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Resumo

O estudo sistematico do modo pelo qual as transagdes intersetoriais sdo organizadas é
uma interessante fonte de informacdo a respeito do padrdo de relacées econGmicas
existentes em uma economia, que permite realizar comparacoes de suas caracteristicas
estruturais com aqueles presentes em outras economias. No presente estudo,
propomos a aplicacdo de um conjunto de novos indicadores derivados da teoria das
redes sociais em um contexto de insumo-produto. O objetivo é analisar a complexidade
das relacdes de interdependéncia existentes na estrutura produtiva brasileira entre
2000 e 2015 a partir de indicadores da teoria das redes sociais. Os resultados indicam
que a estrutura produtiva brasileira passou por diversas mudancas na rede de
interrelagOes setoriais, como perda de densidade e no grau de agrupamento entre os
setores. Além disso, a rede produtiva tornou-se mais concentrada em torno de um
pequeno numero de setores hubs.

Palavras-chave: Insumo-produto; teoria das redes; estrutura produtiva

Abstract

One of the fundamental aspects that enables in-depth knowledge of an economy is the
realization of an analysis of its productive structure. The study of an economy can be
approached from very different perspectives, one of which is the input-output
approach, which allows to analyze together the intersectoral relations of an economy
and its aggregate demand, with which there is an integrated knowledge of the economic
activity. We consider the theory of networks as an important "tool", in our opinion little
exploited in the economic field, which constitutes a general frame of study within which
we can frame the input-output analysis. This theory makes it possible to simplify the
scheme of relations that arose between the sectors of an economy and, therefore, favor
the understanding of it. The objective of this paper is to analyze interindustry relations
from the perspective of social network theory.

Key-words: Input-output; network theory; productive structure

JEL Classification: C67; D85; L16.
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1 Introducao

A andlise qualitativa a partir de matrizes de insumo-produto oferece uma perspectiva
metodolodgica de estudo das estruturas produtivas das economias, que permite obter uma
imagem grafica da maneira pela qual os setores se inter-relacionam no sistema economico
(Huriot, 1974; Campbell, 1975; Holub e Schnabl, 1985; Aroche, 2003, 2006; McNerney,
Fath e Silverberg, 2013). Mais recentemente, essa analise foi ampliada para incorporar o
conceito de “redes econdmicas”, retomando conceitos € métodos originalmente
desenvolvidos por outras ciéncias sociais, como a antropologia e a sociologia (Garcia,
Morillas e Carvajal, 2008; Garcia, 2013; Fuentes, Cardenas e Brugués, 2013). Para
formalizar essas ideias intuitivas, uma compreensdao mais profunda das estruturas das
economias nacionais parece ser justificada. Qualquer economia nacional é um sistema
complexo na qual muitos agentes de diferentes tamanhos interagem comprando e
vendendo bens e servigos. Schweitzer et al. (2009) sugerem que uma compreensao dessas
interagdes em um nivel sistémico pode ser obtida pela andlise das redes complexas
subjacentes a esses sistemas econdmicos. Durante a ultima década, a analise de redes foi
aplicada com sucesso em fisica, biologia e ciéncias sociais (Vega-Redondo, 2007,

Newman, 2003; Albert e Barabasi, 2002; Dorogovtsev e Mendes, 2003)

A literatura sobre redes econdmicas estd crescendo rapidamente. Varios autores
estudaram redes de comércio internacional. Os trabalhos iniciais utilizaram abordagens
binarias (Garlaschelli e Loffredo, 2005; Serrano e Boguia, 2003), mas logo ficou evidente
que o comércio deveria ser analisado como uma rede ponderada ( Bhattacharya et al.,
2008; Baskaran et al., 2011; Fagiolo, Reyes e Schiavo, 2008). Ao interpretar o Produto
Interno Bruto (PIB) como o potencial econdmico de um pais, Garlaschelli e Loffredo
(2005) propuseram um modelo reproduzindo a topologia do comércio bilateral. Um
modelo de gravidade tem sido usado para entender redes de comércio ponderadas
(Bhattacharya et al., 2008). Além disso, redes de inovac¢do (Koenig et al., 2008), o “espago
do produto” (Hidalgo et al., 2007), redes de propriedade (Glattfelder e Battiston, 2009) e
conexoOes entre bancos (lori et al., 2008) foram estudadas. Recentemente, (Battiston,
Rodrigues e Zeytinoglu, 2007) analisaram as existéncias de investimento, tanto ao nivel
das empresas como agregadas ao nivel das regides. (Lorenz, Battiston e Schweitzer, 2009)

desenvolveram um modelo geral para entender o risco sistémico; eles investigaram falhas
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em cascata dentro de sistemas de muitos agentes interagindo (em rede) como firmas,
bancos e fundos. Finalmente, (Grassi, 2010) estudou o fluxo de informagdes entre os

membros do conselho de diferentes empresas.

Como apontado por McNerney, Fath e Silverberg (2013), em uma matriz de insumo-
produto os setores estdo ligados por meio de relagdes de demanda e oferta de bens
produzidos. Essas interdependéncias ndo sdo exibidas no mesmo grau por todos os
setores. Os padroes de compra e venda de muitos setores individuais podem refletir
tendéncias semelhantes, enquanto para outros seus padrdes podem ser totalmente
diferentes. Além disso, para outros setores, os padroes de compra podem ser
idiossincraticos, mas os padrdes de venda podem refletir tendéncias encontradas em
muitos setores, e assim por diante (Hewings et al., 1998a, 1998b). Assim, seria possivel
encontrar hierarquias entre setores, bem como esquemas posicionais para cada um deles,
determinados pelas conexdes de demanda e oferta que cada um mantém com o resto. A
pesquisa sobre os padrdes desses esquemas serd util para entender os sistemas

econdmicos e sua complexidade (Garcia, 2013).

Como apontado por (Garcia e Carvajal, 2003), apesar de suas limitagdes, existe um
relativo consenso sobre o adequado comportamento dos coeficientes cldssicos de Chenery
e Watanabe (1958), Hirschman (1961), Rasmussen (1956) ou Streit (1969), a andlise das
relagdes intersetoriais e sua interdependéncia dentro da estrutura produtiva em questao.
Essas medidas permitem obter uma visdo geral da economia regional ou nacional, uma
vez que informam sobre as relacdes diretas e indiretas entre os setores produtivos. Diante
dessa perspectiva classica de andlise insumo-produto, utilizaremos uma metodologia
alternativa de modo a analisarmos as relagdes intersetoriais da economia brasileira. Esse
novo enfoque ¢ derivado da teoria das redes aplicada no marco da andlise de insumo-
produto (Garcia e Carvajal, 2003). De acordo com (Fuentes, Cardenas e Brugués, 2013),
essa nova aproximagdo as relagdes intersetoriais fornece uma visdo mais completa do
funcionamento do sistema produtivo, uma vez que levam em consideragdo ndo apenas os
pesos dos setores, como na analise classica, mas também a intensidade e o

posicionamento dos setores dentro da rede.

No presente estudo, propormos a aplicagdo de um conjunto de indicadores estruturais as

matrizes de insumo-produto da economia brasileira no periodo de 2000 a 2015. Os
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indicadores utilizados sdo derivados da teoria das redes e t€ém por objetivo mostrar, em
nivel agregado, como a estrutura produtiva se comportou durante um periodo de rapidas
transformagdes na economia doméstica € em seu comércio exterior. A utilizagao desses
indicadores para uma série temporal de matrizes de insumo-produto visa lancar luz, a
partir um novo enfoque metodoldgico, a respeito do comportamento da estrutura

produtiva brasileira durante esse periodo.

O estudo esta dividido em trés se¢oes, além desta introducao e das conclusdes. Na se¢ao
2, expomos os principais conceitos derivados da teoria das redes, de modo a facilitar o
entendimento dos resultados empiricos. Em seguida, na secao 3, apresentamos a base de
dados que sera utilizada para o calculo dos indicadores estruturais de teoria das redes. Por

fim, a se¢do 3 apresenta os resultados do estudo.
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2 Conceitos e no¢oes fundamentais de teoria de redes

Para estudar as interconexdes entre os agentes, os estudos econdomicos vém fazendo uso
progressivo de ferramentas de anlise de redes'. O apelo da anélise de redes para estudar
as relacoes econdmicas vem da capacidade de identificar toda a estrutura das interagdes
que ocorrem entre um conjunto dado de agentes econdmicos: firmas, bancos, setores ou
mesmo paises. As redes assumem a interdependéncia dos elementos e exploram todo o
padrao de conexdes, em vez de se concentrarem nas caracteristicas isoladas de cada
elemento individual. A pesquisa em redes aponta para a aplicacdo de varias medidas de
modo examinarmos analiticamente as propriedades estatisticas em larga escala das redes
e resumir as suas principais caracteristicas em um nivel agregado. Além disso, a
visualizacdo da estrutura da rede, usando graficos que contém a arquitetura de nés ligados
por arestas, ¢ uma ferramenta util para facilitar a interpretacdo de interligagdes
complexas, permitindo também o estudo das propriedades dos agentes individuais dentro

da rede.

Uma rede pode ser intuitivamente entendida como um conjunto de pontos ou vértices e
um conjunto de linhas ou arcos ligando aqueles pontos?. Redes com arcos niio orientados
sdao chamadas de redes ndo orientadas (Figura 1.a), enquanto redes com arcos orientados

sdo chamadas de redes orientadas (Figura 1.b).

! De acordo com Garcia e Carvajal (2003), o estudo de uma rede social ¢ realizado fundamentalmente a
partir de dois grandes grupos de técnicas estreitamente relacionadas: a teoria dos grafos e a teoria das
matrizes. Ambas as abordagens permitem representar e descrever uma rede de uma maneira sistematica, de
modo que possibilitam uma aproximag¢ao mais simples ao estudo das mesmas.

2 Nesta se¢do, utilizamos apenas as redes dirigidas ou orientadas. Isto porque se desejamos conhecer os
fluxos de transagdes de compra ¢ venda entre os setores, ¢ imprescindivel saber quais destes setores sdo
impulsores e quais sdo receptores destes fluxos.
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Figura 1. Exemplos de redes nao orientadas e redes orientadas

N C) ® (b)

*o—@ *o—————@

Fonte: elaboragio propria. A) exemplo de uma rede nio-orientada e B) rede orientada’.

O ntimero total de conexdes de um vértice ¢ chamado seu grau k (Figura 2). Em uma rede
orientada, o nimero de arcos chegando em um dos vértices é chamado de in-degree (k;)
¢ o nimero de arcos partindo de determinado vértice é chamada de out-degree (k,), de

modo que k = k; + k, ¢ o numero total de conexdes de um vértice.

Figura 2 — Representacao das entradas e saidas de um vértice

i

Fonte: elaboragdo propria.

3 Em termos formais, uma rede orientada G consiste de um conjunto finito V de elementos chamados
vértices ¢ um conjunto E de pares ordenados chamados arcos (orientados ou dirigidos). A ordem da rede
orientada G é o namero |V| de seus vértices. Se @ = (x,y) é um arco, entdo x & o vértice inicial e y é o
vértice final e dizemos que a € um arco orientado de x a y. No caso de x = y, @ ¢ um Joop (ou laco), no
qual os vértices inicial e final sdo ambos iguais a x. Uma rede ponderada ¢ aquela na qual para cada arco ¢
assinalado um peso (Brualdi e Cetkovic, 2009). A rede G = (V, E) descreve o conjunto de relagdes diddicas
entre os vértices, com E;; € {0,1}. Se adicionarmos mais informagdes a respeito dos arcos ou vértices, a
rede torna-se uma rede ponderada: N = (G(V, E), W, P). O elemento w;; age como um peso diddico sobre
G, transformando a rede simples em uma rede ponderada e orientada. Onde w;; indica a forga de ligacdo
entre e j. O elemento P pode incluir valores especificos ao pais, como renda ou coordenadas geograficas.
Entdo, tracando um paralelo com a economia, podemos dizer que os vértices sdo os setores € 0s arcos sao
os fluxos que medem a venda e compra de bens e servigos entre e dentro dos setores ou a relagdo técnica
existente entre esses setores.
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Cada setor corresponde a um vértice e o fluxo da atividade econdmica de um setor para
outro constitui um arco direcionado e ponderado. Na teoria das redes complexas,
identificar setores-chave e classificar os papéis dos setores em uma economia ¢ a tarefa
de aplicar uma medida apropriada de centralidade de vértices a esse grafico de insumo-

produto.

As figuras 1 e 2 mostraram uma representagdo grafica de redes simples, nas quais em um
mesmo vértice ndo poderia ocorrer a chegada e/ou partida de multiplos arcos. Contudo,
na maior parte das andlises de insumo-produto, a estrutura de trocas de uma economia ¢
caracterizada precisamente pela capacidade que um setor (ou vértice) tem de receber ou
enviar multiplos fluxos de bens e servicos aos demais setores. A figura 3 apresenta um
exemplo de uma rede na qual de um mesmo setor podem partir e chegar multiplos fluxos.
Como podemos observar, agora temos duas novas caracteristicas relativamente as figuras
1 e 2: 1) maltiplos fluxos partindo e chegando em um mesmo vértice e i1) loops (ou lagos)
nos vértices. Intuitivamente, podemos pensar um /oop como o autoconsumo dos setores,
ou seja, aquela parte da producao que ¢ produzida e consumida no interior de um mesmo

setor.

Figura 3 - Rede representativa de uma estrutura de trocas mais complexa

—0

==

—)

Fonte: elaboragdo propria

A representacdo grafica dessas relacdoes estabelecidas nas figuras mostradas
anteriormente esta baseada nas tabelas de insumo-produto. Essas tabelas apresentam os
fluxos totais (monetarios) entre os diversos setores ou as relacdes técnicas a partir da
matriz de coeficientes técnicos. Os arcos que ligam os diversos setores indicam a

existéncia de um fluxo monetario e/ou de uma relagdo técnica entre um conjunto dado de
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setores. Essas relagdes econdmicas podem ser traduzidas a linguagem da teoria das redes
a partir da constru¢do de matrizes binarias ou matrizes de adjacéncia. As matrizes de

adjacéncia sdo arranjos binarios, ou seja,

{eij = 1, se existe uma relacdo entre os setores ou vérticesi e j;
e;j = 0,se ndo existe relagdo entreie j.

Como apontado por Aroche (2006), convencionalmente a analise qualitativa de insumo-
produto ¢ realizada a partir de algum procedimento de “filtragem” dos maiores
coeficientes técnicos (a matriz A) ou os maiores fluxos monetarios entre os setores.
Aqueles coeficientes maiores do que o filtro selecionado, digamos f, sdo igualados a 1.
O arranjo final passa a ser visto como uma matriz de adjacéncia anexada a rede orientada
da estrutura principal da economia. Em outras palavras, a matriz bindria mostra uma
entrada positiva na célula (i, j) se a demanda do setor j pelo insumo do setor i é igual ou
excede aquele filtro f. Ainda de acordo com Aroche (2006), esse filtro fixa o threshold
que define o tamanho daquelas demandas intermediarias mais importantes na economia®,
Nesse estudo, utilizamos redes ponderadas associadas com coeficientes de insumo-
produto, de modo a evitar as criticas usuais a respeito do uso de andlises qualitativas no

campo de insumo-produto (De Mesnard, 2001).

Para Aroche (2006), a medida em que a estrutura produtiva evolui, ela torna-se mais
complexa e o nimero de ligagdes entre os setores tenderd a aumentar. Entdo, a rede
associada a economia mostrard um crescente nimero de arcos de influéncia, enquanto os

setores tornam-se mais estreitamente interdependentes. Contudo, para algumas

4 Em termos qualitativos, um setor j estd influenciando um setor i se e; j = f,onde f ¢o valor do filtro (De
Mesnard, 2001). Isso significa que uma matriz de insumo-produto pode ser interpretada como uma rede de
influéncias econdmicas entre os setores. Lantner ¢ Lebert (2015), Lantner e Lebert (2013) e Lantner (1974)
mostram que ¢ possivel construir uma ponte entre a metodologia de insumo-produto e a teoria das redes,
de modo a estudar as relagdes existentes em dada estrutura de trocas (comercial, intersetorial e/ou
informacional). Esses dois autores utilizam uma abordagem especifica dentro da teoria das redes, a teoria
das redes de influéncia ou grafos de influéncia.
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economias, a evolucdo podera significar que as ligagdes interindustriais crescem
seletivamente, possivelmente aprofundando em algumas linhas produtivas nas quais a
economia se especializara e perdendo aquelas ligagdes associadas a setores de fora desse
grupo. Teriamos uma situacdo na qual a rede seria menos complexa, mas as conexoes

seriam provavelmente mais fortes>.

> A especificidade da teoria é que a relagdo entre dois elementos i e j ndo pode ser analisada de forma
isolada, mas em sua dimensdo estrutural, isto ¢, levando em consideragdo o efeito que um elemento z tem
na relacdo entre i e j. A implicacdo dessa “visdo estrutural” ¢ que a relagdo entre i e j ndo pode ser
considerada independentemente da relag@o i e z e entre j e z. Portanto, a caracteristica da interdependéncia
¢ o foco da andlise de redes.
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3 Fonte de dados e metodologia dos indicadores

A matriz de coeficientes técnicos, A, ¢ uma matriz de adjacéncia de uma rede cujos
vértices sdo os setores de uma economia. Seus arcos quantificam a intensidade das
relagdes econdmicas entre e dentro dos setores. No presente estudo, vamos nos concentrar
nessa tabela de coeficientes técnicos. Essa matriz registra os requerimentos técnicos
existentes entre os diversos setores que compdem a estrutura produtiva do pais. A fonte
dos dados para esses coeficientes técnicos sdo as matrizes de insumo-produto de 2000,
2005 e 2010, disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia (IBGE).
Para termos uma série temporal consistente foi necessaria a utilizacdo do método RAS
para retropolar as matrizes, isto €, criar uma série temporal de tabelas de insumo-produto.
Em seguida, procedeu-se a agregacdo para um mesmo nivel, uma vez que as matrizes
estavam em diferentes niveis de agregacao. As matrizes de 2000 e 2005 encontram-se no
nivel de 55 setores, enquanto a matriz de 2010 estd no nivel de 67 setores. Depois de
realizada os procedimentos de agregacao das matrizes para um mesmo nivel, as matrizes
de 2000 a 2015 foram agregadas para o nivel de 42 setores. Esses dois procedimentos
permitiram a obtengao de uma serie temporal para analisar a estrutura produtiva brasileira,

com uma metodologia logicamente consistente.

A construgdo de uma rede requer a identificagdo de um conjunto de vértices € um critério
para a interacdo entre eles, que definird os arcos e seus respectivos pesos. Nesse estudo,
os vértices sdo os 42 setores que estdo presentes nas matrizes de insumo-produto entre
2000 ¢ 2015 (N = 42). O critério para a existéncia de um arco é definido de modo a
refletir a importancia de um setor fonte i como um ofertante para a produg¢ao de um setor
demandante j. Com o propdsito de definir quais sdo os principais setores ofertantes ou as
principais relagdes técnicas, ¢ estabelecido um filtro (ou threshold) para obtermos uma
matriz de adjacéncia incompleta. O filtro escolhido é igual ou superior a f = 0.01. Em
outras palavras, a matriz de coeficientes técnicos e a sua correspondente matriz de
adjacéncia somente incluirdo valores que sejam superiores ao valor do filtro determinado.
A escolha do filtro ¢ feita de tal forma que a rede resultante seja simples o suficiente para

interpretar e visualizar, enquanto captura as inter-relacdes relevantes entre os setores.
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A existéncia de uma interpretagdo clara para a orientagdo do arco, ou seja, dirigido de um
setor cujo valor da relagdo técnica seja maior ou igual do que o filtro torna essa rede

orientada. Mais precisamente:

x. .
. 1, se  >0.016 para cada setori #j =1,2,..N
ajj = Xj (D).
0, caso contrario

Onde x;; representa a relagdo de compra e venda entre os setores i € j € X; a produgéo
total do setor j, de modo que d;; representa o coeficiente ou a relagdo técnica entre ambos
os setores. A implementagdo grafica foi realizada a partir do algoritmo desenvolvido por
Fruchterman e Reingold (1991), disponivel no pacote igraph do software R. Nesse
algoritmo, o posicionamento dos vértices na rede depende das forgas repulsivas e atrativas
entre os vértices. Em termos econdmicos, o posicionamento de um setor no centro de uma
rede seria determinado pelo conjunto de forgas atrativas (compras) e repulsivas (vendas)
relativamente aos demais setores. Nesse sentido, os setores localizados no centro da rede

seriam considerados como os mais importantes.

A anélise nesse estudo desconsidera a forga dos arcos identificados, isto €, o valor do peso
das relagOes técnicas entre os setores. Portanto, utilizaremos somente o uso de
informagdes binarias contidas nos dados (rede ndo ponderada) e foca nos padrdes de
interacoes intersetoriais existente na economia. A opg¢ao para realizar uma analise binaria
estd baseada em dois argumentos. Em primeiro lugar, tanto quanto sabemos, esta ¢ a
primeira aplicacdo da analise de redes a uma série temporal de matrizes de insumo-

produto da economia brasileira, de modo que uma anélise binaria parece ser o caminho

¢ Como apontado por Fagiolo, Reyes e Schiavo (2008), uma analise de rede a partir de uma matriz binaria
(matriz de adjacéncia) trata todas as ligagdes na rede como se elas fossem completamente homogéneas.
Contudo, isso ¢ contra intuitivo, porque os fluxos de compra e venda diferem tanto quando eles sdo
avaliados em termos monetarios, como em termos dos coeficientes técnicos. De modo a levar essas
heterogeneidades na capacidade e na intensidade das conexdes, uma analise ponderada das redes sera
realizada.
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natural para comecar. Em segundo lugar, uma grande questao de pesquisa neste trabalho
¢ o estudo da complexidade da estrutura produtiva brasileira a partir de indicadores da
teoria de redes. Definir o limite, como na equac¢dao acima, enfoca a importancia do

fendmeno em relacdao ao tamanho do setor demandante.

A pesquisa sobre redes complexas desenvolveu um rico conjunto de métricas
quantitativas destinadas a descrever suas principais caracteristicas estruturais. O
rastreamento de tais métricas agregadas ao longo do tempo também pode langar luz sobre

a dindmica dos padrdes de formacao de redes. Os indicadores utilizados no estudo sdo:

e Densidade da rede: a densidade de rede ¢ definida pela fracdo de arcos que estdo

presentes na rede em relagiio ao niimero total de arcos possiveis, n?;

e Modularidade da rede: uma caracteristica importante de uma rede usada em
muitos algoritmos de detec¢ao de comunidades ¢ a modularidade. A modularidade
¢ uma medida da estrutura da rede, especificamente a extensdo em que os vértices
exibem agrupamentos onde hd maior densidade dentro dos agrupamentos e menor
densidade entre eles. A modularidade pode ser usada de forma exploratéria, em
que um algoritmo tenta maximizar a modularidade e retorna a classificacdo dos
vértices que melhor explica o agrupamento observado. Por outro lado, a
modularidade pode ser usada de forma descritiva, onde a estatistica de
modularidade ¢ calculada para qualquer variavel de classificagdo do vértice de

Interesse;

e Centralidade de autovetor: visam identificar os vértices mais importantes em uma
rede. Varias defini¢cdes de centralidade existem na literatura de acordo com os
diferentes significados de importancia de um vértice. As medidas de centralidade
do vértice podem ser amplamente categorizadas em quatro grupos: grau (quao
conectado ¢ um vértice); proximidade (quao facilmente um vértice pode alcangar
outros vértices); betweenness ou intermediacdo (quao importante ¢ um vértice
para conectar outros vértices); e as caracteristicas dos vizinhos (o quao importante
sdo os vizinhos de um vértice). Nesta tltima classe de medidas de centralidade, a
centralidade de um vértice ¢ recursivamente relacionada as centralidades dos

vértices aos quais esta conectada, ou seja, a importancia de um vértice depende da
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importancia de seus vizinhos. Esta categoria inclui a medida de centralidade de
autovetores usada aqui, entre outros. A centralizagdo ¢ uma métrica agregada que
caracteriza como uma rede ¢ centrada em torno de um ou alguns vértices
importantes, examinando as diferencas de centralidade entre o vértice mais central
de uma rede e todos os outros. Niveis mais altos de centralizacdo indicam uma
estrutura de rede mais concentrada, dominada por um ou alguns poucos vértices
centrais. Nesse sentido, uma rede muito centralizada ¢ menos resiliente a choques

porque pode falhar se esses vértices importantes ndo estiverem presentes;

e Distancia média: a distancia geodésica ¢ o comprimento do caminho mais curto
entre dois vértices e a distancia geodésica média ¢ simplesmente a sua média em
todos os vértices. E uma medida de quio proximos os vértices estdo uns dos outros
em uma rede e pode ser visto como uma medida de interdependéncia entre os
setores. Se assumirmos que ¢ preciso uma unidade de tempo para que algo
atravesse um arco, a distancia entre dois vértices indica o caminho mais rapido
que determinado fluxo poderia atravessar de um vértice para o outro. Uma longa
distancia geodésica implica que, mesmo sob as melhores condig¢des, levaria muito
tempo até que algo percorra a distdncia entre dois vértices (Borgatti, Everett e
Johnson, 2013);

e Assortatividade: o padrao de conectividade entre vértices de varios graus também
afeta a dindmica de interacdo da rede. Se os vértices de alto grau em uma rede
tendem a estar conectados com outros vértices de alto grau, diz-se que a rede ¢é
combinatoria ou mostra uma combinacao de agrupamentos. Pelo contrario, a rede
¢ considerada desassortativa se os vértices com muitas conexdes tendem a ser
conectados a outros vértices com poucas conexdes. A assortatividade de graus ¢
uma medida de nivel de rede que quantifica a tendéncia de os vértices se ligarem
a vértices com graus semelhantes, isto ¢, refere-se a correlagcdo entre os graus de

vértices adjacentes (Serrano e Boguna, 2003);

e Coeficiente global de agrupamento: existe uma variedade de conceitos que
medem quao coesa ou intimamente ligada estd uma rede. O coeficiente de

clustering ou agrupamento global ¢ definido como a probabilidade de dois
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vértices serem conectados se compartilharem um vizinho mutuo, fornecendo uma

indicacdo geral de clustering em toda a rede’.

7 Para uma analise formal desses indicadores ver Wasseerman e Faust (1994). A implementagio dessas
medidas foi realizada a partir do pacote igraph, disponivel no software R (Csardi e Nepusz, 2006).
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4 A evolugao da estrutura produtiva brasileira
analisada a partir da teoria das redes

A distancia geodésica ¢ o comprimento do caminho mais curto entre dois vértices e a
distancia geodésica média ou comprimento médio do caminho ¢ simplesmente a sua
média entre todos os vértices. E uma medida de qudo proximos os vértices estdo uns dos
outros em uma rede e pode ser visto como uma medida de integragcdo entre os setores
econdmicos. A distdncia média mostrada no primeiro grafico abaixo tem valores
relativamente baixos, semelhante aos das redes aleatorias comparaveis. Além disso, uma
tendéncia crescente € visivel, principalmente depois da crise economica mundial de 2008,
indicando que os setores se tornaram menos integrados do ponto de vista das relagdes

técnicas de insumo-produto.

As principais métricas de rede especificas aos vértices sdo as medidas de centralidade que
visam identificar os vértices mais importantes em uma rede. Varias definicdes de
centralidade existem na literatura de acordo com os diferentes significados de importancia
de um vértice. Conforme Jackson, 2008, as medidas de centralidade dos vértices podem
ser amplamente categorizadas em quatro grupos: grau (como um vértice ¢ conectado);
proximidade ou closeness (quao facilmente um vértice pode alcangar outros vértices);
intermediacdo ou betweenness (quao importante ¢ um vértice para conectar outros
vértices); e as caracteristicas de vizinhanga (o qudo importante sdo os vizinhos de um
vértice). Nesta tltima classe de medidas de centralidade, a centralidade de um vértice ¢
recursivamente relacionada as centralidades dos vértices aos quais esta conectado, ou
seja, a importancia de um vértice depende da importancia de seus vizinhos. Esta categoria

inclui a medida da centralidade do autovetor usada aqui, entre outras.

A centralizacdo ¢ uma métrica agregada que caracteriza como uma rede ¢ centrada em
torno de um ou alguns vértices importantes, examinando as diferencas de centralidade
entre o vértice mais central de uma rede e todos os outros. Niveis mais altos de
centralizagdo indicam uma estrutura de rede mais concentrada, dominada por um ou
alguns poucos vértices centrais. Nesse sentido, uma rede muito centralizada é menos
resiliente a choques exdgenos, uma vez que a auséncia de vértices importantes pode
provocar movimentos disruptivos na rede. A medida de centralidade de autovetor da rede

produtiva brasileira é relativamente alta e crescente ao longo de todo o periodo. Isto indica
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os valores para os vértices (setores) da centralidade de autovetor tornaram-se mais
dispersas entre 2000 e 2015. Portanto, enquanto um conjunto de grandes setores manteve
suas posicoes centrais na rede durante todo o periodo, sua influéncia aumentou a medida

que outros setores se tornaram atores menos relevantes na rede produtiva brasileira.

O padrao de conectividade entre os vértices de varios graus também afeta a dindmica de
interagdo dos vértices da rede. Se os vértices de alto grau em uma rede tendem a estar
conectados com outros vértices de alto grau, diz-se que a rede ¢ assortativa ou assortative
mixing. Pelo contrario, a rede ¢ considerada desassortativa se os vértices com muitas
conexoes tendem a ser conectados a outros vértices com poucas conexdes. O coeficiente
de assortatividade ¢ uma medida de nivel de rede que quantifica a tendéncia de os vértices
se ligarem a vértices com graus semelhantes, isto ¢, refere-se a correlagdo entre os graus
de vértices adjacentes (Newman, 2002). A partir do trabalho de Serrano e Boguiia (2003),
a maioria dos estudos empiricos sobre redes de comércio internacional descobriram que
elas sdo caracterizadas por uma mistura desassortativa, ja que paises altamente
conectados tendem a se conectar a paises mal conectados. O resultado obtido para a rede
produtiva brasileira também mostra um padrao desassortativo. Essa caracteristica reflete
a existéncia de alguns setores centrais, que atuam como hubs na rede produtiva. Isto
significa que alguns poucos setores na rede produtiva brasileira atuam como elementos
centrais no fluxo de bens e servigos, enquanto os setores conectados aos setores hubs sao

pouco conectados aos demais setores da estrutura produtiva.

Outra caracteristica importante das redes ¢ o qudo bem agrupadas elas s3o. Existe uma
variedade de conceitos que medem qudo coesa ou intimamente ligada ¢ uma rede. O
coeficiente de agrupamento® (clustering) global ou transitividade é definido como a
probabilidade de dois vértices serem conectados se compartilharem um vizinho mutuo e
fornece uma indicagdo geral de agrupamento em toda a rede. Para a rede produtiva

brasileira, houve uma progressiva queda no coeficiente de agrupamento ao longo de todo

8 O coeficiente de agrupamento pode ser uma medida local, quando andlise estd centrada nos vértices, ou
global, quando a analise esta preocupada com caracteristicas gerais da rede. Segundo Cabral (2013, p.2), o
coeficiente de agrupamento “indica a probabilidade de que dois nds (vértices) vizinhos tenham um outro
vizinho em comum”.
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o periodo, com duas quedas acentuadas entre 2001 e 2004 e depois da crise econdmica
mundial de 2008. No entanto, os valores do coeficiente de agrupamento sdo muito
superiores aos correspondentes a uma rede aleatéria de mesmo tamanho, o que sugere a
presenca de uma estrutura hierdrquica e uma tendéncia de os setores se agruparem em
torno de alguns setores mais influentes. A queda apresentada no coeficiente de
agrupamento significa que tendéncia a formagao de grupos ou comunidades de setores
com caracteristicas semelhantes diminuiu entre 2000 e 2015. A densidade de uma
rede ¢ definida como a razdo entre o nimero de arcos existentes € o nimero de arcos
possiveis. Essa varia entre 0 e 1, com valores proximos indicando redes pouco densas,
enquanto valores proximos a 1 mostram rede com maiores niveis de densidade. Se a
densidade na rede ¢ alta, isso significa que todos estdo conectados de uma forma que
todos os vértices devem estar conectados entre si. Quanto mais vinculos e mais fortes as
conexdes entre 0s membros da rede, mais densa a rede. A densidade de uma rede pode
fornecer insights sobre fendmenos como a velocidade com que um choque exdgeno se
difunde ao longo de todos os vértices (ou setores) de uma rede. Como podemos observar
no grafico abaixo, ocorreu uma diminuic¢ao na densidade da rede produtiva brasileira, que
sai de 0,4006, em 2000, para 0,3809, em 2015. Isso significa que em 2000
aproximadamente 40% de todos os possiveis vértices estavam presentes, enquanto em
2015 esse percentual caiu para 38%. A perda de densidade da estrutura produtiva
brasileira nesse periodo indica a existéncia de “buracos estruturais” entre os setores da

economia, isto €, o aumento da perda de conexdes entre os setores produtivos.

altamente conectados entre si. Essa medida foi projetada para medir a for¢a da divisdo de
uma rede em modulos. Redes com alta modularidade tém conexdes densas entre os
vértices dentro dos mddulos, mas conexdes esparsas ou fracas entre vértices em diferentes
moddulos. Em termos econdémicos, o calculo da modularidade busca investigar a formagao
de grupos de setores com caracteristicas similares, agrupando-os em grupos de setores,
de modo a analise a conectividade entre esses mdodulos ou grupos de setores. A simples
constatacdo de que uma rede contém grupos fortemente unidos pode transmitir
informacgdes uteis: se uma rede produtiva fosse dividida em determinados grupos, por

exemplo, poderiamos ter uma visao modular da dindmica da rede, com diferentes grupos
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de setores realizando diferentes fungdes com algum grau de independéncia’ em relagdo
aos demais. Como podemos constatar, a modularidade da estrutura produtiva brasileira
variou bastante ao longo do periodo em analise. Contudo, essa variancia percebida na
modularidade da rede produtiva ocorreu no intervalo de 0,19 a 0,24, indicando que a
estrutura produtiva brasileira ¢ fracamente modular, com grupos de setores bem
conectados. A existéncia de uma fraca modularidade na estrutura produtiva brasileira ¢
indicativa de que um aumento repentino na demanda final pelo produto de um setor
pertencente a determinado grupo ou comunidade tende a se propagar rapidamente aos

demais grupos.

Em resumo, a analise dessas medidas agregadas mostra que a rede produtiva brasileira ¢
caracterizada por um padrdo centralizado e assimétrico, na qual poucos setores atuam
como hubs, criando, assim, seus pequenos grupos de influéncias. Além disso, algumas
propriedades estruturais da rede produtiva brasileira guardam semelhancgas com aquelas
encontradas em redes de pequeno mundo (small-world network), alto coeficiente de
. . A . ’ . 10 h. 7 . d ~
agrupamento e baixa distancia média’”), e estruturas hierarquicas com padroes

desassortativos de interacdo entre os setores.

9 O coeficiente de agrupamento mede o grau de conectividade entre os vértices com vizinhos comuns,
enquanto a modularidade de uma rede mede o grau de conectividade entre diferentes grupos de ou modulos
de vértices, que compartilham caracteristicas semelhantes. O célculo da medida da modularidade da rede
produtiva brasileira foi construido a partir do algoritmo desenvolvido por Clauset, Newman e Moore (2004)
e Pons e Latapy (2006). A formagdo de comunidades pode estar baseada em uma série de medidas de
centralidade, modelos de fluxos de informagao, random walks e otimizacdo. Ainda que seja dificil definir
formalmente a modularidade de uma rede, considere que uma partigdo P = {Cy, ..., C;} dos vértices de um
grafo G = (V,E), (Vi,C; € V), representa uma boa estrutura comunitéria se a proporg¢do de arcos dentro
de C; (arcos internos) é maior comparada aquela proporg¢do de arcos entre as comunidades. Vale salientar,
que a modularidade da rede varia entre 0 e 1, com 0 indicando a inexisténcia ou a impossibilidade de
formagdo de comunidades ou modulos, enquanto que valores proximos a 1 indicam redes altamente
modulares.

10 Ver Watts e Strogatz (1998), Humphries e Gurney (2008) e Telesford et al. (2011).
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Grafico 1 — Evolugao dos indices estruturais para a economia brasileira entre 2000 e 2015
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados das matrizes de insumo-produto.
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Depois de descrever as principais caracteristicas estruturais da rede produtiva brasileira,
por meio de suas relacdes técnicas de insumo-produto, vamos agora representar
graficamente a estrutura produtiva. De fato, um dos principais métodos de analise de rede
¢ a visualizagdo grafica de sua estrutura, com foco no posicionamento dos vértices dentro

da rede. A figura 4 abaixo mostra a estrutura produtiva brasileira em 2000 e 2015.

Cada setor ¢ representado por um circulo e cada arco indica os coeficientes técnicos entre
os setores. Dada a defini¢ao apresentada na equacao 1, a escala de um setor interage com
sua integracdo na estrutura produtiva, de modo a estabelecer sua importancia dentro da
rede. Nesta configuracdo, um algoritmo orientado pela forca (forced-direct) ¢
normalmente utilizado para determinar a localiza¢ao dos vértices na visualizacao da rede.
Todas as redes no presente estudo utilizam o algoritmo forced-direct placement
(Fruchterman e Reingold, 1991), com base no pacote igraph disponibilizado no software
R. Em todas as redes, o tamanho de cada vértice ¢ proporcional ao seu grau total (soma

do indegree e do outdegree).

A diminui¢do na densidade da rede produtiva brasileira, constatada no grafico 1, também
pode analisada pelo numero de arcos presentes nas redes. Em 2000, o nimero de arcos
era de 345, enquanto que em 2015 esse nimero diminuiu para 328. Essa evolugdo indica
uma redu¢do no nimero de coeficientes técnicos com valores iguais ou superiores ao
limite fixado em 1%. A posicdo dos vértices leva em consideracao sua importancia
relativa na rede. Em 2000, os setores que estdo no nticleo principal sdo setores de
comércio e servigos, como Comércio (A31), Transporte, armazenagem e correio (A32),
Intermediacdo financeira seguros e previdéncia complementar e servigos relacionados
(A35) e Servigos prestados as empresas e as familias e servicos de manutengdo (A37).
Relagdes secundarias sdo percebidas em Maquinas e equipamentos € méveis e produtos
das industrias diversas (A24) e Produgao e distribuicao de eletricidade gas agua esgoto e
limpeza urbana (A29). Outros arcos secundarios estdo localizados em torno a setores
industriais, como Artigos de borracha e plastico (A19), Fabricacdo de quimicos organicos
e inorganicos, resinas e elastomeros (A15), Impressao e reproducao de gravagoes (A12),
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel (All), Fabricagdo de defensivos,

desinfetantes, tintas e quimicos diversos (A18) e Refino de petrdleo e coquerias (A13).
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Em 2015, a andlise da rede produtiva brasileira mostra poucas modifica¢des relativamente
a localizagdo dos setores no interior da rede. O nticleo principal continua a ser dominado
pelos setores de comércio e de servigos, com um aumento no tamanho dos vértices,
indicando uma maior importancia dos setores de Comércio, Transporte, armazenagem e
correio, Intermediagdo financeira seguros e previdéncia complementar e servigos
relacionados e Servicos prestados as empresas e as familias e servigos de manutengao.
Chama atencdo o deslocamento do setor Refino de petrdleo e coquerias (A13) de uma
posi¢do marginal, em 2000, para uma posi¢cao mais central, em 2015, na rede produtiva
brasileira. Essa posicdo mais central do setor de refino de petrdleo e coquerias esta
relacionada com a crescente importancia da Petrobras e suas subsidiarias para a dindmica
da estrutura produtiva brasileira ao longo dos anos 2000. Outro grupo de setores que
ganhou importancia na rede produtiva foi o de Cimento e outros produtos de minerais
ndo-metalicos (A20), Fabricacdo de ago e derivados (A21) e Metalurgia de metais ndo-
ferrosos (A22). Ja os setores de Servigos de informagdo (A34) e Produtos de metal -
exclusive maquinas e equipamentos (A23), Fabricagao de defensivos, desinfetantes, tintas
e quimicos diversos (A18) e Alimentos e Bebidas (A05) apresentaram as maiores perdas
em suas conexoes (ou no grau total dos respectivos setores) com os demais setores da
economia, de modo que foram deslocados para posi¢cdes mais periféricas da rede

produtiva.
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Figura 1 — Redes da estrutura produtiva brasileira — 2000 e 2015
2000

Fonte: elaboragdo propria a partir das matrizes de insumo-produto.

Notas: As redes sdo apresentadas sem orientagdo € os arcos presentes entre os vértices representam os
coeficientes técnicos com valores iguais ou superiores a 1%. O tamanho de cada vértice é proporcional ao
seu grau total, isto €, a soma do indegree e do outdegree. Ambas as redes foram construidas a partir no
algoritmo elaborado por Fruchterman e Reingold (1991), chamado forced-direct placement.
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Conforme apontado por Borgatti e Everett, (1992), a ideia fundamental subjacente a
nocio de posi¢do ou localizagio é aquela de correspondéncia ou similaridade estrutural !,
Vértices (ou setores) que estdo conectados da mesma forma aos demais setores da rede
sdo chamados de equivalentes e ocupam posi¢des similares. Em geral, o objetivo de
analises posicionais ¢ particionar os vértices em classes mutuamente exclusivas de
vértices equivalentes, que possuem padrdes relacionais similares. A utilizacdo do
algoritmo forced-direct placement busca posicionar os setores produtivos no centro ou na
periferia da estrutura produtiva brasileira de acordo com padrdes relacionais similares, e
nao segundo o grau de proximidade deles. As poucas modificagdes observadas em ambas
as redes, 2000 e 2015, fornecem indicativos de que os setores produtivos pouco alteraram
seus padrdes relacionais dentro das redes. Esses resultados agregados jogam luz sobre a
ocorréncia ou nao de mudangas estruturais nesse periodo. Podemos afirmar que a
estrutura produtiva brasileira parece ter perdido em termos de densidade de suas relagdes
técnicas de producdo, embora essa perda de densidade tenha ocorrido com poucas
modificagdes nos padroes de interacdo entre os setores. Os resultados mostram a
necessidade de mais estudos, a partir da teoria das redes sociais, para um melhor
entendimento sobre os padrdes relacionais e o papel da posi¢ao dos setores dentro da rede

produtiva brasileira.

"1 Ver Burt (1976) para uma analise aprofundada sobre a importancia de analisar os padrdes relacionais dos
atores dentro da rede e suas relagdes com o ambiente social. Para Burt (1976), dentro do conjunto total de
todas as relagdes que ligam um ator a outros atores em um sistema social, existem subconjuntos de relagdes
semelhantes. Existem relagdes econdmicas que ligam o ator a outros atores especificos. Existem relacdes
de amizade, relacdes de parentesco e relagdes de status. Existem relacdes politicas que ligam o ator a outros
atores. Cada um desses tipos de relagdes entre os atores de um sistema social serve para definir uma rede
de relagdes entre os atores. E a partir desse conjunto de nogdes relativas aos padrdes relacionais dos atores
que ¢ desenvolvido o conceito de equivaléncia estrutural: conjunto de atores ou vértices estruturalmente
equivalentes sdo aqueles que estdo conectados pelas mesmas relagdes com os demais vértices da rede, dado
que vértices estruturalmente equivalentes possuem posi¢des similares na rede. Para uma aplicagdo desse
conceito as matrizes de insumo-produto ver Garcia Muiiiz (2013).
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5 Conclusoes

para analisarmos a rede de relagdes técnicas ou as transagdes produtivas existentes no
interior de uma economia. Uma andlise sintética de suas caracteristicas estruturais ¢ um
ponto fundamental para entender a dindmica e o funcionamento de longo prazo dos
paises. A andlise das caracteristicas estruturais de uma economia ¢ um aspecto
fundamental para a compreensao de sua operagdo. A teoria das redes sociais mostra um
grande potencial nesse sentido, ao permitir uma notavel simplificagdo do esquema de
relagdes intersetoriais contido em uma matriz de insumo-produto. O seu uso permite um
conhecimento detalhado das relagdes de um setor com os demais setores da economia, no

qual ele desenvolve a estrutura de suas relagdes de interdependéncia.

No presente trabalho, examinamos a estrutura produtiva brasileira a partir do enfoque da
teoria das redes sociais. Com base na elaboracdo de um novo conjunto de matrizes de
insumo-produto entre 2000 e 2015, utilizamos seis medidas estruturais agregadas:
densidade da rede, modularidade da rede, reciprocidade, assortatividade, centralidade de
autovetor e coeficiente de agrupamento. Além dessas métricas agregadas, buscamos
mostrar, por meio de uma analise grafica das redes produtivas da economia brasileira
entre 2000 e 2015, o posicionamento dos setores. De modo a facilitar a andlise grafica
das redes produtivas, foi utilizado um filtro a fim de mostrar as principais relagdes
técnicas existentes na estrutura produtiva brasileira. A construcao de uma série temporal
de matrizes de insumo-produto permitiu o calculo de indicadores estruturais derivados da
teoria das redes. Nesse sentido, o presente trabalho contribui ao debate sobre mudanga
estrutural na economia brasileira ao utilizar uma nova série temporal de matrizes de
insumo-produto e indicadores estruturais da teoria das redes que permitem avaliar
sinteticamente as mudangas ocorridas nas interrelagdes entre os setores. A construg¢do de
uma ponte tedrica e metodoldgica entre as abordagens matriciais € da teoria das redes
constitui um importante passo para langar nova luz sobre as caracteristicas estruturais das

economias.

A aplicacdo dos indicadores estruturais da teoria das redes mostrou como a densidade da
rede produtiva brasileira caiu entre 2000 e 2015. Isso reflete a perda de ligagdes (ou arcos)
entre os setores (ou vértices) da economia, sugerindo que essas ligacdes entre os setores

domésticos estdo sendo substituidas, via importacdes de insumos intermediarios, por

IE-UFRJ DISCUSSION PAPER: VITAL DA COSTA, TD 002 - 2019. 26



ligacdes com setores de outras economias. A perda de densidade da rede produtiva parece
ter provocado um aumento na distancia média entre os setores, tendo em vista a perda de
ligacdes verificada entre os setores. Ja o aumento na centralidade do autovetor mostrou
como a dindmica da rede produtiva brasileira passou a depender de um pequeno de
setores, que passou a ser dominada por um ou alguns poucos setores centrais. A analise
conjunta desses trés indicadores mostra que a estrutura produtiva brasileira tendeu a ficar
menos resiliente a choques exogenos, tendo em vista que a falha em um desses setores
centrais pode provocar movimentos disruptivos na economia. Por fim, a diminui¢ao no
coeficiente de agrupamento sugere a existéncia de estruturas hierarquicas e uma tendéncia
de que os setores estejam agrupados em torno de alguns setores centrais, que atuam como

hubs.

A relevancia da analise de redes para entender a estrutura produtiva e o padrdo de
interagdes entre os setores ¢ grande e a pesquisa existente ainda estd em sua infincia.
Uma abordagem de rede complexa que leve em considera¢do o conjunto completo de
conexoes entre os setores e suas posicoes nas redes produtivas pode contribuir para uma
melhor avaliagdao de processos de mudangas estruturais e quais politicas sao apropriadas

em um ambiente de crescente internacionalizagdo da produgao e abertura das economias.

A andlise de rede e suas métricas podem ajudar a capturar a heterogeneidade dos setores
que estao inseridos em determinada estrutura produtiva, explicando seus vinculos diretos
e indiretos e explorando a complexidade de toda a estrutura de interagdes. Uma
perspectiva das redes de ligagdes entre os setores oferece visdes importantes sobre a
propagacao de choques e sobre as origens das flutuagdes agregadas. Uma extensao dessa
literatura que leve em consideragdo os fluxos de comércio de valor agregado pode ser
extremamente Util para examinar a transmissdo internacional de choques e a
sincronizagdo dos ciclos de negdcios entre os paises. O desenvolvimento de modelos de
cadeias globais de valor que incorporem o rico conjunto de medidas na teoria de redes ¢

um caminho promissor para pesquisas futuras.
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Apéndice - Lista de setores e seus respectivos codigos

A01 Agricultura silvicultura exploragao florestal e Pecudria e pesca

A02 Extragdo de petroleo e gés, inclusive as atividades de apoio

A03 Extragdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracio

A04 Outros da industria extrativa

A05 Alimentos e Bebidas

A06 Fabrica¢do de produtos do fumo

A07 Fabricacdo de produtos téxteis

A08 Confecc¢ao de artefatos do vestuario e acessorios

A09 Fabricacao de calgados e de artefatos de couro

Al0Q Fabrica¢do de produtos da madeira

All Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel

Al2 Impressdo e reproducdo de gravacdes

Al3 Refino de petréleo e coquerias

Al4 Fabricagdo de biocombustiveis

AlS Fabrica¢do de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastomeros

Al6 Produtos farmacéuticos

Al7 Perfumaria higiene e limpeza

Al8 Fabricacdo de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos diversos

Al9 Artigos de borracha e plastico

A20 Cimento e outros produtos de minerais ndo-metalicos

A21 Fabricacao de aco e derivados

A22 Metalurgia de metais ndo-ferrosos

A23 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos

A24 Magquinas e equipamentos e moveis e produtos das industrias diversas

A25 Eletrodomésticos e material eletrdnico

A26 Automoveis camionetas caminhdes e 6nibus

A27 Pecas e acessdrios para veiculos automotores

A28 Outros equipamentos de transporte

A29 Producio e distribui¢do de eletricidade gas dgua esgoto e limpeza urbana

A30 Construgao civil

A3l Comércio

A32 Transporte armazenagem € correio

A33 Servigos de alojamento e alimentagdo

A34 Servigos de informacgao

A35 Intermediagdo financeira seguros e previdéncia complementar e servigos
relacionados

A36 Atividades imobilidrias e aluguéis

A37 Servigos prestados as empresas e as familias e servi¢os de manutencdo

A38 Administracdo publica, defesa e seguridade social

A39 Educacao publica

A40 Educacao privada

A41 Saude publica

A42 Saude privada
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