulares. Do lado direito, o Japao (JAP) mostrou um comportamento similar
ao grupo anteriormente citado, com um elevado peso das circulares com baixa
especializacdo vertical.

E interessante notar que o grupo formado por Brasil (BRA), Estados Unidos
(EUA), Australia (AUS) e Russia (RUS) forma um cluster de paises de dimensdes
continentais com um amplo mercado interno e similares pesos das relagdes circulares
em suas estruturas. O baixo nivel de especializa¢do vertical indica que a demanda dos
setores dessas economias ¢ satisfeita em boa medida por fornecedores domésticos,
implicando em uma internaliza¢do dos efeitos de encadeamentos para trds gerados por
esses setores.

Grifico 41 - Indice global de circularidade e especializacio vertical, 20117
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados da WIOD.
OBS: a lista com os cddigos referentes aos nomes dos paises encontra-se no apéndice;
os valores estdo em logaritimos

0 ajuste da curva foi realizado a partir da fungdo loess, presente no software R, que consiste em um
método de suavizar a curva. A vantagem desse método em relagdo aos demais, como o smoothing Splines
ou simple Local Linear Regression, ¢ a sua maior flexibilidade de aplicacdo. A funcdo loess ¢ computada
por meio de uma regressdo de minimios quadrados ponderada localmente. Isto é, para o ajuste no ponto x,
o ajuste ¢ feito utilizando pontos em um vizinhanga de x, ponderada por suas distancias em relagdo a x.
Nesse sentido, loess € um fungao de ajuste polinimial, na qual o ajuste da curva esta contido no intervalo
[0, ]. Quanto maior o valor atribuido ao ajuste, mais informagdes serdo utilizadas para o ajuste da
curva..
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Os posicionamentos do Brasil e do México espelham bem como os diferentes
padrdes de comércio exterior ¢ de abertura comercial construidos entre 1995 e 2011
implicaram em diferentes complexidades estruturais™. O grafico 42 procura agrupar e
hierarquizar os paises a partir da maior ou menor similaridade entre a especializagao
vertical e o indice de circularidade. Ser similar nesses grupos indica apenas qudo
proximos um dos outros estao os paises. A ideia de proximidade utiliza, entdo, a no¢do
de distancia estatistica (euclidiana) para agrupar os paises em clusters. A leitura correta
¢ no sentido anti-horario, comecando dos mais similares Coreia do Sul (COR) e China
(CHN) e terminando na Roménia (ROM) e Turquia (TUR).

E possivel perceber que o Brasil e o México estdo agrupados em clusters
diferentes. O Brasil estd agrupado com outros paises de dimensdes continentais que
apresentam baixa especializacdo vertical e moderada complexidade estrutural. Ja o
Meéxico esta agrupado com os paises que apresentam niveis similares de especializacao
vertical, embora com significativa heterogeneidade nos niveis de complexidade
estrutural. Dentro do seu cluster, em vermelho, o Brasil esta relativamente mais
proximo a Indonésia (IDN) do que aos Estados Unidos (EUA), Australia (AUS) e
Russia (RUS), enquanto no cluster em verde, o México ¢ mais similar a Dinamarca
(DIN) do que da Poldénia (POL). Esse cluster ¢ composto em sua maioria por paises do

leste e do norte da Europa.

80 Quando analisamos a relacdo entre a especializacdo vertical e o indice de circularidade para o Brasil e
para o México entre 1995 e 2011, verificamos que o coeficiente de correlacdo de Spearman ¢é fortemente
negativo para ambos os paises: -0.46 para o Brasil ¢ -0.62 para o México. Esses estdo indicam como a
perda de peso das relagdes circulares pode ser explicada, até determinado ponto, pelo maior conteudo
importado das exportagdes.
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Grifico 42 - Agrupamento® dos paises segundo a similaridade entre os indices de
especializacio vertical e circularidade global, 2011
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD.

Em termos setoriais, ¢ possivel perceber um aumento generalizado, para as
duas economias, do valor adicionado estrangeiro contido nas exportagdes. Embora o
aumento seja generalizado, a magnitude da especializagdo vertical ¢ marcadamente
diferente entre os setores do Brasil e do México. Em 2011, os unicos setores da
economia brasileira com indices superiores aos da economia mexicana sdo: industrias
extrativas e mineragdo, hotéis e restaurantes, transporte e estocagem, aluguel de
maquinas € equipamentos, computacdo e atividades relacionadas, Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e outras atividades de negocio, administragao publica e defesa;
seguranga social obrigatoria e saude e agdo social. Ou seja, dos 34 setores apenas em 8 o
indice de especializacdo vertical ¢ maior na economia brasileira do que na mexicana.
Esses sdo setores baseados em recursos naturais e servicos. Nos setores de maior
conteudo tecnoldgico o indice € sistematicamente superior na economia mexicana € em
uma magnitude quase trés vezes maior, como no setor de equipamentos elétricos e
oticos, por exemplo (Tabela 20).

Para o Brasil, o unico setor a apresentar queda no indice foi a industria
extrativa e mineracao (-0.2%). Ja para o México, os setores de metais basicos (-4%),

comercio por atacado e a varejo (-0.6%), atividades imobilidrias(-0.4%), computacao e

® Para a elaboracdo dos clusters utilizamos dois procedimentos. O primeiro foi o calculo das distancias
euclidianas, que define a similaridade entre dois elementos ou variaveis (x,y). A distancia pelo método
euclidiano pode ser calculada como d, . (x,¥) = /21, (x; — y;)?. Esse primeiro procedimento fornece
uma matriz de distancias entre as duas varidveis. A partir dessa matriz de distancias, podemos realizar o
segundo procedimento, a formagdo dos clusters hierarquicos a partir do método Ward (utilizamos o
método ward.D2 do pacote “ape”, contido no software R). O método de Ward utiliza como distancia a
soma dos quadrados entre os dois agrupamentos.
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atividades relacionadas (-0.6%), P&D e outras atividades de negocio (-1.9%),
administracdo publica (-0.1%), educagdo (-0.1%) e satde e acdo social (-0.5%)
apresentaram quedas. Esses dados apontam para um resultado que de certa forma
surpreende: os setores de servicos do Brasil, entre os quais estdo P&D e outras
atividades de negocio, computacdo e atividades relacionadas, transporte e estocagem e
aluguel de maquinas e equipamentos, so mais intensivos em insumos importados vis-a-
Vvis 0S congéneres mexicanos.

Entre os setores nos quais o Brasil mais ganharam participagdo nas redes de
valor e de produgdo estdo fabricacdo de veiculos automoveis (7.2%), borracha e
plasticos (6.7%), maquinas e aparelhos elétricos, outros equipamentos de transporte
6.5%) e equipamentos elétricos € opticos (6.5%). No caso do México, foram coque,
produtos do petroleo e combustivel nuclear (19.3%), borracha e plasticos (14.4%),
produtos quimicos (11.5%), pasta de papel e cartdo (9.7%) e manufaturas nao
especificadas (9.6%). Os avancos da especializagdo vertical na economia mexicana
ocorreram em setores que apresentavam niveis relativamente baixos de participagao,
como os setores de coque e produtos quimicos. Um movimento oposto ocorre na
economia brasileira, que aprofunda a especializagdo vertical em setores nos quais ja
possuia uma alta participacdo no conjunto de seus setores.

Na evolucdo temporal para as manufaturas ¢ possivel perceber um crescimento
similar da especializagdo vertical para o Brasil (4.2%) e para o México (4.9%), embora
partindo de magnitudes completamente diferentes. No total das manufaturas, em 2011 o
Brasil apresentou um indice de especializagdo vertical de 14.3%, enquanto o mesmo
indice para o México foi de 43.5%. Esse era um resultado esperado, pois ambos os
paises possuem distintas pautas exportadoras e aparece como um fato estilizado dentro
da literatura de redes de producdo e de valor. Tendo em vista que uma parte
significativa dos circuitos de demanda intermedidria sdo fechados por insumos
importados, ¢ de se imaginar que exista alguma correlagdo entre o indice de
circularidade e a maior abertura comercial da economia mexicana em comparagao a
brasileira.

O forte peso das importagdes nas exportagdes manufatureiras mexicanas €
apontado como um dos fatores para as baixas taxas de crescimento que o pais
apresentou desde a integragdo no TLCAN. O motivo seria a desconexdo existente entre
o setor manufatureiro exportador ¢ a estrutura produtiva interna, provocando que o

efeito multiplicador das exportacdes na dindmica da economia seja pequeno (Ruiz-
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Népoles, 2004). Isso implica em que as profundas modificagcdes vivenciadas pelas

exportagdes mexicanas, saindo de uma pauta marcadamente dependente do petroleo na

década de 1980 para uma pauta concentrada em produtos de média e alta intensidade

tecnoldgica, tem uma baixa capacidade em provocar mudangas estruturais. Na verdade,

esse padrao exportador-importador tendeu a enrijecer a pauta exportadora, aumentar a

dependéncia estrutural com relagdes aos insumos importados ¢ diminuir a complexidade

da estrutura produtiva.

Tabela 22 - Valor adicionado importado contido nas exportac¢oes do Brasil e do

México - (Em % do total exportado)

Brasil México
Setores 1995 | 2011 | (%) | 1995 | 2011 | (%)
Agricultura, floresta, caca e pesca 4.9 9.5| 4.6 53| 10.7 54
Industrias extrativas e mineragao 10.1 99| -0.2 33 4.3 1.0
Total das manufaturas 10.1| 143| 4.2| 38.6| 435 4.9
Alimentos, bebidas, tabaco 7.4 98| 24| 150 16.8 1.8
Téxteis e produtos téxteis 6.0 89| 29| 316| 375 5.9
Madeira e cortiga e suas obras 5.2 92| 4.0 10.1| 182 8.0
Pasta de papel e cartdo e seus artigos; edi¢do e impressdo 7.8 9.6 1.8| 219 31.6 9.7
Coque, produtos petroliferos refinados e de combustivel nuclear 182 21.4| 32 62| 255| 193
Borracha e Plasticos 10.7| 174| 6.7| 25.6| 40.0| 144
Outros produtos minerais ndo metalicos 93| 123| 3.0 13.6| 18.6 5.0
Metais basicos 13.6| 158| 22| 206| 16.6| -4.0
Fabricagao de produtos metalicos 9.7 13.1| 34| 41.0| 458 4.8
Manufaturas Nec; reciclaveis 5.2 8.5 33| 38.9| 486 9.6
Maéquinas e equipamentos, nec 10.6| 162| 56| 325| 372 4.8
Produtos quimicos 114 158| 45| 148| 263| 11.5
Maquinas e aparelhos eléctricos n.e 133 199| 6.6| 54.8| 583 35
Fabricacdo de veiculos automoveis, reboques ¢ semireboque 1271 19.9| 72| 40.8| 49.6 8.8
Outros Equipamentos de transporte 120 185| 6.5| 245| 332 8.7
Equipamentos elétricos e Oticos 17.6| 24.1| 65| 62.0| 64.1 2.1
Eletricidade, gas e agua 2.1 59| 38 7.6| 153 7.8
Construgdo 6.3 89| 26| 113| 113 0.0
Comércio atacado e varejo, reparos 1.0 32| 23 4.9 431 -0.6
Hotéis e Restaurantes 4.1 62| 22 3.5 4.0 0.5
Transporte e estocagem 6.0, 10.0| 4.1 5.6 8.6 3.0
Servigos Postais e de Telecomunicagdes 5.2 591 0.8 7.0 122 5.2
Intermediag¢@o financeira 1.9 33 1.4 2.2 3.5 1.3
Atividades imobiliarias 0.5 07| 03 1.4 1.0 -04
Aluguel de maquinas e equipamentos 6.8 75| 0.8 4.7 5.6 0.9
Computagdo e atividades relacionadas 29 70| 4.0 34 28| -0.6
P&D e outras atividades de negocio 3.7 48| 1.1 5.0 321 -19
Administrag@o publica e defesa; seguranga social obrigatoria 3.0 42| 1.2 1.5 14| -0.1
Educacdo 2.6 33| 07 4.8 47| -0.1
Satde e Agdo social 5.1 6.8 1.7 5.9 541 -0.5
Outras atividades de servigos coletivos, sociais e pessoais 5.6 6.5 09| 35.0| 370 2.1

Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da TiVA-OCDE.

OBS: nec = ndo especificada
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Os dados apresentados na Tabela 23 mostram o valor adicionado doméstico
contido nas exportagdes de produtos intermediarios como propor¢ao do total exportado.
Esse indicador pode ser considerado como uma medida dos encadeamentos para frente
que o pais apresenta nas CGV*2. Como explicado por Kowalski et. al (2015), quanto
maior o mercado doméstico de um pais, menor o engajamento desse pais nos
encadeamentos para tras, € maior a participagdo nos encadeamentos para frente. A
intuicao € a de que paises com um grande mercado interno podem dispor de uma ampla
gama de insumos intermediarios importados, tanto em termos de compras quanto em
termos de vendas. E ¢ exatamente esse o padrdo que verificamos na andlise da Tabela
23. Entre 1995 e 2011 o Brasil apresenta uma variacao positiva de 5.2% e o México de
apenas 0.8%, mediado por uma queda de -3.4%. Em ambas as economias a cai
participagdo nos encadeamentos para frente das manufaturas, ainda que ocorra uma
recuperagao no sub-periodo 2005-2011.

Os dados apontam no sentido de que a dindmica das importagdes ¢ bastante
afetada pela crise finaceira de 2008, tendo em vista a diminui¢ao do conteido importado
das exportagdes (encadeamentos para trds) e o crescimento do valor adicionado
doméstico utilizado como insumo para as exportagdes dos parceiros comerciais. Isso
pode indicar que as importagdes cumpriram diferentes papéis antes e depois da crise
financeira de 2008. Pelo lado do Brasil, as maiores quedas estdo localizados nos setores
de administracdo publica (-17.7%), computagdo e atividades relacionadas (-11.3%),
equipamentos de transporte (-6.8%) e maquinas e equipamentos (-6.7%), enquanto os
ganhos foram em servigos postais e de telecomunicagdes (10.2%), outras atividades de
servigos coletivos (9.9%) e comércio atacado e a varejo (7.7%). Do lado mexicano, as
maiores quedas estdo concentradas borracha e plasticos (-13.7%), coque e produtos
petroliferos (-12.0%), produtos quimicos (-11.0%) e pasta de papel e cartdao (-9.4%). Ja
os ganhos foram nos setores de aluguel de maquinas e equipamentos (29.7%),
computagdo e atividades relacionadas (15.0%) e transporte e estocagem (9.7%).

Podemos dizer que o Brasil perdeu encadeamentos para tras nos setores de
servicos ¢ de média-alta e alta intensidade tecnologica e o México nos setores de baixa e

média-baixa intensidade tecnoldgica. Os maiores ganhos de encadeamentos para frente

8 Conforme demonstram Kowalski et. al (2015), o indice de encadeamentos para tras refere-se valor
adicionado estrangeiro contido nas exportagdes domésticas. Em outras palavras, captura a extensao para a
qual as empresas domésticas/estrangeiros utilizam valor adicionado estrangeiro em suas exportagdes.
Dessa forma, os dados do Grafico 33 apresentam a participagdo dos dois paises nos encadeamentos para
tras nas redes de producdo e de valor.
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nos dois paises estiveram concentrados primordialmente nos setores de servigos. Além

disso, os setores de servicos com maiores ganhos para o Brasil sdo aqueles que

apresentam quedas nos encadeamentos para o México. Isso revela que as importagdes

estdo cumprindo diferentes papéis nesses setores.

Tabela 23 - Valor adicionado doméstico nas exportacoes de produtos intermediarios
(Em % total exportado) - Brasil e México

Brasil México

Classificagao Setores 1995 2011 (%) | 1995 2011 (%)
Total 545 59.8 52| 43.6 444 0.8
Produtos Agricultura, floresta, caga e pesca 61.0 554 56| 725 68.1 -4.3
primarios Industrias extrativas e mineragao 854 859 05| 962 943 -1.9
Total das manufaturas 51.0 491 -1.9| 374 332 -4.2
Alimentos, bebidas, tabaco 32.7 36.1 34| 262 279 1.7
Baixa Téxteis e produtos téxteis 327 326 -0.2| 209 133 -7.6
tecnologia Madeira ¢ cortiga e suas obras 874 821 53| 876 766 -11.0
Pasta de papel e cartdo e seus artigos; edi¢@o e impressdo 721 711 -1.0| 59.0 49.6 -9.4
Coque, produtos petroliferos refinados e de combustivel nuc 61.0 546 -6.4| 527 407 -12.0
Borracha e Plasticos 750 694 55| 646 509 -13.7
Média-baixa | Outros produtos minerais ndo metalicos 81.6 782 -34| 789 728 -6.1
tecnologia | Metais basicos 842 813 -3.0| 778 808 3.0
Fabricagdo de produtos metalicos 63.0 676 4.6 52.8 488 -4.0
Manufaturas Nec; reciclaveis 31.1 257 55| 152 152 -0.1
Magquinas e equipamentos, nec 50.1 434 -6.7| 492 46.1 -3.1
Produtos quimicos 541 548 0.6 61.1 496 -11.5
Média-alta e | Maquinas e aparelhos eléctricos nec 482 478 -04| 365 282 -8.3
alta tecnologia | Fabricacio de veiculos automéveis, reboques e semireboque 328 300 -2.8| 255 209 -4.7
Equipamentos de transporte 381 313 -68| 261 213 -4.7
Outros Equipamentos de transporte 40.7 343 -6.4| 37.8 307 7.1
Equipamentos elétricos e 6ticos 358 301 57| 239 1717 -6.1
Eletricidade, gas e agua 979 941 -3.8| 464 423 -4.0
Construcao 179 163 -1.6| 177 174 -0.3
Comércio atacado e varejo, reparos 512 590 77| 423 503 8.0
Hotéis e Restaurantes 0.0 0.0 0| 00 00 0
Transporte e estocagem 540 505 -3.6| 313 41.0 9.7
Servigos Postais e das Telecomunicagdes 48.0 58.1 10.2| 51.5 443 -7.2
Intermediacdo financeira 575 580 0.5| 583 542 -4.0
Servicos Atividades imobiliarias 171 215 45| 60 111 5.1
Aluguel de maquinas e equipamentos 645 694 49| 188 485 29.7
Computagdo e atividades relacionadas 584 471 -11.3| 51.8 66.7 15.0
P&D e outras atividades de negocio 87.8 87.6 -0.3| 873 91.2 3.8
Administrac@o publica e defesa; seguranga social obrigatoria 717 540 -17.7| 00 0.0 0
Educagéo 0.0 0.0 0| 0.0 0.0 0
Satde e Ac¢do social 0.0 00 0| 3.7 1.6 2.1
Outras atividades de servigos coletivos, sociais € pessoais 71 171 99| 435 432 -0.3

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados da TiIVA-OCDE.
OBS: nec = nao especificada
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A partir da hipdtese de que os custos decrescentes de transporte e comunicacao
foram os responsaveis pela crescente fragmentacao produtiva entre os paises, Baldwin
(2011) argumenta que globalizacdo atravessou distintas fases. A primeira fase de
fragmentacdo (first unbundling), ocorrida até meados da década de 1980, foi dirigida
principalmente pela forte queda nos custos do transporte e envolveu a concorréncia
entre os setores, com as cadeias produtivas permanecendo praticamente dentro das
fronteiras nacionais. A segunda onda de dispersao geografica da producao (second
unbundling), comegando a partir de 1985, e dirigida por uma dramdtica queda nos
custos das tecnologias da informagdo e da tecnologia, resultou na separacao das tarefas
e processos, levando a uma massiva deslocalizagio das atividades. E nessa segunda fase
que os paises em desenvolvimento, como o Brasil, 0 México e varios paises asiaticos,
participam mais ativamente dessas redes.

A andlise dos resultados mostrados até aqui procurou evidenciar que ambos 0s
paises passaram a depender cada vez mais de insumos intermediarios importados,
embora em graus bastante diferenciados. A implica¢do imediata ¢ que Brasil e México
possuem distintos niveis de participagdo nas CGV, embora os dois paises apresentem
suas maiores participacdes basicamente nos mesmos setores € com quedas em seus
indices de circularidade. Como apontado por Baldwin e Venables (2015), a implicagdo
em termos de politica econdmica diz respeito aos tipos de CGV os paises deveriam se
engajar. Nesse sentido, € critico considerar os encadeamentos para tras e para frente,
considerando a estrutura produtiva interna dos paises, que tais participagdes colocariam
em perigo.

Os Graficos 43 e 44 mostram como evoluiram as localizagdes dos setores
brasileiro e mexicano nos quatro quadrantes: setores-chave, setores-impulsores, setores
independentes e setores estratégicos83 . Ja as Tabelas 24 e 25 agrupam os setores na
tipologia proposta para entender qual o propor¢ao dos setores em cada quadrante, assim
como quais os setores mudaram de quadrantes. Esse ltimo aspecto ¢ importante porque
ajuda a entender se o conjunto de transformacdes pelas quais passaram os dois paises
provocou grandes modificagdes nas localizagdes dos setores.

O primeiro ponto que merece destaque € a baixa mobilidade dos setores entre
os quadrantes entre 1995 e 2011. Do lado do Brasil, os Unicos setores que mudaram de

quadrante foram: 14 (equipamento elétrico e Optico) de setor-chave para setor impulsor,

83 ‘1 A 1
Os codigos com os nomes dos setores encontra-se no apéndice.
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27 (servicos postais e das telecomunica¢des) de setor impulsor para setor-chave, 4
(téxteis e produtos téxteis) de setor-chave para setor impulsor, 18 (construcao) de setor
impulsor para independente. Apenas 4 dos 34 setores modificaram de quadrante. O
mesmo padrio € possivel observar na economia mexicana, tendo em vista o baixo
nimero de setores que modificam sua localizacdo entre os quadrantes, mesmo em uma
economia que atravessou processos de abertura comercial e de integracdo nas CGV
mais profundos do que o experimentado pelo Brasil. Para a economia mexicana apenas
5 setores mudaram de quadrante: 4 (téxteis e produtos téxteis) de setor-chave para setor
impulsor, 1 (agricultura, floresta, caca e pesca) de setor estratégico para setor-chave, 17
(eletricidade, gis e agua) de setor impulsor para setor-chave, 13 (méquinas ndo
especificadas) de setor independente para impulsor, 27 (servicos postais e das
telecomunicagdes) de setor independente estratégico.

Outro ponto que chama a atencdo € a sobreposicdo de setores nos mesmos
quadrantes entre as duas economias. Isso mostra como economias em estagios
relativamente avancados de industrializagao exibem caracteristicas estruturais similares.
Esses resultados sdo parecidos aos apresentados no capitulo 2, quando encontramos
uma também elevada sobreposi¢cdo entre os dois paises. Em 1995, todos os setores-
chave da economia mexicana também eram setores-chave da economia brasileira. Em
2011, 4 dos 6 setores-chave do México também estavam no mesmo quadrante para a
economia brasileira. O mesmo grau de sobreposi¢cdo se repete nos demais quadrantes.
Contudo, vale ressalvar que essa sobreposi¢do nada diz sobre a magnitude dos efeitos
que cada setor tem sobre as respectivas, ou seja, o setor de alimentos, bebidas, tabaco
pode ter um efeito de encadeamento para tras superior no México do que no Brasil, por
exemplo.

Os processos de abertura comercial e de integracdo nas CGV parecem ter
reforcardo certos padrdes comerciais e de estrutura produtiva nos dois paises. De um
lado, o Brasil aprofundou sua insercdo externa baseada nas exportacdes de produtos
baseados em recursos naturais € nas importagdes de bens intermediarios, e, de outro
lado, 0 México como exportador de maquilas manufatureiras altamente importadoras de
partes, pegas € componentes. Isso implicou em um maior peso do consumo de insumos
intermediarios importados, que parece explicar, em certa medida, a perda de circuitos
circulares nas economias. Contudo, essa perda de circularidade parece ndo se desdobrar
em uma mudanga estrutural mais profunda. A baixa mobilidade dos setores entre os

quadrantes parece indicar que o comércio exterior, ainda que diminua o peso dos
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circuitos circulares pela via das importacdes, perdeu sua capacidade em dinamizar

ambas as economias.

198



Grifico 43 - Indice de poder de dispersio e de sensibilidade da dispersio, Brasil (1995-2011)
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Fonte: elaborac¢do propria a partir de dados da WIOD.
OBS: IPD = indice de poder de dispersdo e ISD = indice de sensibilidade de dispersao

Tabela 24 - Tipologia dos setores da economia brasileira - 1995 e 2011
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1995

Setores-chaves (I): IPD, ISD

Setores impulsores (II): ISD<1,

Setores independentes (III): ISD<1 ,

Setores estratégicos (IV): ISD>1,

>1 IPD>1 IPD<1 IPD<1
8,3,14,12,9,2,7, 4 5,15,13,10,22,16, 11,6, 18,27 26, 25, 24,33, 31, 32,29, 19 30, 28,21,34,1,17, 23,20
N° setores 8 10 8
Percentual do
total 24% 29% 24% 24%
2011 Setores-chaves (I): IPD, ISD  Setores impulsores (II): ISD<1, Setores independentes (III): ISD<1 , Setores estratégicos (IV): ISD>1,
>1 IPD>1 IPD<1 IPD<1
3,8,9,12,2,27,7 15,13,5,22,11,6, 10,4, 14, 16 18, 24, 26, 25, 33, 31, 19, 32, 29 30, 28,21, 17,1, 34, 23, 20
N° setores 7 10 8
Percentual do
total 21% 29% 26% 24%

Fonte: elabora¢do propria a partir de dados da WIOD.
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Grifico 44 - Indice de poder de dispersio e de sensibilidade da dispersio, México (1995-2011)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados da WIOD.
OBS: IPD = indice de poder de dispersao e ISD = indice de sensibilidade de dispersao
Tabela 25 - Tipologia dos setores da economia mexicana - 1995 e 2011
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1995

Setores-chaves (I): IPD, ISD

Setores impulsores (II): ISD<1,

Setores independentes (IIT): ISD<1 ,

Setores estratégicos (IV): ISD>1,

>1 IPD>1 IPD<1 IPD<1
8,4,9,12,7 5,25,3,6,24,10, 18, 16,17, 15, 11 13, 14,27, 22, 31, 34, 26, 19, 33, 32 2,28, 30,20,21,1,29,23
N° setores 5 11 10 8
Percentual do
total 15% 32% 29% 24%
2011 Setores-chaves (I): IPD, ISD Setores impulsores (II): ISD<1, Setores independentes (III): ISD<1 , Setores estratégicos (IV): ISD>1,
>1 IPD>1 IPD<1 IPD<1
8,9,17,12,7,1 25,3,5,6,4,10,24, 18,11, 16, 15,13 14,31, 22, 34, 26, 19, 33, 32 2,30, 28, 20, 21, 23, 29, 27
N° setores 6 12 8 8
Percentual do
total 18% 35% 24% 24%

Fonte: elaboragado propria a partir de dados da WIOD.
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Em sua defini¢do classica os encadeamentos para trds de um setor refletem a
demanda desse setor com relagdo aos insumos produzidos nacionalmente. Sob a
perspectiva da inser¢do dos paises nas redes de producao e de valor, a defini¢ao de
encadeamentos para tras diz respeito ao contetido de insumos intermedidrios importados
presente nas exportacdes. Em outras palavras, os encadeamentos para trds dentro da
abordagem de CGV mostram quanto de insumos intermediarios importados sao
utilizados na produgao do produto que ¢ exportado. Por outro lado, os encadeamentos
para frente mostram a dependéncia dos demais setores em relagdo a oferta de dado
setor. Quando consideramos esse conceito na 6tica da insercao nas redes de producdo e
de valor, os encadeamentos para frente estdo relacionados as exportagdes de insumos
intermediarios domésticos incorporadas nas exportagdes de outros paises.

As nogdes de upstream e downstream presentes na literatura de CGV mostram
como os paises podem estar localizados em distintas fases nas quais sdo fornecedores de
insumos intermedidrios a outros paises (upstream) ou como processadores de insumos
provenientes de outros paises (downstream) (de Becker e Miroudot, 2014). Ambos os
conceitos guardam uma proxima relagdo com os indicadores de BL GVC (Backward
linkages nas Cadeias Globais de Valor) e FL. GVC (Forward linkages nas Cadeias
Globais de Valor), tendo em vista a utilizagdo de métricas parecidas para indicar o valor
adicionado domeéstico/estrangeiro contido nas exportagdes/importacdes. Se o conceito
classico de encadeamentos para tras e para frente ndo ¢ capaz de levar em consideracao
as recentes transformagdes provocadas pela fragmentagdo produtiva, os conceitos de
upstream e downstream deixam de lado o fato de que um pais ser processador ou
fornecedor de insumos tem diferentes implicagdes sobre a estrutura produtiva interna. A
passagem de um pais processador de insumos para fornecedor de insumos tem sérias
implicagdes nas articulagdes inter e intrassetoriais, o que ndo € convenientemente
abordado nessa literatura. A leitura conjunta, em nivel setorial, possibilita uma leitura
mais abrangente das ambiguidades inerentes ao processo de maior integracdo no
comércio internacional.

Do ponto de vista dos encadeamentos para tras, € possivel supor que uma
maior ou uma crescente demanda por insumos importados de dado setor para suas
exportagdes tende a diminuir os seus encadeamentos para tras em relacdo aos
fornecedores domeésticos. Essa ideia sugere que parte da producdo doméstica para
exportacdo deva ser atendida por uma parcela crescente de importagdes, substituindo

parcialmente a produg¢do nacional. Em sua versdo simples, teriamos uma relagdao
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negativa entre o indicador cldssico de encadeamentos para trds e aquele utilizado nas
redes de produgdo e de valor. Contudo, o mais comum ¢ que os setores combinem, em
diferentes graus, insumos domésticos e insumos importados (Morceiro, Gomes e
Magacho, 2012; Fujii e Cervantes, 2013).

Os graficos 45 e 46 procuram colocar em evidéncia, primeiro para o caso do
Brasil, as relagdes entre a definicdo classica dos encadeamentos para tras e para frente
com os conceitos similares utilizados na literatura de CGV. Em ambos os casos temos
relagdes ndo-lineares. O caso entre as variaveis IPD e o BL GVC ¢ interessante no que
parece mostrar uma nao lineridade entre as varidveis. H4 um grupo amplo e heterogéneo
de setores para os quais a relacdo € positiva. Nesse grupo, os setores sdo demandantes,
em uma fracao crescente, de insumos domésticos para a produgao nacional e importados
para suas exportagoes. A partir de certo ponto a relagdo torna-se negativa, com um
conjunto de setores mais reduzido e mais proéximos do ponto de vista das cadeias
produtivas. A relacdo negativa indica que a crescente necessidade de insumos
importados para as exportagdes desses setores pode estar deslocando os fornecedores
locais.

No lado esquerdo do grafico 45, com pendente negativa, estdo quase todos os
setores caracterizados como de servigos (14 dos 18 setores considerados de servigos). Ja
na parte com pendente positiva encontram-se 11 setores, heterogéneos em suas
tecnologias, tais como madeira e seus produtos (6) e transporte maritimo (24). Na parte
do grafico na qual a pendente torna-se novamente negativa estdo nove setores, entre os
quais setores estdo produtos quimicos (9), coque e produtos do petroleo (8),
equipamentos elétricos e Opticos (14), equipamentos de transporte (15) e manufaturas
nao especificadas (16). Esses ultimos setores foram construidos ainda no periodo de ISI,
constituindo-se em importantes setores para a dindmica da economia. A relagdo
negativa nesses setores, com exce¢do dos setores 8 e 15, indica que uma parte crescente
da produgdo voltada a exportacdo ¢ atendida por insumos importados, tendendo a
diminuir os encadeamentos para tras dentro da economia brasileira. Nesse conjunto de
setores, as relagdes circulares ensejadas pelas demandas reciprocas entre os setores
parecem ter sido rompidas por uma crescente necessidade de insumos importados.

A abertura comercial e a recente valorizacdo cambial ao longo dos anos 2000
parecem explicar parcialmente a crescente dependéncia de um conjunto de setores por
insumos importados, deslocando os fornecedores domésticos. Contudo, ainda € possivel

observar que mesmo os setores na segunda parte negativa do grafico apresentam niveis
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relativamente elevados de encadeamentos para tras. Esse conjunto de setores sdo mais
complexos do ponto de vista da tecnologia incorporada em seus insumos e geralmente
possuem uma maior capacidade de encadear para tras do que os setores agrupados na
primeira parte negativa do grafico.

Como dito anteriormente, a capacidade que um setor tem em ser fornecedor de
insumos para a produgdo/exportagdo de outros setores tem o mesmo sentido para o ISD
e o FL_ GVC. O Griafico 46 também apresenta uma relagdo nao-linear entre as variaveis.
Como podemos observar, os setores estdo localizados em sua maioria na segunda parte
positiva do grafico (21 dos 34 setores), 5 na primeira parte positiva e 8 localizados na
pendente negativa. E interessante mostrar que os setores de produtos quimicos (9),
coque e produtos do petrdleo (8), outros produtos nao-metélicos (11) e equipamentos
elétricos e Opticos (14) possuem indices relativamente elevados, para o contexto da
economia brasileira, tanto de BL_GVC, quanto de FL. GVC. Ou seja, ainda participam
com uma frag¢do consideravel de valor adicionado doméstico nas redes de producado e de
valor, embora a parcela de insumos importador em suas exportagdes tenha crescido
sistematicamente entre 1995 e 2011.

Os paises de dimensdes continentais, com amplo mercado interno, estdo
localizados nas fases upstream das redes de producdo. Como vimos anteriormente, € 0
Gréafico 45 parece confirmar, o Brasil ¢ um dos principais fornecedores de matérias-
primas ou de insumos baseados em recursos naturais com algum grau de elaboragao
industrial. A concentragdo dos setores na segunda parte positiva do grafico mostra que
para determinados setores o maior encadeamento para frente, como grande fornecedor
aos demais setores da economia doméstica, parece implicar em alta participacdo do
valor adicionado doméstico em suas exportacdes. Esses resultados nada dizem a
respeito sobre a competitividade dos setores no mercado interno ou doméstico. O que os
dados mostram ¢ que para a ampla maioria dos setores as suas exportagdes possuem

uma grande parcela de valor adicionado doméstico.
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Grafico 45 - Indice de poder de dispersio e backward linkages

nas redes globais de producio e de valor, Brasil (2011)
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Fonte: elaboracao propria a partir de dados da WIOD.
OBS: BL_GVC = backward linkages nas cadeias globais de valor

Grifico 46 - Indice de sensibilidade de disperséo e forward
linkages nas redes globais de producao e de valor, Brasil (2011)
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Fonte: elaboracdo propria a partir de dados da WIOD.
OBS: FL_GVC = forward linkages nas cadeias globais de valor

204



Grifico 47 - indice de poder de dispersio e backward linkages nas Grifico 48 - Indice de sensibilidade de dispersio e forward linkages
nas redes globais de producao e de valor, México (2011)
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OBS: FL_GVC = forward linkages nas cadeias globais de valor
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Os resultados para a economia mexicana também mostram um padrdo ndo-
linear entre o conjunto de varidveis. O grafico 47 tem um formato de U-invertido entre o
IPD e o BL_GVC, indicando que a relagdo ¢ positiva até certo ponto a partir do qual ha
uma inversao na inclinagdo, de modo que relacdo torna-se negativa. Vale lembrar, que o
México estd localizado na parte downstream nas CGV, como um processador ou
montador de partes, pecas e componentes importados dos Estados Unidos e da Asia.
Isso implica em um maior valor médio do BL GVC relativamente ao brasileiro, muito
embora tenha um valor inferior em termos de IPD (a mediana do IPD para o Brasil ¢ de
1.012 e para o México ¢ de 1.004). Em qual medida essas diferengas em termos de
BL GVC implicam em diferencas nos IPD ¢ uma questdo que ultrapassa o escopo do
presente estudo.

No caso do México, também ha um conjunto de setores os quais mostram tanto
um BL_GVC alto, quanto um IPD elevado. Podemos apontar cinco setores: madeira e
corti¢a e suas obras (5), outros produtos minerais ndo-metalicos (9), alimentos, bebidas
e fumo (3), manufaturas ndo especificadas (12) e equipamentos de transporte (17). Os
cinco setores apontados apresentam uma forte demanda em relacdo aos fornecedores
domésticos, a0 mesmo tempo em que necessitam de uma parcela significativa de
insumos importados para realizar suas exportagdes. Os casos dos setores de manufaturas
ndo especificadas e equipamentos de transporte sdo paradigmaticos, pois sdo dois
setores com elevados niveis de insumos importados contido em suas exportagdes
(45.8% e 49.6%, respectivamente), mas ainda conservam uma grande demanda por
insumos de fornecedores domésticos.

Como no caso brasileiro, ha uma grande concentragdo de setores na pendente
positiva do grafico 48: 24 dos 34 setores estdo localizados nessa parte do grafico.
Contudo, esse amplo e heterogéneo grupo de setores estdo localizados na faixa entre
25% e 50% de FL_GVC, enquanto os setores do Brasil encontram-se entre 50% e 80%
de FL_GVC. A estruturagdo da economia mexicana como processadora e montadora de
maquilas para exportacdo, em sua maior parte para o mercado dos Estados Unidos,
necessariamente teria que resultar em uma diminui¢do nos valores do FL. GVC para os

setores.
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3.4 Conclusoes

O presente capitulo procurou mostrar como as estruturas produtivas e de
comeércio exterior do Brasil e do México reagiram diante dos processos de abertura
comercial, assinatura de acordos regionais e integracao nas redes globais de valor e de
producdo. Ainda que esses processos difiram temporalmente e em termos de intensidade
nos dois paises, a reestruturagdo industrial que acompanhou essas transformagdes
introduziu um componente estrutural nas importagdes, componente expresso no elevado
nivel e rigidez das importagdes de insumos intermedidrios importados. Para investigar o
impacto das mudancas do comércio exterior sobre a estrutura produtiva, calculamos
indicadores de comércio exterior e de participagdo nas redes de produgdo e de valor e
indicadores estruturais para analisar a similaridade e a complexidade das estruturas
produtivas.

A andlise comparada entre os dois paises permitiu extrair os seguintes
resultados:

a. O indice de similaridade de Le Masne cresceu em termos global e
setorial, indicando que as estruturas de coeficientes técnicos entre as
economias estdo mais proximas do ponto de vista do mix de tecnologias
utilizadas. Os resultados, ainda que ndo diretamente comparaveis aos do
Capitulo 2, mostram o mesmo padrao verificado nesse capitulo, qual seja: a
medida em que a complexidade tecnoldgica dos setores aumenta, temos uma
diminui¢do na similaridade. Os paises em niveis relativamente avangados de
industrializacdo exibem caracteristicas estruturais similares no sentido de que
mostram comparaveis niveis de articulagao.

b. As mudancas nas estratégias de desenvolvimento verificadas nos dois
paises implicaram em diferentes padroes de insercao externa. Por um lado, o
Brasil apresentando uma pauta exportadora concentrada em produtos
baseados recursos naturais e importando insumos intermediarios de alta
intensidade tecnolodgica, e, de outro lado, o México com um modelo
exportador de magquilas, altamente importador de partes, pecas e
componentes. Sob esses diferentes padrdes de inser¢do externa descansam
dois pontos em comum: i) uma maior dependéncia e rigidez estrutural em

relacdo aos insumos intermedidrios importados e ii) também em relagdo ao
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padrao exportador gestado. Como resultado dessa crescente dependéncia de
insumos importados, os paises aprofundaram seus diferentes padroes
exportadores para gerar superavits comerciais € evitar o aparecimento de
déficits persistentes em transacgdes correntes.

c. A maior dependéncia em relagdo aos insumos importados em conjunto
com uma pauta exportadora excessivamente concentrada em alguns produtos
baseados em recursos naturais (Brasil) e em magquilas (México) provocou um
movimento de queda nos indices globais de circularidade. Os circuitos de
retroalimentagdo passaram a ser fechados em forma crescente por insumos
importados, de modo que o peso dos circuitos nao elementares tendeu a
diminuir entre 1995 e 2011. O menor peso das autarquias ou dos auto-
consumos dos setores também ajuda a explicar a redugdo na complexidade
estrutural das economias. Em ambos os casos o peso das relagdes circulares
ainda depende em grande medida desses auto-consumos, refletindo a
importancia das dindmicas intrassetoriais para a complexidade estrutural.

d. O maior peso dos insumos intermediarios importados também pode ser
vista a partir dos indicadores de participagdo nas redes de producdo e de
valor. Os resultados mostram que ambos os paises possuem graus muito
diferenciados de participagdo nessas redes, tanto em nivel global, quanto em
nivel setorial. A andlise da relacdo entre o grau de participagao nessas redes e
o indice global de circularidade revelou que os dois paises estdo inseridos em
distintos clusters. Além disso, foi possivel perceber para o conjunto de paises
presentes na base WIOD uma relacdo ndo-linear em formato de U. Para um
conjunto amplo e heterogéneo de setores, a relagdo € negativa, enquanto para
outro conjunto de paises, notadamente China e Coreia do Sul, a relagdo pe
positiva. Os resultados indicam que o peso das relagdes circulares também
pode ser elevado em paises com uma participagdo relativamente elevada nas
redes de produgdo e de valor. Isso implica em que as importagdes jogam
diferentes papéis em paises com diferentes niveis de industrializacdo e de
desenvolvimento.

e. Por fim, mostramos como as modificagdes apresentadas no comércio
exterior e na estrutura produtiva das duas economias provocaram mudancas
pontuais na localizagdo dos setores na tipologia proposta. Esses resultados
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sdo importantes na medida em que a reestrutura¢do industrial implicou em
uma perda sistematica de complexidade das interrelagdes setoriais, embora
essa perda de complexidade nao tenha afetado o padrao de articulagdo setorial
herdado do periodo de industrializagdo por substituicdo de importagdes. A
leitura conjunta dos indicadores de indice de poder de dispersdo-indice de
sensibilidade da dispersdo e backward-forward linkages, em nivel setorial,
mostrou como: i) os diferentes setores combinam em diferentes medidas o
backward linkages nas CGV e o indice de poder de dispersdo, indicando que
as importagdes cumprem diferentes papéis entre os setores, € ii) setores com
elevados encadeamentos para frente tendem a ter elevados valores para o
forward linkages. Essa leitura conjunta dos indicadores possibilita uma
melhor definicdo dos conceitos de upstream e downstream, geralmente

utilizados em niveis agregados para localizar os paises nas redes de producao.
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CONCLUSAO

No presente estudo, buscou-se compreender as transformagdes ocorridas no
comércio exterior e nas estruturas produtivas do Brasil e do México entre o fim do
processo de industrializacdo por substituicdo de importacdes, na década de 1980, até a
insercao dos dois paises nas cadeias globais de valor. Nesse periodo ambos os paises
alteram suas estratégias de desenvolvimento em dire¢do a uma maior abertura
comercial, ainda que em momentos distintos e com diferentes intensidades. A realizagao
do estudo comparativo dessas duas economias se justifica por diversas razdes, sendo as
principais delas a similaridade do porte e da diversificagao dos setores industriais dos
dois paises resultantes de suas politicas de substituicdo de importagdes e a divergéncia
em suas escolhas de estratégias de integracao internacional a partir de meados da década
de 1980.

A andlise teve como hipotese a baixa capacidade de transformagdo estrutural
dos padrdes de especializagdo comercial gestados por ambos os paises entre o fim do
processo de substitui¢do de importacdes e a abertura comercial. De um lado, o Brasil
apresentou uma tendéncia a especializacdo nas exportagcdes de produtos baseados em
recursos naturais, enquanto que pelo lado das importagdes passou a depender cada vez
mais dos insumos intermediarios, principalmente de maquinas e equipamentos de
transporte. Por outro lado, o M¢éxico concentrou suas exportagdes nas maquilas
manufatureiras de exportagdo, principalmente nos setores de maquinas e materias de
transporte e equipamentos elétricos. As importagdes mexicanas estiveram concentradas
em insumos intermediarios para os setores de maquinas ¢ equipamentos de transporte
equipamentos elétricos.

A insercdo dos dois paises nas cadeias globais de valor tendeu a aprofundar os
padrdes de comércio gestados durante a década de 1990. O Brasil tendeu a reforgar sua
inser¢do nas cadeias de valor nas etapas upstream, ou seja, nas primeiras etapas dos
processos de producdo com a exportacao de matérias-primas. J& o México, apresentou
uma participacdo mais ativa e esteve localizado nas etapas mais dindmicas das cadeias
de valor, nas etapas downstream, quando o pais processa insumos intermedidrios para

posterior exportagao.
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Esses padroes divergentes de especializacdo comercial ndo foram capazes,
porém, de alterar significativamente nem os pesos relativos dos setores no valor
adicionado nem a forma de articulagdo entre os setores. Isso significa dizer que os
efeitos dos padrdes de comércio exterior sobre a composicdo e a forma de articulacdo
entre os setores na estrutura produtiva foram limitados ao longo do periodo em andlise.
Em outras palavras, o comércio exterior dos dois paises nao foi capaz de desencadear
processos de mudangas estruturais. O elevado grau de similaridade entre as duas
estruturas produtivas, em um contexto macroecondmico instdvel, mostra como as
diferentes estratégias de integracdo internacional ndo resultaram em significativas
alteracOes nas relacoes inter-setoriais.

O presente estudo também mostrou que um dos principais efeitos da maior
dependéncia de ambos o0s paises em relagdo aos insumos intermediarios importados foi
a perda de complexidade estrutural. O indice de complexidade estrutural, medido a
partir dos determinantes das matrizes de insumo-produto e utilizando a teoria dos grafos
de influéncia, ¢ uma contribuicdo metodoldgica e empirica aos estudos de mudanga
estrutural e comércio exterior. Nesse sentido, o estudo contribui para uma melhor
compreensdo de como os setores se articulam e quais os efeitos que as exportagdes e
importacdes t€ém no grau e padrao de interdependéncia entre os setores.

No primeiro capitulo, apresentamos uma revisdo bibliografica sobre a relagdo
entre mudanga estrutural e comércio exterior, além do método de trabalho a ser utilizado
ao longo do estudo. A revisdo bibliografica teve por objetivo mostrar os principais
indicadores utilizados para aferir a evolucao das estruturas produtivas e inserir o indice
global de circularidade dentro desse debate. O indice global de circularidade permite
entender a complexidade das estruturas produtivas a partir de nogdes pertinentes a teoria
dos grafos de influéncia, mas utilizando-se de ferramentas proprias a abordagem de
insumo-produto. Nesse sentido, o capitulo também buscou clarear os principais aspectos
conceituais e tedricos da teoria dos grafos de influéncia e sua utilizagdo com o
instrumental de matrizes insumo-produto.

O Capitulo 1 teve por objetivo mostrar a construcdo desse indicador e
decompo6-lo em termos dos fendmenos de interdependéncia,
dependéncia/triangularidade e autarquia. O peso das relagdes circulares em uma
estrutura produtiva indica que a influéncia da demanda final sobre o setor i deve se
propagar por um ampla sequéncia ndo-linear de setores até chegar ao setor j. Em outras
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palavras, quanto maiores os efeitos de retroalimentacdo entre os setores, mais tempo
levara para que a influéncia do setor i se propague até o setor j. Os efeitos reciprocos de
demanda entre os setores geram circuitos, que retardam a difusdo da influéncia entre i e
j. Assim, esse indicador leva em consideragdo ndo apenas o tamanho dos efeitos entre
os setores, mas também a distancia (estatistica) entre os setores. A ideia estatistica de
distancia corresponde ao nimero de passos necessarios para que o estimulo em um setor
afeta outro setor e pelas influéncias reciprocas entre eles.

A complexidade estrutural medida pelo indice global de circularidade permite
entender como a difusdo de um choque exogeno (demanda final, por exemplo) se
propaga por todos os setores que compdem uma estrutura produtiva. Se esse choque
exdgeno se propaga rapidamente entre todos os setores, dizemos que a estrutura
produtiva ¢ menos complexa. A explicacao diz respeito ao nivel de articulagdo intra e
inter-setorial ou das relacdes de dependéncia, interdependéncia e autarquia que as
estruturas produtivas possuem. Uma estrutura produtiva mais complexa implica em
maiores relagdes de interdependéncia e intra-setoriais, isto €, em um maior peso deos
circuitos nao lineares e dos auto-consumos dos setores. Entdo, o indice global de
circularidade ou de complexidade estrutural fornece uma medida do tempo e do custo
de ajustamento das estruturas produtivas diante de perturbagdes exdgenas.

As consideragdes acima indicam que a complexidade estrutural depende do
arranjo interno da estrutura, isto €, da posicao e da intensidade das ligagdes entre os
setores. A circularidade depende, assim, do determinante da matriz (I — A), o qual é um
indicador do volume de transagdes interindustriais. Quando uma economia torna-se
mais complexa, no sentido de que todo setor necessita crescentemente de outros como
fornecedores de insumos para sua producdo, a demanda intermediaria aumenta como
propor¢do do produto total e também cresce a probabilidade de encontrar caminhos
colapsando em circuitos. Além disso, quando a economia torna-se mais complexa,
circuitos de demanda intermediaria deveriam envolver uma maior quantidade de
setores. Nesse sentido, a circularidade ndo depende apenas do tamanho dos coeficientes,
mas também da complexidade da economia, definida como a presenga de circuitos nao-
lineares. Em outras palavras, a circularidade depende do nivel de integracdo entre os
setores.

O capitulo 2 inicialmente apresentou uma introducdo do contexto

macroecondmico das duas economias ao longo da década de 1980 e inicio da década de
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1990, com énfase na evolucdo da participagdo do valor adicionado dos setores, da
participagdo dos setores no emprego e nas estruturas de comércio exterior. Esse periodo
¢ caracterizado pelo fim das estratégias de industrializacdo por substituicao de
importagdes, sendo esta substituida por uma estratégia de maior abertura comercial e de
menor participa¢do do Estado nas atividades econdmicas. Com base nesses indicadores
agregados, foi possivel perceber uma crescente divergéncia nos padrdes de comércio
exterior ¢ no grau de abertura das duas economias. O padrao exportador do Brasil se
concentrou em de produtos baseados em recursos naturais, como soja, minerais
metalicos e 6leo vegetal e seus produtos. Ja o padrao exportador do México sofreu uma
forte modificagao devido a forte queda na participacao das exportagdes de petroleo.

Depois da crise da divida externa, em 1982, os paises adotaram medidas de
ajuste e estabilizacdo das condi¢des macroecondomicas. Como uma forma de minimizar
as crises no balango de pagamentos, os dois paises adotaram politicas comerciais
voltadas a geragdo de superavits. O resultado foi um aumento no grau de abertura das
duas economias, medido tanto pela razao exportagdes/PIB, quanto pela razao
importagdes/PIB, no caso da economia mexicana, € o aumento da exportacdes/PIB para
o Brasil. No caso da economias brasileira, a redu¢cdo da razdo importacdes/PIB foi o
resultado conjunto do lento crescimento economico e da necessidade de gerar superavits
comerciais.

Do ponto de vista da mudanca estrutural, as maiores modificagdes, em ambas
as economias, ocorreram na participagao dos setores no emprego, com a continua queda
da participacdo da agricultura e o correspondente aumento nos setores de comércio,
servicos e administragdo publica. A participacdo do emprego nas manufaturas
permaneceu relativamente estavel nos dois paises. J& a participacdo do valor adicionado
mostrou evolucdes similares nas duas economias. Para o Brasil, ocorreram ganhos de
participagdo nos setores de servicos, intermediagdo financeira e administragdo publica,
com uma queda na participacdo das manufaturas. A andlise da economia mexicana
revelou uma estabilidade durante todo o periodo na participagdo das manufaturas no
valor adicionado, com os ganhos de participacdo concentrados nos setores de
intermediagao financeira, administracao publica e servigos.

A aplicagdo dos indicadores estruturais, tais como o indice de circularidade,
interdependéncia, dependéncia, autarquia e encadeamentos para trds e para frente,
esteve restrita ao ano de 1980. Esse ¢ o tUnico ano para o qual hd matrizes
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conjuntamente para os dois paises. No caso do México, ndo ha disponibilidade nem das
matrizes nem das Tabelas de Recursos ¢ Usos, de modo que a comparacao, em termos
dos instrumentais de matrizes de insumo-produto, ficou restrita as matrizes de 1980.
Para a realizagdo dessa comparacao, foi realizada uma compatibilizagdo e harmonizagao
entre as duas matrizes nacionais, com o objetivo de compararmos os indicadores
estruturais. Essa ¢ uma contribui¢do metodologica ao estudo comparado entre as duas
economias, permitindo a sua replicagdo para estudos comparativos entre outras
economias.

O ano de 1980 foi considerado como de fim do processo de substituicao de
importagdes nos dois paises, tendo em vista que a partir de 1982, com a crise da divida
externa, essa estratégia seria progressivamente abandonada. Os dois paises construiram
modelos similares de industrializacdo por substituicdo de importacdes, chegando a
década de 1980 com niveis relativamente avancados de industrializagdo ¢ caracteristicas
estruturais similares, como o nivel de articulacdo dos setores, embora os padrdes de
comércio exterior sejam bastante diferenciados, principalmente pelo lado das
exportacoes.

A analise do capitulo 2 revelou que, a partir das matrizes de insumo-produto
doméstica e total (incluindo as importagdes) para o ano de 1980, o grau de similaridade
entre as duas economias era relativamente elevado tanto do ponto de vista global,
quanto em relagdo aos niveis de similaridade por setor. Esse era um resultado esperado
para economias com estratégias de desenvolvimento relativamente parecidas, cujas
matrizes de interrelagcdes setoriais apresentavam niveis comparaveis de articulagdo. Em
outras palavras, o padrdo e a intensidade (ou o fluxo de bens e servigos) de como os
setores se articulavam entre si eram relativamente similares nas duas economias.
Quando adicionamos as importacdes na matriz de interrelagdes setoriais domésticas isto
implica no aumento na intensidade das relagdes entre os setores. Essa inclusdo tende a
diminuir o grau de similaridade entre as duas economias, pois as importagdes diferem
em termos de produtos e em termos de volume.

Os resultados setoriais mostraram que a similaridade cai a medida que os
setores tornam-se mais complexos do ponto de vista do mix de tecnologias utilizadas,
expresso nos coeficientes técnicos. Uma das explicagdes possiveis estd relacionada com
os diferentes niveis de abertura comercial ao qual os setores dos dois paises estavam
expostos no comeco da década de 1980. Os calculos dos coeficientes de penetracdo de
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importacdo e de exportagdo também ajudam a explicar essas dissimilaridades setoriais.
Os setores com maiores coeficientes de penetracdo de importagdes e de exportacdo
apresentaram menores niveis de similaridade entre os dois paises.

No inicio da década de 1980, era perceptivel que a estratégia de
industrializacdo por substituicdo de importagdes proposta pelo México adotada entre
1950 e 1980, com um maior peso dos insumos importados, tinha resultado em uma
maior dependéncia em relagdo a essas importacdes. Os dados mostraram como o
resultado do processo de substituicdo de importagdes foi a montagem de estruturas
produtivas com caracteristicas estruturais similares e estruturas de comércio com
profundas divergéncias nos dois paises. A estrutura de exportacdes do México estava
concentrada em torno do complexo petroquimico, cujo epicentro era a empresa estatal
PEMEX, com um peso crescente do setor automotivo. Ja a pauta exportadora brasileira
apresentava uma maior diversificagdo em torno dos setores baseados em recursos
naturais e manufaturas. Ao longo da década de 1980, com as reformas
macroecondmicas adotadas pelos sucessivos governos mexicanos, a pauta exportadora
do pais deixa de estar concentrada no petroleo para um rapido aumento na participagao
das manufaturas, enquanto a brasileira tende a estar cada vez mais concentrada em
produtos baseados em recursos naturais.

Com base na matriz de insumo-produto de 1980 para os dois paises, foi
possivel calcular os indices de poder de dispersdao e sensibilidade de dispersdo, que
possuem significados proximos aos indices de encadeamentos para trds e para frente. A
diferenca entre os dois conjuntos de indice ¢ que o primeiro leva em consideragdo o
peso de cada na estrutura econdmica, o que ndo ¢ levado em consideragdo pelo segundo
conjunto de indices. A partir dos indices de poder de dispersdo e sensibilidade da
dispersdo, construimos uma tipologia para classificarmos os setores em quatro
categorias: setores-chave, impulsores, independentes e estratégicos. Essa tipologia ¢
importante do ponto de vista da aplicacdo de politicas macroecondmicas, no sentido de
identificacao dos setores com maiores capacidades de impulsionar o maior niumero de
setores na economia.

As estratégias similares de industrializagdo adotadas em ambos os paises, até o
inicio da década de 1980, criaram um nucleo relativamente comum de setores-chave
entre as duas economias. No Brasil e no México, encontramos 8 setores-chave, sendo
que 6 deles eram comum aos dois paises: industrias basicas de ferro e ago, celulose e
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produtos de papel, pecas e acessorios para veiculos automotores, industrias de metais
nao-ferrosos e produtos metalicos estruturais, fabricacdo de plasticos, borracha, resinas
e fibras quimicas e fabricacdo de produtos quimicos basicos. Esse ¢ um resultado
importante por mostrar como o nucleo de setores com maiores capacidades de gerar
encadeamentos para trds e para frente era similar entre as duas economias. Isso também
mostra como o padrdo de articulagdo entre os setores dentro das estruturas produtivas
era similar. Contudo, como foi demonstrado no capitulo 2, esse nucleo comum guarda
diferencas em seus graus de similaridade e em seus niveis de abertura ao comércio
exterior. Os setores-chave sdo aqueles que apresentaram maiores coeficientes de
exportagdes ¢ maiores niveis de penetragdo das importagdes, resultando em menores
indices de similaridade.

Para analisamos com maiores detalhes a importancia dos diversos setores nas
respectivas estruturas produtivas, utilizou-se uma versdo modificada do método de
extracdo hipotética. O método classico de extracao hipotética tem por objetivo substituir
linhas e colunas da matriz de insumos intermediarios domésticos pelas correspondentes
linhas e colunas da matriz de insumos importados. A ideia ¢ calcular qual o efeito da
substituigdo da produgdo nacional por insumos importados, medindo, assim, a
importancia de cada setor doméstico na economia. No presente estudo, a modificagao
que realizamos residiu em dois pontos: 1) ndo substituimos as linhas e colunas da matriz
de insumos intermedidrios domésticos pelas respectivas linhas e colunas da matriz de
insumos importados, de modo a ii) calcularmos os subdeterminantes das matrizes
domésticas. O objetivo do calculo do subdeterminante ¢ medir a perda de relacdes
resultante da extragdo de cada um dos setores da economia.

Nessa abordagem a partir dos subdeterminantes, a questao nao € agrupar os
setores segundo a tipologia proposta, mas utilizar alguns conceitos proprios da teoria
dos grafos para a andlise dos setores mais importantes da economia. Ao invés de
extrairmos um setor da matriz doméstica e substitui-lo pelo mesmo setor da matriz de
insumos importados, a ideia foi mostrar como a extracdo dos setores implica na perda
de certo numero de conexdes ou arcos entre os setores. Em outras palavras, foi possivel
analisar a importancia dos setores ndo apenas pelos encadeamentos desses setores, mas
também pelas conexdes que seriam perdidas caso dado setor fosse completamente

extraido da matriz de interrelacdes domésticas. Essa mesma ideia também foi realizada
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a partir das diferengas entre os subdeterminantes e o determinante estrutural das
matrizes.

Os resultados mostraram que ha uma boa correspondéncia entre os setores-
chave a partir dos conceitos de encadeamentos e os setores mais importantes do ponto
de vista dos subdeterminantes. Os setores-chave das economias apresentaram altos
valores para os subdeterminantes, indicando que os setores com maiores encadeamentos
para trds e para frente também apresentam os maiores niveis de conexdes entre 0s
setores. Esses resultados sdo importantes, do ponto de vista metodoldgico, pois
permitem uma leitura conjunta entre os instrumentos analiticos da abordagem de
insumo-produto e aqueles derivados da teoria dos grafos. E possivel entender os setores
com maiores valores para os subdeterminantes como aqueles que possuem as maiores
forgcas de atracdo e repulsdo em um grafo. Dito de outro modo, sdo setores que estdo
localizados topologicamente no centro dos grafos, demandando e ofertando uma grande
quantidade de fluxo de bens e servigos.

O arranjo interno das estruturas ou a posi¢ao ¢ a intensidade das ligagdes entre
os setores determina o grau de complexidade das estruturas produtivas, o que pode ser
captado pelo calculo do indice global de circularidade. Na comparacdo entre o Brasil e o
México, esse indicador mostrou como a estrutura produtiva brasileira era mais
complexa do que a mexicana. Essa maior complexidade se refletiu em uma maior taxa
de interdependéncia entre os setores.

A construgdo e utiliza¢do desse indice global de circularidade visou preencher
uma lacuna dentro da literatura que analisa a evolucdo das estruturas produtivas, qual
seja: a falta de um indicador suficientemente sintético e robusto do ponto de vista
metodoldgico. Ademais, esse indice pode ser decomposto em outros indicadores, como
taxa de interdependéncia, taxa de dependéncia/triangularidade e taxa de autarquia.

A analise do Capitulo 3 teve por objetivo dar continuidade ao estudo da relagdo
entre comércio exterior e estrutura produtiva. A partir de meados da década de 1990, os
dois paises consolidam seus processos de abertura comercial, com a assinatura de
diferentes acordos comerciais regionais, o Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) para o México e o Mercado Comum do Sul (Mercosul) no caso do
Brasil. A assinatura desses acordos regionais aumentou o grau de abertura comercial das
duas economias e aprofundou os padrdes de comércio exterior herdados da década de
1980.

217



O grande aumento das importagdes de insumos na década de 1990 e ao longo
dos anos 2000 estaria relacionado ao processo de abertura comercial, a valorizagao
persistente do cambio e as estratégias microecondmicas de localizacdo das plantas
industriais das empresas transnacionais. O processo de fragmenta¢do produtiva e a
consequente formacdo das cadeias globais de valor parecem ter exacerbado os padrdes
de especializagdo comercial de ambos os paises. Em que pesem os diferentes
posicionamentos e graus de participacdo dos dois paises nessas cadeias, o fato € que as
respectivas inser¢des nessas cadeias ndo foram capazes de modificar seus padroes de
exportagdo e de importacao.

A andlise da mudanca estrutural a partir de indicadores agregados, como as
participagoes relativas dos setores no valor adicionado e no emprego, mostrou um
aumento nos dois paises da participacdo das manufaturas no valor adicionado entre
1994 e 2000. Uma das possiveis explicacdes para esse aumento estd relacionada com a
assinatura dos acordos comerciais, que permitiu a deslocalizacdo de empresas entre os
paises-membro do Mercosul ¢ do TLCAN. Contudo, a partir de 2001 ocorre uma
estabilizacdo seguida por uma queda, em ambos os paises, na participacdo das
manufaturas no valor adicionado. A analise para o periodo de 1950-2010 mostrou como
a queda de participagdo das manufaturas no valor adicionado, para o caso do Brasil,
ocorre desde o inicio da década de 1970, interrompida no periodo entre 1992-2000.

A entrada de China na Organizacdo Mundial do Comércio, em dezembro de
2001, provocou uma reorganizagao espacial da produ¢do industrial. Atraidas pelo baixo
custo da mao-de-obra e pelas politicas industriais de atracdo de capital estrangeiro do
governo chinés, as empresas transacionais deslocam seus processos produtivos de paises
como México e Brasil para a China e outros paises da Asia. O resultado para o Brasil e
para o México foi o ganho de participacdo no valor adicionado de setores como
construcdo civil, comércio e transporte, armazenagem e comunicagoes.

A diminuic¢do da participagdo das manufaturas no valor adicionado foi seguida,
ainda que em menor medida, por uma queda na participacao desse setor no emprego. Os
setores que mais ganharam participagdo foram comércio, construgdo civil,
intermediagao financeira e servigos. Quando analisamos o Brasil ¢ o0 México em relagao
a outros paises em desenvolvimento e desenvolvidos, os resultados mostraram uma
tendéncia de queda generalizada na participagdo do emprego nas manufaturas para os
paises desenvolvidos e em alguns paises em desenvolvimento. O objetivo dessa
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comparag¢do foi o de mostrar como o Brasil e o México estdo inseridos em uma
tendéncia que ocorreu em nivel mundial, devido, entre outros fatores, a deslocalizagao
de plantas industriais para a China.

Uma vez realizada a andlise dos indicadores agregados de comércio exterior e
mudanga estrutural, aprofundamos o estudo a partir de indicadores derivados das
matrizes de insumo-produto da World Input-Output Database (WIOD) para o periodo
entre 1995 e 2011. Essa disponibilidade de matrizes de insumo-produtos compativeis
entre si ¢ com longos intervalos temporais permitiu que analisdsemos o grau de
similaridade das estruturas produtivas do Brasil e do México para os anos de 1995, 2000
e 2011. Os resultados mostraram um crescimento no indice de similaridade entre as
estruturas produtivas das duas economias tanto do ponto de vista global, quanto do
ponto de vista setorial.

Uma das principais caracteristicas dos processos de reestruturacao produtiva do
Brasil e do México, ocorridos no ambito da abertura comercial e integracdo nas redes
globais/regionais de produgao, foi o aumento do consumo intermediario importado. Ao
analisarmos conjuntamente o indice de similaridade setorial e a participagao do
consumo intermedidrio doméstico e importado no total, segundo o setor, observou-se
que os menores indices de similaridade estdo localizados naqueles setores mais
dependentes em relacdo aos insumos importados. Esses setores estdo localizados
principalmente na industria de transformacao. Nesse sentido, concluiu-se que o grau de
similaridade entre os setores das duas economias dependeu do grau de abertura desses
mesmos setores.

A anélise comparada dos coeficientes setoriais de importagdo do Brasil e do
México revelou como as estruturas produtivas dos dois paises dependem de forma
diferenciada dos insumos importados. Ainda que o coeficiente de importagdo tenha
aumentado para todos os setores da economia brasileira, observou-se uma grande
diferenca em relagdo ao coeficiente setorial de importagdo da economia mexicana. Essas
diferengas nos coeficientes setoriais de importacdo sdo o resultado das diferentes
estratégias de integracdo internacional adotadas pelos dois paises durante a década de
1980, que determinaram, como vimos no Capitulo 2, diferentes padroes de comércio
exterior e, dessa forma, diferentes necessidades em termos de insumos importados.
Ainda que as duas economias divirjam em termos do coeficiente setorial de importagao,
mostramos como os maiores coeficientes estiveram localizados nos mesmos setores:
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equipamentos de transporte, equipamentos elétricos e Opticos, maquinaria nao
especificada, outras manufaturas, borracha e plasticos, metais basicos, quimicos e
produtos quimicos.

Esses resultados indicam que houve certa invariancia no padrao de importagao
das economias brasileira e mexicana no sentido de que os principais setores importados
em 1995 eram também os principais importadores em 2011. Os acordos regionais,
Mercosul ¢ TLCAN, e a insercdo nas cadeias de valor parecem apenas aprofundar
caracteristicas herdadas do periodo de industrializagdo por substitui¢ao de importagdes.
Uma dessas caracteristicas parece ser a rigidez da oferta doméstica em atender a
expansao da demanda, de modo que os setores domésticos passaram a depender em
forma crescente dos insumos importados.

Do ponto de vista do indice de complexidade estrutural, mostramos como a
economia brasileira apresentou indices superiores ao da economia mexicana para todo o
periodo. Isso significa que a estrutura produtiva brasileira era mais complexa do que a
mexicana, com maiores taxas de interdependéncia entre os setores. Contudo, em termos
de evolucao temporal do indice de complexidade estrutural, observou-se uma continua
queda nesse indice para as duas economias. Argumentamos que essa diminui¢do nos
indices de circularidade das duas economias ¢ o resultado da maior dependéncia dos
setores domésticos em relacdo aos insumos importados e da auséncia de politicas
econdmicas voltadas para mitigar as redugdes nas complexidades estruturais.

Outro resultado que chamou a atencdo foi a relativa estabilidade dos setores
nosquatro quadrantes (setores-chave, impulsores, independentes e estratégicos). Isso
indicou a existéncia de certos padrdes invariantes em ambas as estruturas produtivas,
com poucos setores modificando as suas localizagdes. Além disso, observou-se uma
relativa sobreposi¢do de setores nos mesmos quadrantes nas duas economias. Ou seja,
existem grupos de setores que pertencem aos mesmos quadrantes nos dois paises. Essa ¢
uma conclusdo importante na medida em que aponta que as transformagdes verificadas
no ambito do comércio exterior dos dois paises, com a consequente perda de
complexidade em suas estruturas produtivas, ndo foi capaz de modificar os padrdes de
articulacao inter-setorial herdados do processo de substitui¢cao de importacdes

Por fim, mostramos a existéncia de uma relacdo ndo-linear, para as duas
economias, entre os indices de poder de dispersdo e sensibilidade de dispersdo e os
indices de encadeamentos para tras e para frente nas cadeias globais de valor. Essa ¢
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uma conclusdo importante na medida em que aponta que as transformacgdes verificadas
no ambito do comércio exterior dos dois paises, com a consequente perda de
complexidade em suas estruturas produtivas, ndo foi capaz de modificar os padrdes de
articulagdo inter-setorial herdados do processo de substitui¢do de importacdes. Nesse
sentido, podemos afirmar que as estruturas produtivas construidas historicamente
determinaram as trajetorias da insercdo internacional das economias no periodo de 1995
a2011.

Os resultados encontrados mostram as dificuldades e desafios na adogao de
politicas econdmicas voltadas para uma insercdo dindmica dos paises no comércio
internacional no sentido de aprofundar e construir novas vantagens comparativas em
setores com potencial de crescimento da demanda. Embora os desafios das politicas
econdmicas nao estejam restritas as politicas industriais, a crescente complexidade e
interdependéncia entre os paises no comércio global e nas cadeias de produgdo, colocam
em questdo antigos paradigmnas, como o imperativo do adensamento das cadeias de
producao domésticas, principalmente aquelas localizadas nas manufaturas. Além disso,
o exemplo do México mostrou que a exportagdo de produtos com alto valor agregado
ndo ¢ condi¢do suficiente para uma inser¢do mais dindmica dos paises nas cadeias
globais de valor nem para a obten¢ao de maiores taxas de crescimento.

Em um mundo caracterizado pela fragmentacdo dos processos produtivos e
formacao de redes globais e regionais de producdo e de valor, a efetividade das politicas
econdmicas em maximizar os ganhos da participagdo nas cadeias de valor depende ndo
somente do desenho das politicas, mas das sinergias entre as politicas. Os debates
ocorridos no Brasil e no Mé¢éxico estiveram centrados na criagdo de incentivos
governamentais, os quais permitiriam o desenvolvimento nacional de etapas ou estagios
com alto valor agregado, em setores criadores de externalidades tecnologicas, tais como
maquinas e equipamentos de transporte, equipamentos eletroeletronicos e aeroespacial.

A adogdo de politicas de conteudo local parece, porém, ir contra a propria
logica de integragdo das estruturas produtivas as cadeias de valor, uma vez que estas
requerem uma maior flexibilidade na escolha dos fornecedores (Ferraz, Gutierre e
Cabral, 2015). O atual contexto de integracao internacional dos dois paises nos fluxos
de bens e servigos ¢ caracterizado pela predominancia das estratégias de liberalizagao

comercial, grandes fluxos de comércio exterior e a proliferagdo de acordos comerciais
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bilaterais e multilaterais, que restringem os instrumentos de politica econdomica
disponiveis para promover mudangas estruturais.

A persisténcia de modelos de exportacao baseados em recursos naturais, como
no Brasil e em outros paises da América do Sul, e baseados nas maquilas de exportacao,
como no México e em outros paises da América Central, tem alimentado o debate sobre
a necessidade e como a politica industrial pode desencadear processos de mudanga
estrutural e criar vantagens comparativas dindmicas em setores nos quais a inovagao
joga um importante papel. O debate sobre a adocdo de politicas industriais ganhou
novos contornos no Brasil € no México, quando a participagdo das manufaturas no valor
adicionado diminuiu e a capacidade da industria gerar empregos praticamente estagnou
na década de 1990 e ao longo dos anos 2000. Como mostramos nos Capitulos 2 e 3,
ambas as economias construiram nucleos de setores-chave praticamente invariantes no
periodo em andlise. Esses padrdes indicam, por um lado, uma rigidez nas estruturas
produtivas e, por outro lado, uma baixa capacidade dos padrdes de comércio exterior em
gerar transformacgdes estruturais. Apesar dessa aparente contradi¢do, sua ado¢do pode
estimular o desenvolvimento de atividades mais sofisticadas ou especificas que
qualifiquem o pais a participar em etapas das “cadeias globais” geradoras de maior
valor agregado.

Em nosso entendimento, os resultados acerca dos padrdes de comércio exterior
e da forma como os setores se articulam nas duas economias mostram a importancia da
adocdo de politicas industriais setoriais. Em que pesem as criticas em relagdo a escolha
de setores especificos para a adogao de politicas publicas, dado o risco dos formuladores
de politica econdmica serem capturados pelos interesses das empresas privadas, os
resultados apontam que os diferentes setores possuem diferentes efeitros sobre o
desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, as politicas publicas voltadas para a
mudanga estrutural no Brasil e no México devem buscar criar novas vantagens
comparativas.

O presente estudo avangou no sentido de analisar comparativamente as
estruturas produtivas e os padroes de comércio do Brasil e do México desde o fim do
processo de substituicdo de importagdes, no inicio da década de 1980, até a inserc¢ao das
duas economias nas cadeias globais de valor, ao longo dos anos 2000. A comparagdo
realizada a partir de matrizes de insumo-produto e da teoria dos grafos de influéncia ¢é
uma contribui¢do, empirica e metodologica, ao debate dos efeitos do comércio exterior
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sobre as estruturas produtivas. A utilizagdo do indice global de circularidade ou de
complexidade estrutural visou contribuir para o entendimento de como evoluiram as
estruturas produtivas das duas maiores economias da América Latina.

O estudo comparativo mostrou uma perspectiva estrutural de longo prazo entre
as duas economias, embora a comparacao do Brasil e do México com outras economias
em desenvolvimento e desenvolvidas tenha aparecido marginalmente no presente
estudo. Do ponto de vista empirico, ¢ interessante avancar no sentido de colocar em
uma perspectiva mais ampla as duas economias. Essa perspectiva mais ampla permitira
entender se os desenvolvimentos ocorridos no ambito das duas economias, em termos
de estrutura produtiva ¢ de comércio exterior, sdo especificos as duas economias ou
fazem parte de padrdes de mudanca estrutural mais gerais, envolvendo outros paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Assim, € possivel investigar como estruturas
produtivas historicamente determinadas sdo influenciadas pelos diferentes padroes de
especializacdo comercial dos paises. Os estudos futuros a partir desse enfoque
constituiriam uma importante contribui¢ao dentro da tradigdo estruturalista da CEPAL.

Ja do ponto de vista metodoldgico, faz-se necessario avangar no estudo da
teoria dos grafos, particularmente em um melhor entendimento da decomposi¢do do
indice global de circularidade em seus indicadores de interdependéncia, dependéncia e
autarquia. No Capitulo 1, o processo de decomposicdo desses indicadores a partir do
indice global de circularidade ndo ¢ desenvolvido. Em estudos futuros, a decomposicao
deve ser explicitada de modo a compreendermos como a circularidade ou os efeitos de
retroalimentagdo entre os setores pode ser entendida a partir das influéncia diretas e
indiretas, em termos de demanda e oferta de insumos intermediarios, que esses setores
exercem entre si. Ademais, dada a disponibilidade de matrizes de insumo-produto para
varios paises desenvolvidos e em desenvolvimento, a utilizagdo da teoria dos grafos
permite a visualizacdo da rede de comércio e da estrutura produtiva e a utilizagao de
indicadores (densidade da rede, coeficiente de agrupamento, entre outros) para essas

redes, que tém uma utilizagdo ainda incipiente nos estudos economicos.
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APENDICE A: Equivaléncia entre os determinantes

Seja Xp a matriz diagonal:

X, 0 0
X=[7 % 0
0 0 X,

— 0 0
X1
0 - 0
X5t = X, :
0 0 1
X,

Seja F a matriz dos fluxos de bens e servigos:

X111 X120 Xin

X21 X22 v Xop
F = : : . :

Xn1 Xn2 °° Xnn

Partindo das defini¢des de T ¢ A,

t11 tiz o tin X111 X12 t Xin
T = b1 a2 v lop| _ |X21 X220 Xon
th1 th2a - tan Xn1 Xn2 7 Xnn

=FXx;?!

:><:| N
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r 1
— 0 0
a a cee a Xl x x cee x
11 12 in 1 11 12 in
Az1 Az -+ dzp 0 — - 0[]|X*21 X22 " X2n _
A= : . : | = X5 : : - .| =Xp'F
Ap1 Apz ° Qpp : : " 1 Xn1 Xn2 0 Xnpn
0 O —
X,

= XpA.
Em seguida, podemos reescrever T como funcao de A:
T =FX;! = XpAX;1t.
De modo que vem:

det(T) = det(XpAXp1) = det(Xp) * det(A) = det(Xy1)
= det(Xp) * det(Xp1) * det(A) = det(XpXp?t) * det(A) = det(A)

Essa mesma equivaléncia pode ser demonstrada mais diretamente a partir de:

n
det(XD) = 1_[Xl
i=1

11
det(Xp) [l Xi

det(Xp1) =

Logo,

det(T) = det(XpAXpt) = det(Xp) = det(A) = det(Xp1)

HX x det(A) x =—— X, l_[X ———x det(A) = det(A)

lll
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APENDICE B: O teorema de Bott e Mayberry (1954)

Bott e Mayberry (1954) demonstraram que o determinante de uma matriz era
uma fungio das arborescéncias ou arvores enraizadas® do grafo representativo desta
matriz. Seja A uma matriz quadrada de ordem n composta dos elementos a;; € que
verifica as propriedades usuais das matrizes de insumo-produto:

* —q; < 0 (Vi#j);
=y = — Xy jri Gij

Exemplo:

0 —Q2 vt TQn
—a 0 e —a

A= 21 . . 2n
—Qp1 —Qyy 0

A partir dessa matriz € possivel definir uma matriz B de ordem n + 1 do tipo:

[0 61 62 oo 63 ]
|0 0 _a12 cee —a1n|
B = |0 _a21 0 se _azn |,
l: P
lO —Qp1 —Qpy 0 J

— n
com §; = @y + Xjy j»i Aij-
Se considerarmos os elementos da matriz B como os valores a;; dos arcos

orientados de i a j de um grafo G, onde os vértices sdo numerados de 0 a n, entdo

obtemos no caso de um grafo com trés vértices a seguinte representagao:

Difusio arborescente das influéncias exteriores

84 . . A , . o s
Na literatura de teoria dos grafos, arborescéncias e arvores enraizadas sdo utilizadas indistintamente
como sindénimos.
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O teorema de Bott e Mayberry (1954) enuncia que se E ¢ o conjunto das
arborescéncias Ay, do grafo G, entdo o determinante da matriz A ¢ dado pela soma do
valor V (A},) das arborescéncias do grafo G. O valor de V(A4y) é dado pelo produto dos

coeficientes ponderando os arcos da arborescéncia Ay,.

detaij = Z V(Ah)

Ap€E

No exemplo mostrado acima, o grafo G contém 16 arborescéncias, de modo

que o determinante da matriz A € igual a:

16
det al-j = Z V(Ah)
h=1

O determinante de uma estrutura de trocas ¢ uma funcdo da difusao
arborescente das influéncias exteriores através da estrutura. No contexto em que o grafo
G descreve os fluxos de bens e servigos, o vértice 0 aparece como o conjunto agregado
das fontes de perturbacdes exteriores, que impactam os polos da estrutura produtiva
formada pelos setores 1, 2, e 3.

A figura acima permite visualizar as arborescéncias ou arvores enraizadas e

orientadas do grafo, assim como o valor afetando cada uma delas:
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Conjunto de arborescéncias contidas na arvore do grafo G

<

ViAy) =86, 8 ViAz) = 8a 830y ViAz) = 82850y Viay) =8 8yapn
ViAs) =8 s 8 ViAg) = 8y 82 ays ViAz) = 8 83 83 ViAs) = dmaan

ViAg) =8 m2am

~

ViAp) = 8 ay3 82

Vi Az) = Bz 821 s

WiAga) = 0z b3 a

WVi{Aa) = b3 a3 asz

ViAys) = &3 a3 anz

ViAgs) =03 aszan

A partir do grafo representativo G € possivel derivar arvores enraizadas ou
arborescéncias. Estas sdo caracterizadas por serem aciclicas, com sentido univoco,
passando por todos os vértices do grafo representativo e possuindo uma raiz. Como
podemos ver nas 16 arborescéncias representadas acima, todas elas sao aciclicas, isto &,
partem da influéncia exterior 0 e passam por todos os vértices, sem qualquer retorno
sobre os mesmos. Nesse sentido, as arborescéncias sdo caracterizadas pela presenga de
caminhos elementares e univocos. Outra propriedade interessante derivada das

arborescéncias ¢ a possibilidade de enumera-las e ranqued-las.
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APENDICE C: Codigo dos setores

Codigo Setores

1 Agricultura, caga, silvicultura e pesca

2 Extragdo vegetal

3 Comidas, bebidas e fumo

4 Téxteis e produtos té€xteis

5 Couro e produtos do couro

6 Madeira e produtos da madeira

7 Celulose, papel, impressao e publicagdo

8 Coque, petrdleo refinado e combustivel nuclear

9 Quimicos e produtos quimicos

10 Borracha e plasticos

11 Outros produtos nao-metalicos

12 Metais basicos e metais fabricados

13 Magquinaria, Nec

14 Equipamentos elétricos e opticos

15 Equipamentos de transporte

16 Outras manufaturas

17 Eletricidade, gas e agua

18 Construgao

19 Venda, manutengdo e reparagdo de veiculos automoveis e motociclos
20 Comércio por atacado e comércio de comissdes, com excecdo de veiculos automdveis e motociclos
21 Comércio a varejo, exceto Veiculos Automodveis e Motociclos; Reparagdo de bens domésticos
22 Hotéis e restaurantes

23 Transporte terrestre

24 Transporte maritimo

25 Transporte aéreo

26 Outras atividades de apoio e auxiliares de transporte; Atividades de Agéncias de Viagens
27 Correios e Telecomunicagdes

28 Intermediacdo financeira

29 Atividades imobiliarias

30 Aluguel de maquinas e equipamentos

31 Administracdo publica

32 Educagao

33 Saude e trabalho social

34 Outros servigos
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APENDICE D: Codigo dos paises

Cadigo Paises
AUS Australia
ALE Alemanha
AUT Austria
BEL Bélgica
BGR Bulgaria
BRA Brasil
CAN Canada
CHN China
CHP Chipre
COR Coreia do Sul
CZE Republica Tcheca
DIN Dinamarca
ELS Eslovénia
ESL Eslovaquia
ESP Espanha
EST Estonia
EUA Estados Unidos
FIN Finlandia
FRA Franca
GBR Inglaterra
GRE Grécia
HOL Holanda
HUN Hungria
IDN Indonésia
IND India
IRL Irlanda
ITA Italia
JAP Japao
LTU Lituania
LUX Luxemburgo
LVA Letonia
MEX México
MLT Malta
POL Polonia
PRT Portugal
ROM Roménia
RUS Russia
SWE Suécia
TUR Turquia
TWA Taiwan
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