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RESUMO

No contexto do desenvolvimento socioecondmico das nacdes, as teorias mais
recentes, como aquela da complexidade econdémica, evidenciam o papel fundamental
exercitado pela tecnologia no processo de alcancamento das poténcias
desenvolvidas. Para desenvolver-se, é necessario que 0s setores mais intensivos da
economia cres¢cam, fazendo com que o sistema econdmico se beneficie da inovacao
e da consequente maior produtividade, instaurando um ciclo virtuoso de crescimento
de produto e salarios. O grau de dominio tecnologico de uma cadeia produtiva é
portanto sinal de quanto, no fundo, um pais € economicamente desenvolvido. Na
seguinte pesquisa, a partir desta constatacdo fundamental, buscou-se analisar a
evolucdo do impacto na cadeia produtiva dos subsetores da industria de
transformacao brasileira divididos segundo grau de intensidade tecnolOgica, para
verificar se os subsetores mais intensivos no uso da tecnologia estdo se tornando
mais ou menos importantes na matriz econémica brasileira no periodo entre 2000 e
2015.

Palavras-chave: desenvolvimento econdmico, industria de transformacao,
intensidade tecnoldgica, Matriz Insumo-Produto, impacto na cadeia.

Cadigos JEL: C67, 010, 014



ABSTRACT

In the context of the socioeconomic development of nations, the most recent theories,
such as that of economic complexity, show the fundamental role played by technology
in the process of reaching developed powers. In order to develop, it is necessary for
the most intensive sectors of the economy to grow, making the economic system
benefit from innovation and the consequent greater productivity, establishing a
virtuous cycle of product and wage growth. The degree of technological mastery of a
production chain is therefore a sign of how economically developed a country is. In the
following research, based on this fundamental finding, an attempt was made to
analyze the evolution of the impact on the production chain of the subsectors of the
Brazilian manufacturing industry divided according to the degree of technological
intensity, to verify whether the subsectors that are more intensive in the use of
technology are becoming more or less important in the Brazilian economic matrix in
the period between 2000 and 2015.

Keywords: economic development, manufacturing industry, technological intensity,
Input-Output Matrix, impact on the chain.

JEL Codes: C67, 010, O14
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € um pais que se encontra em posi¢ao intermediaria no
processo de catching-up das poténcias desenvolvidas e complexas, conhecida como
“armadilha da renda média”. Trata-se de uma armadilha porque considera-se um
estagio do estado de desenvolvimento de dificil superacdo, que s6 poucos paises
foram capazes de ultrapassar nas ultimas décadas, como Coreia do Sul, e Israel
(ZAGATO et al., 2019). O Brasil, além de ter-se industrializado s6 parcialmente, dada
a auséncia de um setor de bens de capital robusto internamente, sofre com uma
caréncia evidente de tecnologia aplicada ao processo produtivo. O Ranking da
Complexidade (2019) coloca o Brasil na 532 posicdo mundial de complexidade,
tendo perdido 28 posicfes desde 1995, quando ocupava a posicao n. 25. No mesmo
periodo, a China ganhou 30 posic¢des, do 46° lugar em 1995 até o 16° no ano de
2019.

A partir destas consideragfes acerca do estado intermediério do Brasil nesse
movimento, a pesquisa objetiva indagar qual foi a evolugéo entre 2000 e 2015 dos
subsetores industriais intensivos em tecnologia, averiguando se estes se tornaram
mais ou menos importantes na cadeia produtiva nacional, com base na analise dos
indices de encadeamento e de seus multiplicadores. Os indices de encadeamento e
os multiplicadores, podem ser de dois tipos: para frente, se considera-se o0 impacto
de um setor na cadeia a jusante, ou seja, nos demais setores que comprarao o
produto deste setor com insumo; para tras, se considera-se o impacto de um setor
na sua cadeia a montante, ou seja, nos setores que estado produzindo insumo para
este setor, como consequéncia de uma demanda final para este.

Em geral, se os indices de encadeamento destes setores aumentam, isto quer
dizer que estes possuem um peso maior na cadeia nacional, indicando um impacto
acima da média na cadeia produtiva; alternativamente, se o0s indices de
encadeamento destes setores diminuem, entdo aponta-se para um menor impacto
da cadeia produtiva nacional. Para calculo destes indicadores se fara uso das
Matrizes Insumo-Produto disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

A evolucdo do nivel de encadeamento dos subsetores industriais intensivos em
tecnologia ajudara a apontar para que direcdo estdo indo os setores com maior
incorporacao tecnoldgica, que também devem ser os mais complexos, se usarmos
a hipbtese razoavel de que os setores mais intensivos em tecnologia correspondem
a aqueles de maior complexidade econdbmica. Assim, a analise dos indices de
encadeamento dos setores industriais distintos por nivel tecnolégico, bem como de
seus multiplicadores, devera apontar se os setores mais complexos da economia
estdo caminhando na direcdo de tornar-se mais importante na cadeia produtiva
nacional, ou, pelo contrario, menos importantes no sistema econdmico brasileiro.

Ocorrera inclusive uma comparacdo entre 0s setores mais intensivos em
tecnologia, setores industriais de alta tecnologia e média-alta tecnologia segundo
classificacdo da Organizacéo para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
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(OCDE) e os setores menos intensivos no uso da tecnologia, os setores industriais
de média-baixa tecnologia e baixa tecnologia, com base na mesma classificacédo
tecnoldgica. Esta comparacdo permitira considerar as diferencas no tamanho do
impacto na cadeia produtiva das atividades industriais com base no nivel tecnologico
de cada uma destas.

2. VISOES ACERCA DO DESENVOLVIMENTO

A realidade € complexa e desafiadora. Encontrar solu¢des para problemas que
se ddo no meio das sociedades do século XXI é tarefa nada facil. Problemas
politicos, sociais, econdbmicos se apresentam e solicitam uma cura, no entanto,
encontrar um remédio no campo das ciéncias sociais € uma questdo nebulosa e que
gera debates interminaveis.

Todas as pessoas desejam algo melhor para si: viver bem, ter suas
necessidades satisfeitas, claramente, s6 alguns conseguem. As sociedades do
século XXI sdo complexas, multifacetadas e diversas. Sdo também muito extensas,
com uma populacao antes nunca vista no nosso planeta. E a grandeza da populacéo
mundial traz & tona uma dimensao sempre mais visivel ao redor do mundo: a
exclusdo. Nem todos conseguem usufruir dos mesmos beneficios e conduzir uma
vida agradavel e digna. Satisfazer as necessidades de todos, nesse cenario, torna-
se uma tarefa mais do que desafiadora. Como garantir que todos os paises e suas
populacdes tenham acesso a recursos basicos para sobreviver, tais como agua,
alimentacdo, saneamento, iluminacdo, quando 0S recursos Sao escassos € 0
crescimento populacional foi, pelo menos até agora, imparavel? Segundo relatério
da Organizacédo das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO, 2019), em
2018 o numero de pessoas em grave ou moderada inseguranca alimentar no mundo
foi de aproximadamente 2 bilhdes, o que corresponde a mais de um quarto (26,4%)
da populacdo mundial. Destas, s6 4,4% encontram-se na América do Norte e na
Europa, enquanto 51,6% estdo na Asia, 33,6% estfo na Africa e 9,3% habitam na
América Latina. Comparando as popula¢des, por exemplo, a Europa e a América do
Norte possuem 14,5% da populacdo mundial, o que € similar ao valor da Africa, cuja
populacao representa 16,9% da populacdo do planeta, no entanto, a participagao
destes continentes no total de pessoas malnutridas e desnutridas no mundo, como
ja visto, € muito diferente. Entende-se assim que existe uma clara discrepancia entre
0s continentes no que diz respeito as possibilidades de prover alimentacao para as
pessoas (ver Figura 1). Essa discrepancia, por sua vez, esta inevitavelmente
relacionada ao grau de desenvolvimento das sociedades existentes, mas o0 que se
entende por desenvolvimento?

O termo desenvolvimento pode estar sujeito a diversas conotacbes e
interpretacdes distintas. Para Amartya Sen, prémio Nobel de Economia em 1998, o
desenvolvimento corresponde & ampliagéo das liberdades substantivas do
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individuo. Por liberdades substantivas entendem-se aquelas que garantem ao
individuo a liberdade fundamental de viver, como evitar fome, desnutricdo, doencas
e mortalidade precoce, mas também os direitos de exercer a cidadania, participar da
vida politica e publica, ter acesso a educacao e participar da forca de trabalho
(KANG, 2011). No conceito de desenvolvimento que Sen propde, as sociedades
desenvolvem-se quando as liberdades substantivas sdo ampliadas. Nao existe
desse ponto de vista, sociedades desenvolvidas e ndo desenvolvidas, mas existem
nacbes que se encontram em diferentes estagios de desenvolvimento, aqui
entendido como humano. Quanto mais essas liberdades forem ampliadas, maior
sera portanto o grau de desenvolvimento de um certo pais.

Figura 1
Concentracao e distribuicdo da insegurancga alimentar nas regiées do planeta
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Fonte: FAO, 2019

Afirma-se assim que para alcancar elevado nivel de desenvolvimento humano
ocorra prover liberdades basicas, mas, para prover tais liberdades, € indispenséavel
ter acesso a recursos que permitam a estas de crescerem, € necessario articular a
exploracdo dos recursos para obter melhorias para a sociedade. E impossivel
combater a fome sem a producédo e distribuicdo adequadas de alimentos, assim
como sem uma estrutura produtiva que garanta certo nivel de renda. Em ultima
instancia, ainda que a melhoria das condi¢cdes de vida de uma sociedade néo seja
exclusivamente dependente da dimensdo econdmico-produtiva, sdo as bases
econbmicas que determinam a possibilidade de expansao das liberdades humanas
e a concretizacdo do desenvolvimento. Essas bases podem ser vistas como o
acesso adequado a recursos, a capacidade de uso destes para fins produtivos, a
organizacéo tecnologica da producao, a disponibilidade de capital humano e fisico.
Sociedades muito aquém das condi¢cdes basicas de existéncia humana digna séo
geralmente sociedades onde faltam as bases acima mencionadas.
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O desenvolvimento nesse sentido, como melhoria das condi¢cdes de vida de uma
sociedade, é um objetivo de todas as na¢des que para muitos permaneceu até agora
somente como um sonho. Mas no fundo, o que explica o diferente estado de
desenvolvimento social e econémico dos paises? Ou seja, porque algumas nacdes
conseguiram desenvolver-se, econdmica e humanamente, e outras ndo? Quais séo
os fatores determinantes para o progresso e como fomentar esse processo?

Antes de tudo, na visdo de Bresser-Pereira (2006) temos que:

O desenvolvimento econdmico é um fendmeno histérico que passa a
ocorrer nos paises ou Estados-nacdo que realizam sua revolucéo
capitalista; € o processo de sistemética acumulagcdo de capital e de
incorporacdo do progresso técnico ao trabalho e ao capital que leva ao
aumento sustentado da produtividade ou da renda por habitante e, em
consequéncia, dos salarios e dos padrBes de consumo de uma
determinada sociedade. (BRESSER-PEREIRA, 2006, p. 2)

Esse conceito coloca visivelmente como resultado fundamental do
desenvolvimento econdmico o aumento da renda e a melhoria dos padrbes de
consumo de uma sociedade. Tem também, como instrumento para esse fim, a
acumulacdo de capital e o progresso técnico da producdo, com a aplicacdo de
tecnologia ao processo produtivo, elevando a produtividade dos fatores de producéao.
Central, portanto, para a ocorréncia do processo de desenvolvimento econémico é
o fortalecimento dos determinantes do aumento da produtividade dos fatores. E
preciso sofisticar a producéo para que ela se torne mais eficiente e para isso se
concretizar € necessario desenvolver tecnologias aplicaveis ao processo produtivo
e qualificar o capital humano inserido no processo. O resultado deve ser um produto
maior, acompanhado pela expansdo dos salarios e dos padrées de consumo dos
trabalhadores.

Na visdo classica, a maneira mais eficiente para um pais desenvolver-se é a
exploracéo das vantagens comparativas com a especializa¢do da producao em torno
dos setores mais competitivos. Assim, na teoria econémica classica € indiferente
para o desenvolvimento a natureza da atividade produtiva em que um pais se
especializa, sendo a competitividade do setor, independentemente qual este seja,
gue determina a capacidade de crescimento de longo prazo de uma economia e,
consequentemente, a elevacéao da renda e do consumo.

A Grande Depressao e a posterior ascensdo do Keynesianismo no mundo
econdbmico abrem uma época de discussdes sobre a efetiva validade da teoria
classica e, sobretudo, decretam o fim da aparente impossibilidade de o governo
intervir na economia. Entende-se que em tempos de crise esperar 0 mercado
solucionar o0s problemas, enquanto milhGes de pessoas permanecem
desempregadas, ndo é uma solugédo econémica e politicamente inteligente.
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Nascem assim as politicas anticiclicas de cunho keynesiano e 0s gastos
governamentais, antes criticados, se tornam agora um instrumento poderoso para a
retomada econdémica, por meio de seu alto efeito multiplicador sobre a economia. A
revolucdo keynesiana cria um ambiente propicio para a reconsideracdo dos
resultados dos modelos da economia classica: no ambito do desenvolvimento
econObmico, comecga a ser questionado com maior vigor o efetivo beneficio que um
pais teria de se especializar na producdo de bens em que possua vantagens
comparativas (alguns questionamentos ja haviam sido apresentados, por exemplo,
por Friedrich List, que defendia a protecdo a industria nascente). Comeca-se a
perceber, de fato, que paises industrializados geram mais valor agregado nos seus
produtos do que paises nao industrializados, o que deve provocar, nos primeiros,
aumentos de renda e de poder de compra mais expressivos. Inicia-se entdo, a partir
da década de 1940, uma linha de pensamento sobre o desenvolvimento econémico
e como propicia-lo, antes inexistente diante do imperialismo tedrico do laissez-faire
classico.

O primeiro pioneiro na teoria do desenvolvimento econémico é o polonés
Rosenstein-Rodan. Ele identifica por primeiro o distanciamento progressivo entre
paises industrializados e paises agricolas, individuando no progresso da industria
um fator indispensavel para o desenvolvimento econbmico, uma vez que a
produtividade do setor industrial se mostra mais elevada e, portanto, capaz de criar
mais empregos e gerar mais renda. Para ele, o planejamento da industrializacao
deveria ser, portanto, elemento central dos paises que objetivam se desenvolver
(REIS e CARDOSO, 2016). A industrializacdo é também elemento determinante do
desenvolvimento para o estoniano Ragnar Nurkse, que vé na diversificacdo da pauta
produtiva industrial um fator impulsionador do desenvolvimento econémico (REIS e
CARDOSO, 2016). Esta mesma caracteristica € também reproposta pelos
economistas cepalinos, dentre os quais Raul Prebisch e Celso Furtado. Para o
primeiro, a deterioracdo dos termos de troca entre bens primarios e bens
industrializados é uma das causas mantenedoras do subdesenvolvimento dentro da
América Latina, em uma dinamica consolidada de relacbes econdmicas entre um
centro dindmico (América do Norte, Europa Ocidental) e uma periferia dependente
(situacdo na qual encontra-se o continente da Ameérica Latina), criando-se
conceitualmente o sistema econémico denominado de “sistema centro-periferia”
(COUTO, 2007). Para Furtado, essa condicdo de dependéncia externa com
consequente reproducao do subdesenvolvimento latino-americano ndo € um estagio
préprio do desenvolvimento do sistema capitalista pelo qual todos os paises passam
(e pelo qual teriam passado os paises centrais), mas sim trata-se de uma condigdo
prépria dos paises latino-americanos, capturados no sistema centro-periferia e
portanto dependentes de recursos externos para o desenvolvimento (FURTADO,
1961 apud BIELSCHOWSKY, 2000). O que se substancia € de fato uma
discrepancia fundamental entre os paises centrais, que empregam mais pessoas,
pagam maiores salarios e vendem no mercado internacional bens com maior valor
agregado e os paises periféricos, que empregam menos trabalhadores, remuneram
mal e sdo obrigados a importar os
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bens com maior valor agregado, transferindo inclusive os estimulos de um eventual
crescimento para o centro do mundo econémico. Para a superacao dessa condicao
de subordinacao dos paises latino-americanos na economia mundial ocorreria assim
autonomizar o processo interno de industrializacdo, para superar o problema
encontrado na deterioracdo dos termos de intercambio. Compreende-se entao que
as primeiras teorias desenvolvimentistas indicam como caminho para 0 progresso
econdmico a promocdao da industrializagdo da economia nacional, sendo que néo é
algum exagero identificar no desenvolvimentismo tedérico de fato um industrialismo.
Cai por terra, entdo, para os desenvolvimentistas, a teoria classica das vantagens
comparativas: para a prosperidade econémica de uma nacéo, especializar-se na
producado de bens nos quais se tenha vantagem comparativa ndo € mais uma opcao
aceitavel.

Durante os anos do desenvolvimentismo o Brasil coloca de pé sua estratégia de
industrializacdo. Processo comecado ainda antes da teorizagdo econdmica sobre o
desenvolvimento, com o Estado Novo de Vargas em 1937, o Brasil vive uma
progressiva industrializacdo por etapas, que recebe o nome de Processo de
Substituicdo de Importacdes (PSI): o objetivo € restringir as importacdes de bens
industrializados como forma de obrigar a ativacdo do desenvolvimento industrial
interno. Os primeiros investimentos direcionam-se a industria pesada que produz
bens intermediarios: durante esta primeira fase tem-se a constituicdo de importantes
estatais como Petrobras, Eletrobras, Companhia do Vale do Rio Doce (LACERDA et
al., 2018). Vargas tentaria alcancar o desenvolvimento industrial com a quase total
participacdo de capital nacional, mas isso mudaria na gestéo sucessiva a sua morte.
Juscelino Kubitschek abre espaco para o amplo uso do capital estrangeiro e durante
a época do Plano de Metas as multinacionais comecam a fazer sua entrada no pais.
O Brasil vé o crescimento de seus setores industriais de bens de consumo nédo
duraveis e duraveis e a industria automotiva € um dos centros dindmicos desse
movimento. Com o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (1974) o Brasil tenta
completar seu PSI e alcancar uma plena maturidade industrial. A intencao é
completar a industrializacdo propiciando o crescimento dos setores energético,
siderargico, petroquimico e de bens de capital (LACERDA et al.,, 2018). Os
resultados desse plano sao objeto de discusséo entre os economistas, uma vez que
segundo alguns teria propiciado uma renovagdo estrutural efetiva da industria e
segundo outros teria apenas jogado o Brasil posteriormente na crise da divida
externa, uma vez que esta industrializacdo planejada foi construida a partir de
financiamento com petroddlares em um regime de juros flutuantes, que tornar-se-
iam altissimos ap0s o segundo choque do petréleo em 1979.

Independentemente das interpretacdes acerca do resultado do Il PND, resta o
fato que a industrializac&o brasileira nunca tenha se completado inteiramente. Para
alcancar a plena maturidade do processo de industrializagdo ocorreria conseguir
internalizar a producao de bens de capital, 0 que nunca foi obtido, nem mesmo apés
0 ultimo plano de desenvolvimento brasileiro. Oliveira e Mendonga (2021) mostram
como desde a abertura econémica em 1990 o déficit na balanca
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comercial brasileira por bens de capital tenha sido crescente, alcancando em 2014
uma marca negativa em quase 50 bilhdes de dolares. E evidente assim que as
dependéncias externas da economia brasileira ndo foram completamente superadas
pelo PSI. Como Furtado ja& afirmava (1961, apud BIELSCHOWSKY, 2000), os
estimulos do crescimento brasileiro sdo transferidos para o centro dindmico da
economia, que no caso, consegue produzir eficientemente bens de capital. Nesses
moldes de crescimento, a industrializacao é restringida e ndo ha possibilidade de
instaurar um ciclo virtuoso de crescimento, ja que parte importante dos estimulos de
demanda agregada beneficiam produtores externos. Consequentemente, 0 espaco
para o desenvolvimento econbmico se reduz. Mas por que o Brasil sofre essa
dependéncia historica sem ser capaz de quebrar o estado de passividade das
cadeias produtivas globais?

Um primeiro problema é a questao da competitividade. Para os Novos Classicos
diferencas no estado de desenvolvimento dos paises sdo simplesmente explicadas
em razdo de diferentes niveis de competitividade entre as regides. A abertura
econdmica brasileira se da em um ambiente de desigualdade brutal em termos de
competitividade frente as economias mais desenvolvidas tecnologicamente. A
auséncia de infraestrutura adequada e uma estrutura tributaria burocratica e
penalizante sdo alguns dos fatores que restringem a capacidade das empresas
nacionais de competir com as demais. A possibilidade de importar produtos mais
baratos provoca uma queda do produto da inddstria nacional e amplia o fenébmeno
chamado da “desindustrializagao” ja visivel na década de 80 com a crise da divida
externa (BRANDAO, 2018).

Segundo a abordagem tedrica da Nova Economia Institucional, que vé em
Douglas North seu principal expoente, uma explicacdo para as dificuldades
brasileiras no desenvolvimento econémico seria dada pela natureza das instituicdes
e 0 ambiente institucional criado por elas. Nesse sentido, pode-se dizer que o
ambiente institucional do Brasil seria precario, instdvel economicamente por causa
da inflacdo, politicamente probleméatico e incerto e juridicamente ineficiente. No
fundo, essa falta de competitividade brasileira, seria provocada por um ambiente
macro-institucional nocivo e danoso, onde para os agentes econémicos é dificil
encontrar um direcionamento certo quanto as suas decisdes. No entanto, no amago
dessas abordagens, que possuem um certo poder explicativo, falta um fator
determinante do processo de desenvolvimento econdmico, segundo a definicdo
proposta por Bresser-Pereira: trata-se do progresso tecnoldgico. Ainda que neo-
institucionalistas, como Acemoglu, atribuam o aumento da inovacédo e,
consequentemente, a incorporacdo da tecnologia a producdo a melhora da
qualidade das instituicdes de um Pais, Bresser-Pereira bem observou que no Brasil,
a partir da década de 1980, houve contemporaneamente melhora das instituicdes
vigentes e perda de competitividade e intensidade tecnolégica da producédo. Por
exemplo, a producéo de bens de capital € aquela que requer entre os bens industriais
o maior nivel de dominio tecnolégico para ser executada. De fato, as importacdes
de bens de capital aumentam quando ocorre atender a demanda interna na
producdo de bens em setores mais intensivos em tecnologia
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(VERMULM, 2003; RESENDE, ANDERSON, 1999 apud OLIVEIRA e
MENDONCA, 2021). Emerge entdo que a restricdo tecnolégica é um impedimento
fundamental para o sucesso da industrializagéo brasileira e, ao mesmo tempo, fator
ausente para destrinchar a dinamica virtuosa do desenvolvimento econémico no
pais.

A questdo do dominio tecnolégico é tema interessante porque trata-se de
elemento que pode explicar os diferenciais de competitividade entre as regides e
colocar algumas duvidas acerca da teoria da Nova Economia Institucional.
Primeiramente, diferentes graus de capacidade tecnolégica na producao
estabelecem diferentes niveis de custos para as empresas produtoras, uma vez que
0 progresso técnico deve ser por definicdo poupador de recursos. Setores mais
intensivos em tecnologia seriam portanto naturalmente mais competitivos.
Secundariamente, ainda que seja inegavel a importancia do ambiente institucional
no qual ocorre a organizacdo produtiva, € possivel propiciar o desenvolvimento
econdmico através do aperfeicoamento tecnolégico e sem um ambiente institucional
particularmente saudavel. E o caso da China, que tem conseguido internalizar o
processo tecnologico dominando o know-how do uso das tecnologias estrangeiras
gue pertenciam as multinacionais e que claramente possui um ambiente institucional
precario e ndo democratico, ainda que, desde a abertura econdmica na década de
1980, esse ambiente tenha em parte melhorado. Assim, a visdo que utilizaremos de
agora em diante vé como elemento fundamental para o catch-up (alcangamento) dos
paises desenvolvidos o grau de dominio tecnoldgico na producéo interna. E também
importante ressaltar que a visdo industrializante acerca do desenvolvimento
econdmico nao deixa de ser importante, uma vez que sdo exatamente as industrias
as principais utilizadoras de tecnologia dentro do sistema econdémico.

Uma das abordagens tedricas mais recentes e relevantes para entender o
processo de desenvolvimento econdmico nos paises € a assim chamada abordagem
da complexidade econdmica.

A teoria da complexidade parte do pressuposto de que o grau de diversificacao
da pauta de exportacdo € um bom indicador do nivel de capacidade produtiva de um
pais, com implicacdes positivas quanto a incorporacédo de tecnologia e a sofisticacao
da producéo e, enfim, ao estagio de desenvolvimento de determinada nacdo. Na
verdade, € uma abordagem que faz um passo adiante e prople verificar
empiricamente a validade desse desenho conceitual, através da utilizacdo de
técnicas de Big Data para analise dos fluxos de comércio internacional por tipo de
produto. Responsaveis por essa abordagem inovadora sdo Hidalgo e Haussman
(2009). Os resultados da aplicacdo dessa analise de dados mostram uma correlacao
negativa entre o grau de diversificagcdo da pauta exportadora de um pais e a
ubiquidade dos bens internos transacionados internacionalmente. Isso quer dizer
gue geralmente a exportacédo de bens escassos € efetuada por paises que possuem
uma pauta de producdao diversificada. Existe entdo um grau de associacao relevante
entre a exportacdo de bens escassos e a sofisticacdo da planta produtiva de um
pais. Nacdes economicamente complexas sdo entdo
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aguelas que possuem ambas as caracteristicas reportadas acima: ndo ubiquidade e
diversidade dos bens exportados (GALA et al., 2017).

A ideia é que a propriedade de ndo ubiquidade (ou seja, que ndo é encontrado
em todo lugar, fundamentalmente trata-se de escassez) dos bens exportados néo
seja por si sO suficiente para estabelecer se um pais € complexo produtivamente.
Efetivamente, bens ndo ubiquos podem dividir-se entre bens com elevado contetdo
tecnoldgico (como avides) e bens raros em natureza (como diamantes) mas de baixo
conteudo tecnoldgico. Os primeiros sdo escassos porque a articulacdo de sua
producdo € um processo complexo, enquanto os segundos simplesmente séo raros
por sua limitada disponibilidade no estado natural (GALA et al., 2017). Assim,
entende-se que necessariamente para que um pais seja complexo economicamente
(ou seja, possua alto nivel de sofisticacdo da planta produtiva) deve fabricar bens
ndo ubiquos e diversificados.

Mas porque € importante tornar-se um pais complexo? Paises produtivamente
sofisticados, com alto dominio de tecnologia, conseguem gerar empregos de melhor
qualidade e maior renda, incentivando a qualificacdo do capital humano e elevando
a produtividade dos fatores. Tornar-se um pais economicamente complexo é,
portanto, uma maneira de favorecer o crescimento de longo prazo baseando-se na
elevacdo do quantum tecnoldégico aplicado a atividade produtiva como meio
fundamental do aumento de produtividade da mao de obra. O resultado € a elevacao
dos salarios reais, melhora dos padr8es de consumo da sociedade e, possivelmente,
bem-estar social e desenvolvimento socioeconémico. E interessante notar como a
teoria da complexidade convirja para as conclusbes dos pioneiros do
desenvolvimento, que haviam exatamente pontuado a importancia da diversificacao
e sofisticacdo produtivas para a superacdo do subdesenvolvimento dos paises
periféricos.

3. COMO O PROGRESSO TECNICO PODE CONTRIBUIR PARA O
DESENVOLVIMENTO?

Se como consideramos, é o nivel de dominio tecnoldgico de um Pais que
determina prevalentemente seu grau de desenvolvimento e patamar de padrao de
vida, é importante destrinchar as razdes por tras desta otica. Primeiramente, ocorre
superar a visdo ja anunciada anteriormente de que o industrialismo é sinbnimo de
desenvolvimento econdmico. Ainda que a industria em geral produza maior valor
agregado que os demais setores (e geralmente empregue mais tecnologia nos
processos), o tamanho do valor agregado a atividade econ6mica varia conforme a
aplicacao de tecnologia a um certo processo produtivo: por exemplo, ndo temos
muitas duvidas sobre o fato de que uma industria de semicondutores agregue mais
valor do que uma industria téxtil. Como poderia afirmar Marx, a aplicacdo de
tecnologia ao processo produtivo gera uma mais-valia relativa, portanto, quanto
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maior o grau tecnolégico da producdo, maior a mais-valia gerada e,
consequentemente, maior o valor agregado da producdo. Nesse sentido, a teoria
desenvolvimentista de cunho cepalino errava ao afirmar que a industrializacdo ampla
da economia ocasionaria por si s6 o alcancamento dos paises centrais; sdo
necessérias, evidentemente, outras condi¢des (LOPES, 2018).

Essas condi¢bes podem ser a instauracdo de um cambio competitivo, ou seja,
desvalorizado, conforme teoria novo desenvolvimentista, ou a aquisicdo de
tecnologias de ponta, segundo uma visdo neoschumpeteriana (LOPES, 2018). E
interessante pensar no fato que a China tenha se usado destes dois mecanismos ao
longo das décadas passadas para promover seu crescimento extraordinario, o que
faz-nos pensar que nao se trata de uma escolha excludente. Se de um lado uma
depreciacdo cambial eleva a competitividade internacional da industria, barateando
Seus precos, por outro, trata-se de uma opc¢ao que traduz-se em perda de compra
da moeda nacional no mercado externo, fazendo com que ndo seja uma escolha
particularmente desejavel no longo prazo, onde é evidentemente preferivel que o
aumento de competitividade da economia nacional se dé por fatores técnicos e
elevacdo da produtividade interna, ou seja, por questdes estruturais da economia. E
claro também que a produtividade do trabalhador se eleva se este tiver a disposicéo
equipamentos mais sofisticados para a producdo, o que por sua vez exige maior
treinamento e qualificacdo. Em outras palavras, compreende-se aqui que para uma
economia crescer de forma sustentavel ao longo do tempo, elevando renda e
condi¢Oes de vida, ocorre promover ndo um processo de industrializacdo em si, mas
sim, um progresso técnico sustentado que eleve a produtividade dos trabalhadores
e portanto a renda média de uma economia.

Este conceito é congruente com alguns modelos econdémicos que tiveram
bastante sucesso no ultimo século, como o0 modelo de Solow. Para Robert Solow, o
crescimento do estoque de capital ndo é uma condicdo suficiente para proporcionar
crescimento sustentado de longo prazo. Trazendo para nossa discusséo, a simples
ampliacdo da industria que acontece via aumento de seu capital, sem distincdes
quanto ao grau de intensidade tecnolégica e sua producdo, pode provocar
crescimento até certo patamar, ou seja, até o ponto de equilibrio em que a formacéao
bruta de capital fixo iguala-se a depreciacao do capital existente, onde a formacéo
liquida de capital da economia é igual a 0 (BUENO, 2010). Assim, quando o estoque
de capital em uma economia € tdo relevante que a formacao bruta do novo capital
apenas consegue recompor a depreciagao do velho, ndo € mais possivel crescer via
adicao de novo capital e, portanto, por meio da ampliacdo do parque industrial de
forma independente a seu grau de incorporacao tecnologica.

Neste caso, a continuacdo do crescimento se da gragcas ao progresso
tecnolégico, que no modelo de Solow é representado pelo residuo, parte do
crescimento néo explicado nem pelo aumento de capital, nem pelo aumento da forga
de trabalho.
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Com isso ndo advoga-se um menor grau de industrializacdo brasileira e menor
criacao de capital para setores fora da fronteira tecnologica, pois o Brasil esta ainda
longe de possuir um capital industrial tdo relevante que a formacao bruta de capital
fixo simplesmente sirva para cobrir a depreciacao do capital existente (olhe-se para
as baixas taxas de formacéo bruta de capital fixo em relagdo ao PIB), mas quer-se
chamar atencdo para o fato que além de industrializacdo, € preciso progresso
tecnoldgico relevante para se tornar um pais economicamente desenvolvido.

Outra teoria que justifica esse olhar prioritario para o dominio tecnologico da
producao € a teoria kaldoriana, que recebe o nome de Nicholas Kaldor, economista
britdnico. Kaldor identificou algumas leis para o crescimento econémico de uma
nacdo, conhecidas como as Leis de Kaldor. Essas leis postulam algumas
caracteristicas essenciais do crescimento econémico em relacdo ao desempenho
da industria e afirmam que (CABRAL e CABRAL, 2018):

e 0 crescimento industrial puxa o crescimento econdémico;

e 0 aumento da demanda agregada estimula economias de escala na
industria, aumentando a competitividade do setor e da economia;

e maiores taxas de crescimento das exportacdes provocam maior crescimento
do produto;

e no longo prazo a principal restricdo para expansao econdémica € dada pela
demanda.

Primeiramente destaca-se a completa inversao da légica oferta-demanda em
relacdo aos classicos. Nado é mais a oferta de longo prazo o principal determinante
da producdo, mas sim a demanda de longo prazo. Esta, por sua vez, é
evidentemente condicionada por fatores como preco dos bens e renda dos
consumidores; por isso, na analise kaldoriana adquirem importancia inédita os
conceitos de elasticidade-preco da demanda e elasticidade-renda da demanda.
Particularmente, seria interessante incentivar a exportacdo daqueles bens que
possuem uma elasticidade-renda positiva e maior do que 1, uma vez que para estes
bens ha aumento relevante de demanda quando ocorre um incremento da renda
mundial (aumento mais do que proporcional ao aumento da renda internacional)
(TEIXEIRA, 2018). E interessante notar que bens com maior grau de intensidade
tecnolégica sdo aqueles que apresentam um comportamento mais elastico em
relacdo a renda, enquanto bens com menor grau de tecnologia incorporada possuem
elasticidades-renda da demanda bem inferiores (TEIXEIRA, 2018), significando
assim que o pais que se especializar na producdo de bens intensivos em grau
tecnoldgico vai se beneficiar do crescimento econdémico mundial de maneira mais
expressiva.

Este resultado, no fundo, ndo deveria surpreender. Durante o periodo das
primeiras crises externas brasileiras, que coincidiu também com aquele da politica
de defesa do café, um dos principais problemas, como observado por Furtado, era
a baixa elasticidade-renda da demanda por café e, em geral, das demandas pelas
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demais exportacdes primarias brasileiras. A economia brasileira tornava-se
vulneravel ao cenario internacional porque, a medida que o Brasil crescia e 0s outros
paises também, as exportacdes (primarias) se expandiam a um ritmo menor que as
importacdes (de bens duraveis). Por tras disso estava o diferente grau de
intensidade tecnolégica das exportagbes. Aumentos da renda em paises
desenvolvidos ndo estimulariam um aumento do consumo do café, mas sim um
incremento da demanda por bens duraveis, como carros ou eletrodomeésticos. Hoje,
a situacao nao é diferente: a medida que os paises desenvolvidos, que sdo 0s
maiores demandantes do comércio internacional, tornam-se mais ricos, nao
demandam quantidades crescentes de soja ou de milho, mas sim, de computadores,
robds e outros itens intensivos em tecnologia, incrementando a procura por bens
intermediarios como semicondutores, que ap6s a pandemia e a consequente
desorganizacao das cadeias produtivas e de distribuicdo mundiais se tornaram 0s
“‘vildes” para diversos setores industriais (automotivo, informatico), uma vez que sua
disponibilidade diminuiu de forma impactante.
Também, salienta-se que:

Kaldor ndo apenas reconhece a importancia do setor industrial como fator
de desenvolvimento econémico, pelos encadeamentos intra e intersetoriais
que provoca, elevando o potencial do crescimento, mas destaca a
importancia da producao industrial de elevado contetdo tecnolégico para
que o pais consiga um desenvolvimento sustentavel. E exatamente a
auséncia deste conteldo tecnoldgico que indica a necessidade de
desenvolvimento industrial brasileiro. MOLLO e TAKASAGO, 2019, p.901.

Ou seja, entende-se que para propiciar o desenvolvimento econdmico e
normaliza-lo no longo prazo, reproduzindo-o de forma sustentavel, ocorre fomentar
a producédo industrial nos setores mais intensivos em tecnologia, ndo se tratando
portanto apenas de incentivar a industria de transformacdo como um todo, mas sim,
de priorizar, por meio de politica industrial, 0s setores mais complexos da economia.
Faz-se necessario, nesse sentido, introduzir politicas pré-tecnologia, pré-inovacgéo e
pré-qualificacéo.

No caso do Brasil, 0 atraso tecnologico € também manifestado pelas baixas
taxas de inversbes em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das empresas
brasileiras, mesmo daquelas mais proximas da fronteira tecnolégica. A Fundacéo
Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2022) analisou as taxas de
inovacdo e os investimentos em P&D para o setor farmacéutico e farmoquimico
(considerado de alta tecnologia) entre os anos de 2008 e 2017, analisando dados da
Pesquisa de Inovacao realizada pelo IBGE (Pintec). Os resultados mostraram que
este setor possui taxas de inovacdo expressivamente maiores do que aquelas
apresentadas pela industria de transformacdo como um todo; por exemplo, entre
2015 e 2017, o setor farmacéutico e farmoquimico do Estado de S&o Paulo
apresentou uma taxa de inovacéo igual a 59,4%, contra uma taxa de 31,3% da
industria de transformacgéo do Estado como um todo, onde a taxa de inovacéo € a
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relacdo entre o numero de empresas que declararam ter efetuado inovacao, de
processo e/ou de produto, com o total de empresas pesquisadas na Pintec. Olhando
para a percentual de gasto em P&D em relacdo a Receita Liquida de Vendas (RLV),
registra-se que no ano de 2017 era igual a 2,7% para o setor farmacéutico e
farmoquimico do Estado, contra 0,9% da industria de transformacgéo de S&o Paulo
Entretanto, ainda que os niumeros mostrem uma nitida superioridade em termos e
inovagao para as empresas do ramo farmacéutico, que se encontram na fronteira
tecnoldgica, ao se comparar estes resultados com aqueles dos paises centrais e
desenvolvidos nota-se uma disparidade gritante.

De fato, as grandes corporacdes farmacéuticas mundiais investiram em P&D em
média um valor equivalente a 18% da RLV, ou seja, uma quantidade 6,7 vezes
superior ao quanto foi investido pelas empresas farmacéuticas do Estado de Sao
Paulo (SEADE, 2022). O setor farmacéutico dos demais estados brasileiros investiu,
no ano de 2017, em P&D 2,3% da RLV, valor 7,8 vezes inferior a média das grandes
firmas farmacéuticas mundiais (SEADE, 2022).

Evidencia-se portanto um retrocesso evidente em termos de inovacgdo e
intensidade tecnoldgica da producao brasileira, mesmo nos setores mais préximos
a fronteira tecnologica, o qual sera confirmado pelas pesquisas citadas no Estado
da Arte a seguir. Aqui, limitamo-nos a afirmar o papel indutor do desenvolvimento
econdbmico que a tecnologia possui. Ndo se trata portanto simplesmente de
promover uma industrializagdo mais efetiva da economia nacional, mas sim, de
induzir este processo em setores mais proximos da fronteira tecnoldgica, criando um
sistema de inovacgao que propicie esta mudanca estrutural. O beneficio que o avancgo
tecnologico da industria brasileira provocaria, se alcancado, seria a melhora da
produtividade do trabalhador brasileiro com consequente incremento de sua renda,
menor dependéncia externa para a economia como um todo, com menor volatilidade
do produto e da balanca comercial devido aos ciclos das commodities, uma trajetéria
de crescimento de longo prazo mais inclinada, pois taxas crescentes de inovacéao e
desenvolvimento tecnolégico traduziriam-se em taxas crescentes do crescimento
econdmico nacional.

Fundamentalmente, portanto, mais tecnologia e conhecimento significam mais
renda, mais produto e mais desenvolvimento econémico, com consequente aumento
do bem-estar da sociedade brasileira. Depreende-se disto, que o desempenho
econdmico dos setores mais intensivos em tecnologia é uma variavel importante e
gue merece ser avaliada por meio de multiplas metodologias.

4. ESTADO DA ARTE

Em relacdo ao Estado da Arte, buscou-se reunir um conjunto de pesquisas que
tivessem relacdo ou com a metodologia da andlise de Insumo-Produto da economia
brasileira, que serd aqui empregada, ou com a andlise dos setores industriais com
base nos diversos graus tecnologicos de suas producdes. A procura por estes
trabalhos se deu principalmente em repositorios académicos
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como Scielo, Econpapers e Google Académico. A busca retornou algumas
pesquisas que apresentam conclusfes relevantes acerca da desindustrializacao
brasileira, bem como sobre a relevancia da incorporacdo tecnolégica para o
crescimento e para o0 desenvolvimento econdmico brasileiro, justificando a
necessidade de demais pesquisas na area e da diversificacdo das metodologias
empregadas para maior esclarecimento da discusséo.

A principal referéncia para este trabalho é dada pela dissertacdo de Mestrado de
Silva (2019). Nesta pesquisa, 0 autor indaga as ligacdes intersetoriais da inddstria
brasileira entre os anos de 1990, 2000 e 2010, utilizando as matrizes de insumo-
produto do IBGE. O autor calcula os multiplicadores para frente e para tras dos
setores da industria (chamados de backward linkages e forward linkages), os indices
de disperséo (que aqui serdo chamados de indices de encadeamento para frente e
para tras) e os coeficientes de variacdo dos impactos ao longo da cadeia produtiva.
A analise é feita segundo uma classificacdo de Kupfer (1998), que distingue os
setores industriais entre tradicionais, de commodities, durdveis e difusores
tecnoldgicos. A conclusdo do autor aponta que, entre os anos de 1990 e 2010, na
analise das matrizes insumo-produto do IBGE, os setores que mostraram o melhor
desempenho do ponto de vista dos indicadores analisados, foram aqueles
tradicionais e de commodities. De fato:

Contudo, o que se observa no periodo analisado (1990, 2000 E 2010) é um
fortalecimento nos elos produtivos dos bens tradicionais e das commodities,
tanto na 6tica do produto, quanto na ética da despesa. O setor de duraveis
apresentou bons resultados apenas em 2010 em dois indicadores da Gtica
da despesa: desencadeamento “para tras” na economia (BL) e com impacto
acima da média para seus fornecedores dada uma variagdo na demanda
(PD). Ja setores que sdo difusores tecnoldégicos tém bons resultados
apenas em PD no ano de 2010, revelando que o setor tem impacto acima
da média para seus fornecedores, apesar de ndo apresentar hons
resultados nos demais indicadores. SILVA (2019, p. 84)

onde, BL representa o Backward Linkage ou multiplicador para tras e PD o indice
de Poder de Dispersao, ou indice de encadeamento para tras. Assim, nota-se de
imediato a dificuldade que os setores industriais mais préximos da fronteira
tecnoldgica tém de serem protagonistas dentro da cadeia produtiva brasileira.

Essa dificuldade é confirmada por uma série de outras pesquisas que investigam
o0 comportamento da industria nos diversos niveis tecnolégicos. Teixeira (2018), que
analisa através de métodos econométricos a evolucdo das exportagdes industriais
dos estados brasileiros por categoria de intensidade tecnolégica, entre os anos de
1998 e 2014, mostra que o Pais esta progressivamente perdendo espaco nas
exportacdes dos bens industriais de maior valor agregado. Ademais, ao mesmo
tempo, estd ganhando espaco nas exportacdes daqueles bens industriais ligados a
exploracéo dos recursos naturais.
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Em outras palavras, segundo esta analise, confirma-se uma tendéncia de
reprimarizacdo da pauta exportadora nacional (TEIXEIRA, 2018). Isto sugere perda
de complexidade econbmica da matriz produtiva brasileira, uma vez que, no
comeércio internacional, ocorre a diminuicdo da participacado daqueles bens que séo
mais dificeis de produzir, que geram mais valor agregado e que envolvem maior grau
tecnoldgico na producao.

Essa perda de importancia dos setores industriais mais avangados em termos
tecnolégicos é apontada também por outros pesquisadores. Tenfen (2018)
desenvolve uma analise da desindustrializacdo brasileira por nivel de intensidade
tecnoldgica: para isso, vale-se de alguns indicadores quais a evolugéao do Valor da
Transformacédo Industrial (VTI) por intensidade tecnoldgica, a taxa de participagao
dos setores industriais no VTI, a razédo entre o VTI e o Valor Bruto da Producéo
Industrial (VBPI), que, segundo Torres e Cavalieri (2015, apud TENFEN, 2018),
indica a parcela da producéo nacional que de fato corresponde ao valor adicionado
localmente em relacdo ao total. O sentido de utilizar este indicador € que niveis
menor deste indice demonstram uma maior importacdo de insumos por parte dos
setores industriais. Demonstra, portanto, o quanto a industria € no fundo
desenvolvida, mostrando seu grau de independéncia quanto ao exterior. Os
resultados da pesquisa mostram mais uma vez que a industria de alta tecnologia
sofre no Brasil. O autor afirma que:

O GIllI corresponde ao grupo com maior intensidade tecnolégica, e tem
apresentado perdas constantes nos Ultimos anos. Tal fato evidencia uma
trajetdria de deterioracdo dos segmentos mais intensivos em tecnologia na
industria brasileira, e desde o ano de 2014, a economia brasileira tem
apresentado tendéncia de reducéo relativa do principal grupo da industria
de transformacéo, evidenciando o agravamento dos segmentos industriais
mais intensivos em tecnologia.(TENFEN, 2018, p. 83)

onde Gll representa os setores produtores de bens de consumo predominantemente
duraveis e de capital (TENFEN, 2018). Ao analisar a Pesquisa Industrial Anual (P1A),
do IBGE, o autor também aponta para o fato que este grupo perdeu participacdo
relativa na industria de forma relevante no periodo que vai de 1996 a 2016, sendo
gue o setor de equipamentos informaticos e de produtos eletrdnicos sofreu uma
queda de VTI igual a 47,4% (TENFEN, 2018). Esta situacdo confirma-se ao
considerar o indicador VTI/VBPI, com o pior desempenho sendo aquele registrado
para os setores de alta tecnologia: para estes, o indicador sofreu uma queda de
53,4% para 43,0%, sendo assim uma perda da participacdo do valor adicionado
localmente no total do valor produzido de mais de 10 pontos percentuais nas duas
décadas entre 1996 e 2016 (TENFEN, 2018).

Evidencia-se portanto que o Brasil sofre de uma perda de importancia clara de
seus setores industriais mais complexos, modernos e tecnoldgicos. Demais
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autores cujas pesquisas corroboram este resultado sdo Amaral et al. (2015) e
Colombo, Felipe e Sampaio (2021).

Amaral et al (2015) analisam os coeficientes de importacdo da industria por
intensidade tecnoldgica nos anos de 2000, 2004 e 2009. Os coeficientes de
penetracdo das importagdes sdo definidos como a soma dos insumos intermediarios
importados e da producdo dividida pelos insumos intermediérios importados. O
emprego destes coeficientes tem o intuito de verificar quais setores estao deixando
de ganhar mais producdo em virtude de maiores taxas de importacdo no seu
consumo intermediario (AMARAL ET AL, 2015). As taxas de participacdo dos
insumos intermediarios importados no total do consumo intermediarios dos setores
industriais j& mostram que ha diferencas significativas no uso de importacées de
insumos segundo o nivel tecnoldgico do setor, sugerindo que setores mais intensivos
em tecnologia devem recorrer de forma mais consideravel a insumos produzidos no
exterior. Quando olha-se para os coeficientes de importacdo calculados, tem-se
entdo a confirmacdo de que industrias mais tecnoldgicas recorrem mais ao uso de
insumos importados.

Tabela 1 - Média do Coeficiente de penetracédo das insumos
intermediérios importados por intensidade tecnolégica na indistria de
transformacéo brasileira

Intensidade tecnoldgica 2000 2004 2009
Alta tecnologia 35,3% 38,6% 35,6%
Média-alta tecnologia 25,8% 24,0% 21,7%
Média-baixa tecnologia 9,7% 9,3% 9,2%
Baixa tecnologia 5,4% 4,3% 4,9%
Outros setores 6,6% 7,2% 6,1%

Fonte: Amaral et al, 2015

Os resultados indicam que ha uma nitida superioridade destes coeficientes para
os setores industriais de alta tecnologia e média-alta tecnologia, segundo
categorizacdo tecnolégica da OCDE, que sera empregada neste trabalho. A
pesquisa portanto aponta para o fato de que industrias de maior grau tecnoldgico
séo mais dependentes do uso de insumos externos. Isto pode se dar provavelmente
por uma dificuldade das empresas deste ramo de encontrar no Brasil insumos
adequados para a producdo de alto nivel tecnolégico a precos competitivos,
indicando baixa eficiéncia e grau de desenvolvimento da inddstria mais proxima da
fronteira tecnoldgica. Assim, infere-se a partir destes resultados que a industria de
maior incorporacédo tecnoldgica é ainda incipiente no Pais, pois ndo apresenta um
grau de desenvolvimento tal capaz de endogeneizar a cadeia produtiva desta,
possibilitando o fornecimento nacional de insumos de elevado
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grau tecnologico para este setor. Além disso, segundo Amaral et al (2015), a alta
importacdo de insumos faz com que ndo haja incentivos em P&D internamente,
ocasionando o fim da producéo destes insumos no territério nacional, Ou seja, cria-
se um circulo vicioso onde, quanto mais se importa, menos se produz internamente
e mais se importara futuramente, aumentando o grau de dependéncia externa da
industria brasileira intensiva em tecnologia.

Colombo, Felipe e Sampaio (2021) abordam também o tema da
desindustrializacéo brasileira a partir de uma perspectiva tecnologica. A metodologia
utilizada envolve a analise das Pesquisas Industriais Mensais (PIM) do IBGE e dos
coeficientes de importacdo e a conclusdo principal aponta para uma
desindustrializacéo relativamente mais forte nos setores de alta tecnologia e média-
alta tecnologia, de acordo com os demais resultados reportados até o momento. Os
autores reportam que no periodo entre 2008 e 2017 houve reducdo do contetudo
nacional do produto dos setores de média-alta e alta tecnologia.

Nassif, Teixeira e Rocha (2015) utilizam uma MIP para estudar os niveis de
encadeamento dos setores da economia brasileira nos anos de 1996, 2000, 2005 e
2009. Ainda que néo distingam os setores com base no nivel tecnolégico, os autores
afirmam que parece haver, nos ultimos anos, uma transformacdo dos centros
dindmicos da economia, que estariam se deslocando para segmentos mais de base
da industria. No entanto, é importante ressaltar que o trabalho néo testa a hipétese
da intensidade tecnolégica e que ndo corrobora com a conclusdo acerca de uma
maior desindustrializagdo da economia brasileira. Ndo obstante isso, a concluséo
acima reportada é importante para o nosso trabalho, uma vez que esperamos na
analise da MIP multiplicadores maiores para setores industriais ligados a extracao
de recursos naturais.

Cabral e Cabral (2018), que utilizam uma abordagem kaldoriana conforme visto
na secao anterior, empregam uma MIP para analise das exportacdes brasileiras por
conteudo tecnologico, concluindo que as exportacdes brasileiras se concentram em
bens de baixo contetdo tecnoldgico, sugerindo portanto, baixa complexidade da
economia nacional e grande dependéncia econdmica em relacdo aos ciclos
externos. Também utilizam a metodologia da MIP Mollo e Takasago (2019), que
verificam a importancia da industria de transformacdo como um todo no tecido
econdmico, Guilhoto e Filho (2011) que calculam os multiplicadores e os indices de
Hirschman e Rasmussen para o ano de 2005, com a finalidade de comparar a matriz
disponibilizada pelo IBGE com uma matriz por eles estimada, Takasago, Mollo e
Guilhoto (2017), com o objetivo de debater qual varidvel entre investimento,
consumo e exportacdes garantiria 0 maior impacto na economia se estimulada pelo
governo e Morceiro (2012), que fornece um amplo quadro sobre a
desindustrializacéo brasileira.

Estes ultimos trabalhos, se bem que utilizem a MIP, diferem nos objetivos em
relacdo ao que sera buscado na seguinte pesquisa. Assim, a nossa pesquisa sera
particularmente semelhante a de Silva (2019), diferenciando-se na classificacédo
tecnologica utilizada (pois aqui sera empregada classificacdo da OCDE), nos anos
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de referéncia, que serdo os de 2000, 2005, 2010 e 2015 e na abordagem mais
focada na andlise dos resultados dos setores de média-alta e alta tecnologia.

Ressalta-se que esta sec¢éao foi fundamental para contextualizar a situacéo atual
das pesquisas acerca do desenvolvimento da industria de mais alta tecnologia no
Brasil, sendo que estas apontam de forma consistente para uma baixo grau de
desenvolvimento e importancia deste ramo no sistema econdmico nacional,
substanciado no alto coeficiente de importacdo de insumos, na queda significativa
do produto e na perda de participacdo nas exportacdes. O Atlas da Complexidade
(2022), financiado pela Universidade de Harvard, aponta também para uma perda
consistente da complexidade tecnolégica da producéo brasileira. Enquanto no ano
de 2000, o Brasil situava-se no 26° lugar no ranking de complexidade econémica,
com um indice de Complexidade Econdémica (ICE) de 0,85, em 2020, o Brasil
precipitou para a 60° colocagéo, com um ICE igual a apenas 0,03.

E um cenario, portanto, de desindustrializagdo intensa dos setores mais
proximos da fronteira tecnoldgica, que podera, ou ndo, ser confirmado pela analise
dos seus multiplicadores e indices de encadeamento que aqui sera conduzida,
analisando a evolucédo da importancia relativa destes setores na cadeia produtiva
nacional entre 2000 e 2015. A hipotese inicial que se adota ap0s esta revisao é de
gue os setores industriais de média-alta e de alta tecnologia devem ter sofrido
durante o periodo uma perda de importancia (portanto, reducao dos multiplicadores
e do encadeamento) na cadeia produtiva nacional.

Enfim, a revisédo da literatura aqui efetuada permite enfatizar a importancia do
estudo aqui proposto, uma vez que a abordagem de insumo-produto e o0s
indicadores de encadeamento que serdo usados sdo métricas diferentes das usuais
para estudar o caso da desindustrializacao brasileira (NASSIF, TEIXEIRA e ROCHA,
2015). Inclusive, existem criticas aos indicadores tradicionais da desindustrializacéo,
como a participacao da industria no PIB e a relacdo VTI/VBPI: o primeiro, seria
influenciado por mudancas metodoldgicas no Sistema de Contas Nacionais a partir
de 1995, enquanto o segundo teria problemas por um certo nivel de correlagdo com
a taxa de cambio, o que faria que em momentos de apreciacdo da moeda nacional,
seria ironicamente possivel elevar a razdo VTI/VBPI por meio de um aumento da
importacao dos insumos (TORRES e CAVALIERI, 2015).

5. METODOLOGIA

A Matriz Insumo-Produto € um instrumento que permite uma analise acerca das
relacbes de troca entre os setores de uma economia. Chamada também de Matriz
de Leontief, em honra de Wassily Leontief que foi responséavel por sua construcéo,
trata-se de uma matriz que mostra de quais setores da economia cada setor compra
seus insumos para producéo de bens e servicos finais. E portanto uma matriz que
permite a analise das relacdes intersetoriais na economia, bem
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como do impacto que cada atividade setorial pode ter sobre o sistema econdmico
como um todo.

A base para construcdo da Matriz estd no fluxo de atividades econdmicas
visualizaveis na tabela de transa¢cfes da economia (SILVA, 2019) e é fundada nas
seguintes identidades econdémicas:

1. Producgéo = consumo intermediario + valor adicionado;

2. Producéo = consumo intermediario + consumo final — importacdes;

3. Valor adicionado = soma das rendas primarias (FEIJO E RAMOS, 2013
apud SILVA, 2019).

5.1 Construcao da Matriz de Leontief

As equacdes que levam a formacdo da Matriz de Leontief sdo as que serdo
apresentadas a seguir.

n
X;i =2Zyg+ .4z .tz :Zj=1 Zij +fi (1)

Onde x; é a producdo total do setor i, a qual se iguala a soma das demandas
intermediarias da economia pelo produto do setor i (¥j-; z;) e a demanda final da

economia pelos bens do setor i, representada por f;. Matricialmente, tem-se que (MILLER
E BLAIR, 2009):

x =2 +f (11

onde x é o vetor coluna da producdo total do setor i, resultante da soma da matriz Z; ,
gue representa a soma das demandas intermediarias dos demais setores pelo produto
deicom f , que é o vetor da demanda final da economia pelo bem produzido por i.

A partir dessa equacgéao, conseguimos extrair os coeficientes tecnolégicos relativos a
cada setor da economia. O coeficiente técnico de um setor j é definido da forma que
segue (MILLER E BLAIR, 2009):

_ Zij
ajj = x—] (1.2)
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com a;; sendo o coeficiente tecnolégico do setor j em relagdo ao setor i, igual a razao

entre a quantidade de insumos demandada pelo setor j ao setor i e o valor total da
producéo do setor j. E um coeficiente que portanto indica quantas unidades de insumo
de certo setor precisa-se por unidade de produto do setor que esta em analise. A matriz
dos coeficientes tecnoldgicos é dada portanto pela seguinte formula (MILLER E BLAIR,
2009):

A=127z 1 1.3
onde A é a matriz dos coeficientes técnicos, obtida através do produto matricial entre a
matriz Z das demandas intermediarias e a matriz x (do produto total) diagonalizada e
invertida. A matriz A assume essa férmula uma vez que matricialmente é impossivel
realizar divisdes, sendo necessaria portanto a inversdo da matriz para prossecucao da
operacgao matricial de produto.
Dadas a equacdes 1.1 e 1.3, temos entao que:

x =Ax + f (1.4) =

x — Ax = f (1.5) >

(I-Ax =f (1.6)=

x = A—-4) ~f (1.7)

em que a matriz (I — A) ~1é a chamada Matriz de Leontief ou dos requerimentos
totais e pode ser encontrada como L (MILLER E BLAIR, 2009):

x=Lf (1.8)

Exemplificando, uma possivel matriz de Leontief para uma economia simples
de 3 setores € a seguinte:

Tabela 2 - Exemplo de Matriz de Leontief para 3 setores

Setor 1 Setor 2 Setor 3
Setor 1 1,05 0,05 0,03
Setor 2 0,02 1,08 0,06
Setor 3 0,01 0,07 1,03

Elaboragéo propria



Os coeficientes matriciais fornecidos pela Matriz de Leontief indicam quanto uma
mudanca marginal na demanda final pelo setor j (coluna) impacta sobre a producéao
de um setor i (linha). Por exemplo, olhando para o coeficiente que relaciona Setor 2
(coluna) com Setor 1 (linha), tem-se que um incremento marginal (portanto unitario)
na demanda final do produto do Setor 2 aumenta a producéo do Setor 1 em 0,05. O
canal de transmissdo desse aumento de producdo € a demanda intermediéria. O
que ocorre € que para produzir uma unidade a mais de seu produto em razdo da
alteracdo na demanda final, o Setor 2 devera demandar mais insumos para 0s outros
setores da economia. Nesse caso, para produzir uma unidade a mais de seu produto,
o Setor 2 devera demandar 0,05 unidades do produto do Setor 1. Nota-se que todos
os coeficientes da diagonal da matriz deverdao ser maiores do que 1 ou ao minimo
iguais a 1. De fato, se a demanda final pelo Setor x aumentar em 1, no minimo, o
produto do Setor x aumentara em 1 para atender inteiramente a elevacdo da
demanda final. Como geralmente parte da demanda intermediaria do Setor X
destina-se a0 mesmo setor, quase todos os coeficientes da diagonal da Matriz de
Leontief sdo superiores a 1, uma vez que os coeficientes na diagonal mostram o
impacto de um aumento na demanda final do Setor x no medesimo Setor X.

5.2 Variacdes da Matriz de Leontief

Um pressuposto simplificador importante do modelo de Matriz de Leontief
apresentado acima é dado pelo fato que € necessario considerar que cada setor
produza apenas um unico bem (GUILHOTO, 2004). Essa hip6tese claramente é
limitadora das possibilidades de analise sobre os sistemas econémicos modernos,
Nnos quais 0S avancos ha organizacdo produtiva permitiram uma crescente
diversidade da pauta de producao de cada setor. Por isso, a teoria basica de Insumo-
Produto apresentada ndo é aplicada nas matrizes divulgadas pelos 6érgaos nacionais
no mundo (GUILHOTO, 2004), sendo necessarias algumas alteracdes.

Primeiramente, para avancar na constru¢cdo de um modelo de Insumo-Produto
realistico ocorre escolher entre duas hipoteses relativas a tecnologia. A tecnologia
pode ser baseada na industria (Que usamos como sinénimo de setor) ou no produto.
No primeiro caso, assume-se que o mix de producdo de um certo setor pode ser
alterado, mas sua participacdo no mercado deve permanecer fixa; no segundo caso,
supde-se 0 inverso, ou seja, mix de producao fixo e possibilidade de alterar a
participacdo do setor no mercado. Considera-se a primeira hipétese mais realistica,
uma vez que no caso da tecnologia baseada no produto (segunda hipotese), caso
um setor queira elevar em certo momento a producédo de determinado bem, em
resposta a alteracdes nos precos relativos, deveria fazer o mesmo com os demais
bens ofertados, dada a condicdo de manter o mix de producéo fixo (GUILHOTO,
2004). Assim, a hipGtese subjacente aos modelos de Insumo-Produto oferecidos
pelo IBGE é de que a tecnologia é baseada na industria (setor).
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A partir disto, podem-se construir pelo menos 4 tipos de modelos diferentes, que
sdo: produto por produto, setor por setor, produto por setor, setor por produto
(MILLER E BLAIR, 2009). Cada um desses modelos diz respeito a uma maneira
diferente de olhar para os impactos e as relacdes de interdependéncia na economia.
No modelo produto por produto, por exemplo, consegue-se inferir que tipo de
impacto um aumento da demanda final por certo produto tem sobre a producéao de
outro, possivelmente utilizado como seu insumo. O modelo utilizado a partir das
contas nacionais e, portanto, empregado pelo IBGE, € o modelo setor por setor.
Neste caso, pode-se olhar para 0s impactos intersetoriais na economia,
estabelecendo quais relacfes quantitativas tém-se entre os setores em termos de
producdo. Consegue-se assim visualizar, qual setor, recebendo um estimulo de
demanda exdgeno, poderia ser 0 mais estimulador para a producdo dos demais
setores e da economia como um todo. Assim, trata-se de um modelo sobretudo
interessante pensando nas possibilidades de planejamento da economia e do
direcionamento estratégico de recursos para setores-chave na cadeia produtiva.

Uma vez determinado que o modelo de Matriz de Leontief utilizado pelo IBGE é
entdo um modelo setor por setor com tecnologia baseada na industria, assim como
brevemente explicadas as razbes para isso, podemos entrar no detalhe de como
essa versdo da Matriz de Leontief se apresenta.

Definimos algumas matrizes.

B=uUz ~1 (1.9
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B € a matriz de coeficientes técnicos de cada setor em relacdo a cada produto usado

como insumo (GUILHOTO, 2004). De fato, nota-se que a equacédo é bem semelhante a

1.3, que representa a matriz tecnoldgica A, sendo a Unica diferenca a substituicdo da
matriz Z pela a matriz U, chamada matriz de usos. A matriz U mostra quais Sao 0s usos

dos bens produzidos como insumos para os setores da economia.

D=vg" (2

D é a matriz de Market-Share, que determina a participacdo dos setores da economia

para cada produto e é obtida a partir de V, que é a matriz de producéo, a qual mostra os

bens produzidos por cada setor e o vetor q, vetor da producao total por produto (x € o

vetor de producéo total por setor) (GUILHOTO, 2004).
Redefine-se entdo a Matriz de Leontief como (MILLER E BLAIR, 2009):

L=(U-DB) ' (2.1)



Pela 2.1 é possivel verificar como a diferenca dessa versdo da Matriz de Leontief
com aquela estabelecida pela teoria basica de Insumo-Produto € dada pela
substituicdo da matriz dos coeficientes técnicos A pelo produto matricial entre a
matriz de Market-Share (D) e a matriz dos coeficientes técnicos de cada setor em
relacdo aos respectivos bens usados como insumos no processo de producgéo (B).
E fundamental pontuar que no caso da matriz tecnoldgica B, esta deve ser uma
matriz que reflita 0 uso de insumos nacionais no processo produtivo, por iSso o
IBGE utiliza como nome para esta matriz B ,nonde o nlembra que se trata de uma

matriz que toma em consideracdo somente 0s inSuMOS nacionais para producao. A
explicacdo para isto esta no fato de que se estamos interessados no impacto total
no produto da economia nacional a partir de uma alteracdo na demanda final, ndo
podemos levar em conta producfes externas de bens utilizadas como insumos no
processo produtivo nacional. De fato, se os insumos forem produzidos
externamente, os estimulos da elevacdo da demanda final transferem-se ao exterior,
impactando no aumento do valor da producgéo externa e néo interna. Como a matriz
de Leontief deve retratar as relagOes intersetoriais da economia nacional, seria
totalmente errdneo incluir em seus coeficientes o efeito de demandas intermediarias
direcionadas a setores fora do Pais, pena, fazer a Matriz de Leontief perder
completamente de significado e utilidade. Assim, a 2.1 pode ser escrita como:
L=(U-DB) ' (21.1)

5.3 Indicadores

Para andlise dos setores dentro da Matriz de Leontief € oportuno recorrer ao uso
de alguns indicadores que se prestem a avaliar quantitativamente qual € o impacto
de cada setor na economia. Para a analise a ser efetuada, serdo considerados os
seguintes indicadores:

Multiplicador para frente
Multiplicador para tras

indice de encadeamento para frente
indice de encadeamento para tras

5.3.1 Multiplicador para tras (Backward Linkage)

Multiplicadores sao indices que nos dizem quanto o aumento na demanda de
determinado setor gera de produto na economia como um todo. Expressa assim o
poder multiplicador do produto na economia de um incremento marginal na demanda
de um setor em especifico ou de alguns setores. Existem assim dois

36



tipos de multiplicadores: o multiplicador para frente e o multiplicador para tras. O
multiplicador mais comum de ser usado € o multiplicador para tras, este refere-se ao
poder multiplicador do produto de um incremento marginal na demanda pelos bens
ofertados por um setor x. O canal de transmissdo do efeito multiplicador se da,
portanto, através da demanda intermediaria do setor x para os demais setores da
economia, a qual é originada pelo estimulo recebido de elevacdo da demanda final,
que faz com que o setor x produza mais e demande mais insumos. O multiplicador
para tras, assim, da-nos o impacto que um incremento marginal de demanda final
por um setor especifico gera na economia através do efeito indireto em sua cadeia
a montante, aquela composta pelos fornecedores de insumos desse setor, que serao
beneficiados indiretamente pela elevagdo da demanda final, dai o nome “para tras”,
porque trata-se de um multiplicador que mede o impacto gerado pela alteracéo do
nivel de producdo de um setor na sua cadeia para trds, uma vez que este devera
demandar mais insumos para seus fornecedores no intento de aumentar a producéo
. Matematicamente, o multiplicador para tras se apresenta assim (MILLER E BLAIR,
2009):
BL@t)j =Xty Uy (2.2)

onde BL corresponde a Backward Linkage (encadeamento para tras) e o t indica que
este multiplicador compreende o efeito total que a alteracdo da demanda final pelo
setor j tem na economia, contemplando o efeito direto que este aumento tem sobre
o proéprio setor j e o efeito indireto que tem sobre os demais setores da economia,
que fornecerdo insumos adicionais para que o setor j atenda a esta demanda. A
equacéao 2.2 diz que o multiplicador para tras de um setor j é igual a somatoria dos
coeficientes (I) contidos na coluna j da matriz de Leontief. Exemplificando,
recorrendo a tabela 2, o multiplicador para tras do Setor 1 seria igual a 1,08, que
corresponde a somatéria dos coeficientes contidos na coluna do Setor 1.

5.3.2 Multiplicador para frente (Forward Linkage)

O multiplicador para frente mede o impacto que um aumento marginal na
demanda final para todo o sistema econémico tem sobre um certo setor x; mostra,
portanto, em que propor¢ao aumenta a producdo de um setor x dada uma variacao
marginal na demanda final para toda a economia. Trata-se de um indicador menos
intuitivo do apresentado anteriormente, mas € bem visivel se pensarmos, por
exemplo, no setor energético. De fato, é facil entender que quando a economia se
aguece e aumenta o nivel de atividade, deve-se ter um aumento na producéo de
energia para atender as necessidades de producéo. Este tipo de comportamento
refere-se exatamente ao multiplicador para frente, com a producéao de um setor se
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alterando em decorréncia do aumento da demanda agregada na economia. Assim,
define-se o multiplicador para frente da forma que segue (MILLER E BLAIR, 2009):

FL(t); = Xj=1 9y (2.3)

onde FL esta para Forward Linkage (encadeamento para frente) e t, assim como no
caso do multiplicador para tras, indica que se esta calculando o impacto total que
tem-se sobre a economia em consequéncia de uma maior oferta do produto do setor
i. Se no caso do Backward Linkage calculava-se a somatéria dos coeficientes na
coluna do setor j, agora, o Forward Linkage é calculado por meio da somatéria dos
coeficientes na linha do setor i. Voltando ao exemplo da Tabela 2, temos que o
multiplicador para frente (FL) do Setor 1 seria igual a 1,13. No entanto, € preciso
tomar cuidado e observar que na equacao 2.3, o elemento da somatdria ndo é o
coeficiente [ da Matriz L de Leontief, mas o coeficiente g de outra matriz, a assim
chamada Matriz de Ghosh.

Miller e Blair (2009) sugerem para o calculo do multiplicador para frente o uso
da matriz de Ghosh. A Matriz de Leontief ndo seria adequada pois o calculo do
multiplicador para frente nessa matriz teria a consequéncia indesejada de implicar
gue um aumento do produto de um setor x teria como efeito um incremento na
producéo de todos os demais setores, o que € obviamente longe da realidade. Dessa
maneira, optou-se por selecionar como base de calculo para o Forward Linkage a
Matriz de Ghosh, que ndo apresenta este inconveniente (BEYERS, 1976; JONES,
1976 apud MILLER E BLAIR, 2009).

A matriz de Ghosh basicamente propde uma mudanca na matriz dos coeficientes
técnicos A. Ao invés de dividir cada coluna da matriz Z pelo produto total associado
aguela coluna, como visto nas equacdes 1.2 e 1.3, divide-se cada linha da matriz Z
pelo produto total associado aquela linha. Trata-se entdo de uma mudanca que traz
impacto relevante sobre a matriz dos coeficientes, que agora possui novo significado
e que se apresenta desta forma (MILLER E BLAIR, 2009):

Be=%x% 17 (2.4

B; € a nova matriz de coeficientes, agora chamada matriz dos coeficientes de alocagéo,
onde os coeficientes b;; encontrados representam a distribuicdo do produto do setor i
(linha) entre os setores j (coluna), que atuam como demandantes deste produto como
insumo. Os coeficientes calculados dizem entéo respeito a como se d4, entre os setores
da economia, a alocagdo de uma unidade do produto ofertada pelo setor i. Respeito a
matriz dos coeficientes técnicos A, que era Util do ponto de vista da ética da demanda
(cada coeficiente representava a parcela de insumo demandada por um setor para
producdo de uma unidade de produto), a matriz B € Util a partir da perspectiva da oferta
, uma vez que cada coeficiente representa a parcela alocada nos demais setores de uma
unidade de produto de um setor i, ou seja, € a parcela do produto ofertada pelo setor i
aos demais setores j. A matriz de Ghosh, que substitui a Matriz A pela matriz B; é logo
a melhor opcéo para se avaliar o impacto de um setor como ofertante de insumos na
economia e se apresenta nestes moldes (MILLER E BLAIR, 2009):
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G=U-B;) ~! (2.5)

na qual G é a Matriz de Ghosh, sendo a Unica mudanca em relacdo a matriz de Leontief
a matriz de coeficientes utilizada no calculo. Ainda, temos que em relagdo com a Matriz
de Leontief vale (MILLER E BLAIR, 2009):

G=x"1Lx (2.6)

mostrando que é possivel encontrar a Matriz de Ghosh a partir da Matriz de Leontief.
Assim, o multiplicador para frente de um setor i € calculado pela somatéria dos
coeficientes g;; da linha i da Matriz de Ghosh, conforme equacgao 2.3.

5.3.3 indice de encadeamento para tras

Uma vez determinados os multiplicadores para frente e para tras fica facil
calcular os correspondentes indices de encadeamento.

Primeiramente, o indice de encadeamento para tras € um numero que tem o
objetivo de revelar se um setor em especifico tem um nivel de encadeamento para
tras maior ou menor do que a média. Assim, como para o multiplicador, sua
construcdo matematica € bastante simples, obtendo-se a partir da razdo entre o
multiplicador para trds de um setor x e a média dos multiplicadores para tras da
economia. Sua equacdao € a que segue (MILLER E BLAIR, 2009):

BL(t),
IET(t) = 127} BLOD
n=j=1 ]

2.7)

IET(t) é o Indice de Encadeamento Total para Tras, sendo que t indica que estamos
tomando em consideracdo o multiplicador total para tras, que engloba o impacto direto e
indireto de um aumento de uma demanda final na economia. O numerador é o
multiplicador para frente total ou Forward Linkage e o denominador representa a média
dos forward linkages da economia. A interpretacao deste indice € de facil compreensao:
se for maior do que 1, entdo o setor em questdo tem um impacto acima da média na
economia do ponto de vista do multiplicador para tras. Significa que ao receber um
aumento exégeno em sua demanda final, este setor demanda mais insumos da economia
do que a média dos setores econémicos, proporcionando um impacto sobre o produto da
economia mais expressivo do que o normal. Pelo contrario, se este numero for menor do
gue 1, significa 0o oposto: o setor teria nesse caso impacto abaixo da média como
demandante de insumos na economia uma vez recebido um estimulo externo de
demanda.

Por precisdo, € importante salientar na equacao de Miller e Blair (2009) este indice
estd sob a sigla BL; aqui, para evitar confusbes com uma simples média dos
multiplicadores para tras, optou-se por adotar a sigla IET. Enfim, este indice pode ser
encontrado também com o0 nome de Poder de Dispersdo ou indice de
Rasmussen/Hirschman (GUILHOTO, 2004).
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5.3.4 Indice de encadeamento para frente

O indice de encadeamento para frente apresenta o mesmo significado e a
mesma formula do que o indice de encadeamento para tras, substituindo-se, claro,
o multiplicador para tras com aquele para frente. Entdo, a partir da 2.7, podemos
afirmar que:

FL(t),
FL(t),

IEF(t) = 7

- (2.8)

n 1

sendo IEF(t) o indice de Encadeamento Total para Frente. Como no caso do IET(t), se
o indice estiver acima de 1 tem-se um impacto acima da média do setor em consideracao
e se estiver abaixo de 1, um impacto menos expressivo do que aquele médio.
Diferentemente de antes, no entanto, agora entende-se que o gerador deste impacto nao
€ 0 setor, mas sim o sistema econémico. Assim, setores com [EF (t) maior do que 1 sao
aqueles que se beneficiam mais de um aquecimento da economia, aumentando a
producdo em decorréncia do aumento da demanda agregada de forma mais significativa
do que a média dos setores econdmicos, enquanto aqueles com [EF(t) menor do que 1
seriam aqueles que em média aumentam menos a producao em resposta a estimulos de
demanda agregada na economia. E também conhecido como Sensibilidade da Dispers&o
e indice de Rasmussen/Hirschman.

Cabe enfim colocar que séo considerados setores-chave para a economia aqueles
gue possuem indices de encadeamento total para tras e para frente maiores do que 1
(PORSSE, HADDAD, RIBEIRO, 2003). Isto porque estes setores sao aqueles que, ao
mesmo tempo, impactam mais na cadeia produtiva como demandantes de insumos e
sd0 mais sensiveis a mudancas positivas no cenario econémico como produtores.
Simplesmente, os setores-chave sdo aqueles que aumentam mais a producédo quando a
economia esta aquecida e que estimulam mais o crescimento do produto quando
recebem estimulos direcionados de demanda.

5.4 Classificacdo por grau de intensidade tecnoldgica

Para atingir os objetivos da pesquisa faz-se necessario estabelecer uma
metodologia para classificacdo dos subsetores industriais presentes nas Matrizes
Insumo-Produto oferecidas pelo IBGE, segundo nivel de incorporacao tecnoldgica
no processo produtivo. O IPEA (2014) traz diversas metodologias de classificacdo
por nivel tecnologico do produto, entre elas esta presente a classificacdo proposta
pela Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a qual
foi escolhida para o propdsito que aqui quer ser explorado. A razdo desta escolha
reside no fato de se tratar de uma classificacdo oferecida por uma instituicdo
econdmica que € referéncia mundial e, além disso, por esta propor 4 niveis
tecnoldgicos (alta tecnologia, médio-alta tecnologia, médio-baixa tecnologia e baixa
tecnologia), os quais permitem uma melhor observacdo dos setores segundo a

intensidade tecnologica do que outras classificacfes que geralmente adotam apenas



3 niveis (alta, média e baixa tecnologia).
A classificacdo tecnolégica da OCDE para a industria de transformacéo é
apresentada no quadro a seguir.

Quadro 1 - Classificacdo tecnoldgica da OCDE para os produtos da indUstria de
transformacéo

Intensidade Tecnoldgica Setor

Aeronaves e naves espaciais

Produtos farmacéuticos

Alta . . L. L
Equipamentos informaticos e de escritorio

Equipamentos de Radio, TV e comunicagao

Instrumentos 6pticos, médicos e de precisédo

Equipamentos e aparelhos elétricos

Veiculos a motor e reboques
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Média-alta

Produtos quimicos (excluindo farmacéuticos)

Equipamentos ferroviarios e demais
equipamentos de transporte

Outras maquinas e equipamentos

Média-baixa

Construcgdo e reparo de navios e embarcacdes

Produtos de plastico e de borracha

Coque, petrdleo refinado e combustivel nuclear

Metal basico e produtos de metal

Outros produtos ndo metéalicos

Baixa

Outras manufaturas e reciclagem

Produtos de madeira, celulose, papel, impressao
e publicacéo

Produtos alimenticios, bebidas e produtos de
fumo

Produtos téxteis, de couro e calgados

Fonte: OCDE (2011, apud IPEA, 2014)

Assim, a partir desta classificacdo, foram categorizados os setores da industria
de transformacao das matrizes insumo-produto do IBGE, da forma que segue.

Quadro 2 - Classificacéo tecnolégica da OCDE para os setores da industria de
transformacé&o da MIP nivel 55 do IBGE

Intensidade Tecnoldgica

Setor

Alta

Produtos farmacéuticos

Maquinas para escritorio e equipamentos de informética

Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico

Média-alta

Produtos quimicos

Defensivos agricolas

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Produtos e preparados quimicos diversos

Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos

Eletrodomésticos
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Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Material eletrdnico e equipamentos de comunica¢fes

Automoveis, camionetas e utilitarios

Caminhdes e 6nibus

Pecas e acessorios para veiculos automotores

Outros equipamentos de transporte

Média-baixa

Refino de petréleo e coque

Alcool

Fabricacéo de resina e elastdbmeros

Artigos de borracha e plastico

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

Fabricacdo de aco e derivados

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos

Baixa

Alimentos e Bebidas

Produtos do fumo

Téxteis

Artigos do vestuario e acessorios

Artefatos de couro e calcados

Produtos de madeira - exclusive moveis

Celulose e produtos de papel

Jornais, revistas, discos

Cimento

Moveis e produtos das industrias diversas

Fonte: Elaboracao propria a partir de (OCDE, 2011, apud IPEA, 2014) e IBGE
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Quadro 3 - Classificacdo tecnologica da OCDE para os setores da industria de
transformacao da MIP nivel 67 do IBGE

Intensidade Tecnoldgica

Setor

Alta

Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

Fabricacédo de equipamentos de informatica, produtos
eletrénicos e opticos

Média-alta

Fabricacédo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e
elastémeros

Fabricacéo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos
diversos

Fabricacéo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e
higiene pessoal

Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos

Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos

Fabricacdo de automdveis, caminhdes e 6nibus, exceto
pecas

Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores

Fabricag&o de outros equipamentos de transporte, exceto
veiculos automotores

Manutencao, reparacao e instalagdo de maquinas e
equipamentos

Média-baixa

Refino de petréleo e coquerias

Fabricacdo de biocombustiveis

Fabricacéo de produtos de borracha e de material plastico

Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos

Producéo de ferro-gusalferroligas, siderurgia e tubos de ago
sem costura

Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundicdo de metais

Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos

Baixa

Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e
da pesca

Fabricacédo e refino de acglcar

Outros produtos alimentares

Fabricacdo de bebidas

Fabricacéo de produtos do fumo

Fabricacdo de produtos téxteis

Confeccéo de artefatos do vestuario e acessorios

Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro




Fabricagcéo de produtos da madeira

Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel

Impresséo e reproducéo de gravacdes

Fabricagcédo de moveis e de produtos de indUstrias diversas

Fonte: Elaboracéo propria a partir de (OCDE, 2011, apud IPEA, 2014) e IBGE

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Multiplicadores e indices de encadeamento para tras dos setores
econdmicos

De forma preliminar, analisamos os resultados obtidos para os multiplicadores e
para os indices de encadeamento por setor econdbmico, sendo estes: setor primario,
setor de servicos, industria de transformacdo e outras industrias, entre as quais
incluem-se industria extrativa, industria de construcao e industria energética.

Tabela 3 - Média dos multiplicadores para tras por setor

Setor Ano

2000 2005 2010 2015
Primario 1,72 1,86 1,61 1,63
Servigcos 1,57 1,57 1,55 1,54
Industria de transformacéo 2,06 2,12 2,08 2,07
Outras industrias 1,84 1,86 1,75 1,83
Total da economia 1,90 1,95 1,81 1,81

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Partindo da observacdo dos multiplicadores para tras, o primeiro elemento
interessante é o aumento do valor de todos os multiplicadores (com excecao daquele
do setor de servigos) entre os anos de 2000 e 2005, o que contribui para uma
elevacdo do multiplicador da economia no periodo de 1,90 para 1,95, com um
incremento de 2,63%. No periodo que sucede, entre 2005 e 2010, € possivel
observar uma notavel redugcédo do multiplicador da economia, que vai de 1,94 para
1,81; no caso, é importante tomar muito cuidado em fazer qualquer tipo de




consideracdo sobre esta diminuicdo, uma vez que o IBGE modificou o nivel de
desagregacao da matriz entre 2005 e 2010, alterando a participacdo dos setores na
Matriz Insumo-Produto disponibilizada pelo 6érgdo. Assim, até 2005 o maior nivel de
desagregacao da matriz era de 55 setores, enquanto, a partir de 2010, aumentou
para 67 setores, com uma mudanca da participacdo dos setores na matriz, da
maneira que segue.

Tabela 4 - Participacdo dos setores nas MIPs do IBGE

Setor ALE 20U A partir de 2010
Primario 3,64% 5,97%
Servigcos 25,45% 40,30%
IndUstria de transformacéo 61,82% 43,28%
Outras indUstrias 9,09% 10,45%

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Ou seja, houve aumento expressivo da participacdo dos servicos na matriz
produzida pelo IBGE, em detrimento da participacédo da industria de transformacéao.
Esta mudanca implicou na queda expressiva do multiplicador da economia, uma vez
que o multiplicador do setor de servicos € substancialmente mais baixo do que o
multiplicador da industria de transformacdo, mantendo-se constantemente pelo
menos 23% abaixo do nivel do multiplicador da industria no periodo. Evidentemente,
nao é possivel entdo efetuar a comparacédo entre 2005 e 2010 para o multiplicador
da economia como um todo.

Cabe antecipar que, no caso da analise dos indices de encadeamento, ndo
sera possivel também a comparacao dos diversos setores entre os anos de 2005 e
2010, ja que pela sua construcdo, este indice indicaria um aumento do
encadeamento de todos os setores, como consequéncia do multiplicador mais baixo
apos a mudanca na estrutura da matriz (o indice de encadeamento de um setor i é
calculado como a razado do multiplicador do setor i com o multiplicador médio de
todos os setores; com a diminuicdo deste multiplicador por causa da alteracdo na
matriz, todos os setores resultariam mais encadeados de forma puramente artificial).

Voltando para a analise, de 2010 para 2015 o multiplicador da economia
permanece inalterado, com todos os setores mostrando uma relativa estabilidade no
indicador, sendo que apenas a categoria outras industrias exibe algum avanco.

Olhando para os setores do ponto de vista individual, de 2005 a 2010, ha uma
diminuicdo relevante do multiplicador do setor primario, mantendo-se relativamente
no mesmo patamar em 2015. O multiplicador dos servigos demonstra estabilidade
absoluta ao longo de todo o periodo, com variacbes apenas minimas, enquanto
ambas as categorias referentes a industria vém uma reducdo do multiplicador em
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2015 frente a 2000. Apés um aumento visivel no ano de 2005 , ha reducao para
ambos os multiplicadores em 2010, com uma recuperacado quase total que ocorre
para a categoria de outras industrias no ano de 2015, a qual ndo é vivida pela
industria de transformacdo, que continua diminuindo, ainda que pouco, o seu
multiplicador.

Assim, resumidamente, este primeiro olhar mostra no periodo analisado um
enfraquecimento na cadeia produtiva do setor agropecuério, uma estabilizacdo dos
servicos e das industrias de construcdo, energia e de extracdo e, por fim, uma
reducdo pequena do impacto das industrias de transformacédo. Também ressalta-se
que de 2005 a 2015, todos os setores, menos servicos, registraram queda de seus
multiplicadores.

Observamos portanto agora os indices de encadeamento para tras dos setores
da economia, comparando o ano de 2000 com 2005 e o de 2010 com 2015, uma vez
gue a mudancga na matriz inviabiliza a comparacgao entre 2005 e 2010 pelas razdes
acima ja explicitadas.

Tabela 5 - Média dos indices de encadeamento para tras por
setor (2000, 2005)

Setor Ano

2000 2005
Primério 0,90 0,95
Servigcos 0,82 0,81
Industria de transformacéo 1,08 1,09
Outras industrias 0,97 0,95

Elaboragéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Nota-se no periodo a evolucédo positiva do nivel de encadeamento do setor primario
e uma pequena melhora no encadeamento da industria de transformacéo; por outro
lado, h& diminuigdo do encadeamento de outras industrias e dos servigos. A industria
de transformacao € o Unico setor que apresenta um nivel de encadeamento com a
matriz produtiva nacional acima da média, confirmando o fato que, dentre os setores,
€ aquele maiormente responsavel por puxar o crescimento econémico.
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Tabela 6 - Média dos indices de encadeamento para tras por
setor (2010, 2015)

Setor Ano

2010 2015
Primério 0,89 0,90
Servicos 0,86 0,85
IndUstria de transformacéo 1,15 1,14
Outras industrias 0,97 1,01

Elaboragéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Na comparacédo entre 2010 e 2015, o setor primario e outras industrias evoluiram
positivamente em termos de encadeamento. A mudanca na matriz ocorrida entre
2005 e 2010 consegue explicar porque em 2015, em geral, 0s setores apresentaram
encadeamento acima da média: isto se deve a diferente representatividade do setor
de servigos na matriz, que aumentou muito conforme Tabela 4 e que possui
multiplicadores menores dos demais setores, 0 que puxa para baixo o multiplicador
da economia e aumenta os indices de encadeamento dos setores. Veja-se, por
exemplo, o caso da industria de transformacao, que possui um multiplicador menor
em 2010 e 2015 em relagdo a 2000 e 2005, mas, que no entanto, aumentou seu
encadeamento na economia, evidentemente por causa desta mudanca
metodoldgica. Assim, com a nova matriz, resulta que também outras industrias
possuem um encadeamento acima da média, se bem que minimo.

6.2 Multiplicadores e indices de encadeamento para frente dos setores
econdmicos

A andlise dos multiplicadores para frente e de seus respectivos indices de
encadeamento complementa a analise destas variaveis para trds. Os multiplicadores
para frente quantificam o impacto especifico em determinado setor de um aumento
generalizado da atividade econdmica: quanto maior este multiplicador, maior a
reacao de um setor a uma variacao do produto da economia como um todo. Setores
gue possuem indices de encadeamento para tras e para frente acima de 1 sao
considerados setores-chave da economia; sdo aqueles setores que possuem a
capacidade de puxar o crescimento econémico para cima quando recebem um
aumento direto de demanda e, ao mesmo tempo, sdo aqueles que também sao mais
positivamente afetados quando a economia esta aquecida. Sao setores estratégicos
exatamente porque, ao receber um investimento, estimulam acima da média a
atividade produtiva nos demais setores e promovem 0 crescimento econémico,
sendo enfim beneficiados de forma mais sensivel por este aquecimento da atividade
econOmica, instaurando uma dinamica virtuosa de
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crescimento préprio. Aqui, seguem os multiplicadores para frente dos setores
econdmicos no periodo considerado para analise.

Tabela 7 - Média dos multiplicadores para frente por

setor

Setor Ano

2000 2005 2010 2015
Priméario 2,07 2,10 1,96 1,83
Servigos 1,54 1,53 1,84 1,83
Industria de transformacao 1,97 1,97 1,84 1,84
Outras industrias 2,31 2,30 2,37 2,24
Total da economia 1,89 1,88 1,90 1,88

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

A mudanca na matriz mostra seus impactos no aumento do multiplicador para
frente dos servicos, uma vez que na matriz de 67 setores usada a partir de 2010,
estdo presentes mais setores de servigcos (no total, 27 setores contra 14 da matriz
anterior). O fato que o multiplicador para frente de servigos seja mais expressivo do
que seu multiplicador para trds é devido a caracteristica desse setor, que depende
do nivel de atividade econémica como um todo. Assim, quando a economia esta
aquecida, a atividade no setor de servicos aumenta, para atender as maiores
necessidades de consumo dos individuos e das empresas, enquanto, por si sO, nao
€ um ramo da atividade econémica capaz de puxar o aumento do produto. Destaque
deve ser dado também para outras industrias, que, lembramos, incluem a industria
energética e a industria de infraestrutura (dgua, saneamento, construcdo). Este alto
multiplicador para frente deve-se a estes setores, que sao altamente demandados
em tempos de expansdo econ6mica (quando a economia cresce, € inevitavel o
aumento da demanda por energia, agua etc.). Por fim, considera-se que ha uma
diminuicdo consistente do multiplicador para frente do setor primario a partir de 2005.

Como fizemos anteriormente no caso dos indices de encadeamento para tras,
dividindo a analise em dois periodos por causa das problematicas metodolégicas,
também faremos agora para os indices de encadeamento para frente.
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Tabela 8 - Média dos indices de encadeamento
para frente por setor (2000, 2005)

Setor Ano

2000 2005
Priméario 1,10 1,12
Servicos 0,82 0,81
Industria de transformacao 1,04 1,04
Outras industrias 1,23 1,22

Elaboracéo propria a partir das MIPs do IBGE

O maior indice de encadeamento para frente é apresentado, em 2000 e 2005,
pelo setor de outras industrias, de acordo com o forte impacto que estes setores
recebem em momentos de expansdo do ciclo econémico. Apresentam também
resultados acima da média a agropecuaria e a industria de transformacao, sendo
que, a evolucdo dos indices de encadeamento de todos os setores no periodo
mostra estabilidade.

Tabela 9 - Média dos indices de encadeamento
para frente por setor (2010, 2015)

Setor Ano

2010 2015
Primério 1,03 0,98
Servigcos 0,97 0,98
IndUstria de transformacéo 0,97 0,98
Outras industrias 1,24 1,19

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

No ano de 2015, o Unico setor que apresenta impacto acima da média na cadeia
produtiva para frente € o setor de outras industrias. Percebe-se queda do setor
primario e estabilidade de industria de transformacdo e servicos, que, ainda que
possuam um multiplicador para frente substancialmente mais alto do que seu
multiplicador para trds, ndo conseguem alcancar um impacto acima da média na
cadeia. Cabe dizer que este impacto para frente, no ano de 2015, foi praticamente
idéntico para todos os setores menos que para outras industrias, que manteve sua
posicéo de destaque.

Do ponto de vista dos setores-chave da economia, considerando apenas este
ultimo periodo que compreende os anos de 2010 e 2015, o Unico setor-chave seria
o de outras industrias no ano de 2015, o que poderia sugerir que recentemente a
industria brasileira esteja se especializando em direcéo de industrias de base,
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como apontado por Nassif, Teixeira e Rocha (2015). Nao acaso, na ultima década o
Brasil tem vivido um momento de expansdo da industria energética limpa, com
particular relevancia do ramo edlico, e mais recentemente do ramo fotovoltaico,
como pode ser observado no portal SIGA (ANEEL, 2022)

Enfim, esta série de consideracdes sobre os multiplicadores e os indices de
encadeamento para frente e para trds nos setores da economia evidenciou o papel
central desempenhado pela industria dentro da cadeia produtiva, em particular, da
industria de transformacéo na cadeia a montante e dos outros ramos industriais na
cadeia a jusante. Ressalta-se juntamente a isto que parece haver nos ultimos anos
um direcionamento da matriz produtiva nacional em direcdo a uma maior
centralidade do grupo das indastrias energética, extrativa, de infraestrutura e de
construcdo (outras industrias), que foram o setor-chave na MIP do ano de 2015.

6.3 Multiplicadores e indices de encadeamento para tras para os subsetores
da industria de transformacao segundo o grau de intensidade tecnolégica

Agora, comec¢amos nossa analise da evolucdo da importancia na cadeia
produtiva nacional dos subsetores da industria de transformacédo, com base no
diverso grau de intensidade tecnolédgica dos diversos ramos de atividade, conforme
classificagdo da OCDE especificada na metodologia e aplicada para os setores
reconhecidos nas matrizes insumo-produto do IBGE.

Na Tabela 10 é possivel observar a evolu¢cdo dos multiplicadores para tras do
subsetores da industria de transformacédo entre os anos de 2000 e 2015, a cada 5
anos, conforme frequéncia de publicacdo das MIPs do IBGE.

Tabela 10 - Média dos multiplicadores para tras por grau de intensidade tecnolégica dos
subsetores da industria de transformacéo
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Ano
Intensidade
tecnolégica 2000 2005 2010 2015
Alta 1,65 1,70 1,69 1,72
Média-alta 2,09 2,20 2,05 2,04
Média-baixa 2,17 2,13 1,90 191
Baixa 2,04 2,14 2,11 2,11

Fonte: Elaboracao propria a partir das MIPs do IBGE

Os subsetores de alta intensidade tecnologica, que séo fabricacdo de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos e fabricacdo de equipamentos de informatica,
produtos eletrbnicos e Opticos, apresentaram elevacao gradual de seu multiplicador
para tras, passando de 1,65 em 2000 para 1,72 no ano de 2015, representando um
aumento de 4,2% no periodo. Houve diminuicdo do multiplicador para tras para os
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subsetores de média-alta e meédia-baixa tecnologia, sendo particularmente
significativo para esta ultima categoria, que sofreu uma diminuicdo de 12,0%. Enfim,
reforgcou-se o multiplicador para tras dos subsetores industriais de baixa tecnologia,
com um aumento de 3,4% do multiplicador para tras.

Ha portanto no periodo um fortalecimento do impacto na cadeia produtiva dos
subsetores industriais de alta e baixa tecnologia, indicando, no caso do primeiro
grupo, uma pequena melhora em direcdo de um impacto que poderd ser mais
significativo nos proximos anos, caso a melhora continue, e, no caso do segundo
grupo, uma estabilizacdo da posi¢cao de importancia na cadeia produtiva de um setor
gue ja possui elevado impacto na cadeia nacional.

O proximo passo € olhar para os indices de encadeamento para tras destes
grupos de intensidade tecnoldgica. Como ja visto, o multiplicador da economia ndo
€ um indicador confiavel para efetuar essa analise ao longo do periodo, devido a
mudanca da participacao dos setores na matriz a partir do ano de 2010, assim, para
avaliar o encadeamento dos grupos de subsetores industriais considerados,
recorreremos ao uso da média dos multiplicadores para tras da industria de
transformacdo. Como consequéncia, 0s nossos indices de encadeamento para tras
nao indicardo se 0sS grupos possuem um impacto acima ou abaixo da média na
cadeia produtiva a montante da economia como um todo, mas sim, se este impacto
estd maior ou menor do que o impacto médio na cadeia a montante da industria de
transformacao como um todo. Portanto, os grupos de intensidade tecnoldgica com
indice de encadeamento para trads maior do que 1 serdo aqueles mais importantes
em termos de impacto na cadeia dentro da industria de transformacéo, enquanto,
aqueles grupos com indice de encadeamento menor do que 1 serdo 0s que
apresentam um impacto menor do que aquele médio da industria de transformacao.

Tabela 11 - Média dos indices de encadeamento para tras por grau de intensidade tecnolégica
dos subsetores da indUstria de transformacao

Ano
Intensidade
tecnolégica 2000 2005 2010 2015
Alta 0,80 0,80 0,81 0,83
Média-alta 1,02 1,04 0,99 0,97
Média-baixa 1,05 1,00 0,91 0,92
Baixa 0,99 1,01 1,02 1,02

Fonte: Elaboracao propria a partir das MIPs do IBGE

De acordo com a evolucéo apresentada dos multiplicadores para tras, durante o
periodo, ha melhora do encadeamento para tras dos subsetores industriais de alta
e baixa tecnologia, enquanto, os demais grupos (média-alta e média-baixa) sofrem
uma perda de importancia dentro da industria de transformacéo. Cabe



ressaltar que, ndo obstante a melhora do encadeamento e do impacto na cadeia
para tras do grupo de maior intensidade tecnoldgica, este permanece ainda como o
menos importante dentro da industria de transformacdo. Ha no entanto uma
mudanca da ordem de importancia dos demais grupos no periodo analisado. Em
2000, o grupo mais importante em termos de encadeamento para trds da industria
de transformacédo era o de média-baixa tecnologia, seguido pelo grupo de média-
alta tecnologia, baixa tecnologia e, enfim, alta tecnologia. Em 2015, no entanto, a
ordem se modifica, com a lideranca que vai para o0 grupo de baixa tecnologia,
seguido pelos grupos de média-alta tecnologia, média-baixa tecnologia e alta
tecnologia, respectivamente. Também, é facilmente observavel que, em 2010 e em
2015, o grupo de baixa tecnologia foi 0 Unico que obteve impacto na cadeia a
montante acima da média na industria de transformacao, significando que este grupo
é responsavel por puxar o multiplicador da industria de transformagéo para cima,
sendo, sem duvidas, o grupo mais relevante em termos de impacto para tras, dentro
da industria de transformacéo.

Assim, esta analise do impacto para tras na cadeia produtiva dos 4 grupos de
subsetores da industria de transformacdo por intensidade tecnoldgica evidencia
principalmente dois aspectos: a melhora do impacto para tras a cadeia produtiva dos
subsetores industriais de alta e de baixa intensidade tecnoldgica e o fortalecimento
evidente deste ultimo grupo como central em termos de impacto dentro da indudstria
de transformacgéo.

6.4 Multiplicadores e indices de encadeamento para frente para os
subsetores da industria de transformacdo segundo o grau de intensidade
tecnoldgica

A seguir, consideram-se o0os multiplicadores para frente e seus respectivos
indices de encadeamento para avaliar o impacto dos grupos industriais de
intensidade tecnoldgica frente a um aumento da atividade econdémica.

Tabela 12 - Média dos multiplicadores para frente por grau de intensidade tecnolégica dos
subsetores da industria de transformacéao

53

Ano
Intensidade
tecnolégica 2000 2005 2010 2015
Alta 1,40 1,36 1,33 1,32
Média-alta 1,90 191 1,92 191
Média-baixa 2,44 2,46 2,31 2,28
Baixa 1,80 1,78 1,67 1,66

Fonte: Elaboracao propria a partir das MIPs do IBGE



Os multiplicadores para frente evidenciam que o maior impacto, neste caso, €
aquele promovido pelos subsetores industriais de média-baixa tecnologia, se bem
que seu multiplicador para frente venha diminuindo de 2000 até 2015. De fato, a este
grupo pertencem, por exemplo, o setor de refino de petréleo e coquerias e fabricagéo
de biocombustiveis (todos os multiplicadores e indices de encadeamento, para tras
e para frente, estdo disponiveis em tabelas no apéndice desta monografia), os quais
sentem muito positivamente um aumento do nivel de atividade econdmica, o que faz
com que este grupo seja particularmente importante do ponto de vista de seu
impacto para frente na economia. Em seguida, o segundo maior multiplicador para
frente, em todos os anos considerados, é o do grupo de média-alta intensidade
tecnologica, que apresentou estabilidade ao longo do periodo e sucessivamente
encontram-se, respectivamente, o grupo de baixa tecnologia e alta tecnologia,
ambos registrando quedas no multiplicador.

O gue chama a atencéo, neste caso, é a perda continua do nivel de multiplicador
para frente entre 2000 e 2015, visivel para todos 0s grupos, menos para o de média-
alta intensidade tecnoldgica, que foi o Unico a apresentar estabilidade. Isto significa,
que, em geral, a industria de transformacdo estd menos sensivel ao nivel de
atividade do sistema econbmico, 0 que implica, que, em periodos de expanséo
econdmica, este setor estd acompanhando menos o momento de prosperidade
econOmica.

Tabela 13 - Média dos indices de encadeamento para frente por grau de intensidade
tecnolégica dos subsetores da industria de transformagéo
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Ano
Intensidade
tecnolégica 2000 2005 2010 2015
Alta 0,71 0,70 0,70 0,71
Média-alta 0,97 0,98 1,02 1,02
Média-baixa 1,25 1,26 1,22 1,22
Baixa 0,92 0,91 0,88 0,89

Fonte: Elaboracéo propria a partir das MIPs do IBGE

A analise dos indices de encadeamento para frente reforca o cenario oferecido
pelos multiplicadores para frente. No periodo ndo ha nenhuma mudanca de
hierarquia no impacto para frente entre os 4 grupos, no entanto, o grupo de média-
alta intensidade tecnoldgica ganha destaque e apresenta, a partir de 2010, um
impacto acima da média da industria de transformacéo, unindo-se nesse quesito ao
grupo de média-baixa tecnologia, que é central desse ponto de vista na inddstria de
transformacao. Este aumento do encadeamento para frente do grupo de média-alta
tecnologia deve-se como visto, ndo a um aumento do seu



multiplicador para frente, mas sim, a uma piora dos multiplicadores para frente dos
demais grupos, conforme observado na tabela 12.

Em relacédo aos setores-chave, definidos na metodologia, nos anos de 2000 e
2005, o grupo de meédia-baixa tecnologia foi o setor-chave da industria de
transformacao, enquanto, em 2010 e 2015 né&o foram encontrados setores-chave.
Isto se deve ao fato que o encadeamento para trds dos subsetores de média-baixa
tecnologia piorou, colocando-se abaixo da média e, por outro lado, 0 aumento
significativo do encadeamento para tras do grupo de baixa intensidade tecnolégica
nao foi acompanhado de um aumento de sua importancia para frente na cadeia.

Olhando para os subsetores individualmente, obtém-se a seguinte quantidade
de setores-chave por grupo tecnolégico nos 4 anos analisados:

Tabela 14 - Quantidade de setores-chave por grupo de intensidade tecnolégica
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Ano
Intensidade
tecnolégica 2000 2005 2010 2015
Alta 0 0 0 0
Média-alta 4 2 3 1
Média-baixa 4 3 4 5
Baixa 0 2 2 0

Fonte: Elaboracao propria a partir das MIPs do IBGE

Nota-se como ao longo dos anos, geralmente, os grupos de média-alta e média-
baixa intensidade tecnoldgica concentram o0s setores-chave da industria de
transformacao. O grupo de baixa tecnologia aparece com 2 setores-chave nos anos
de 2005 e 2010, enquanto o grupo de alta intensidade tecnolégica ndo comparece
na estatistica. No particular, vale ressaltar que os subsetores que compareceram
como setores-chave ao longo de todo o periodo foram (portanto, em todos os 4 anos
analisados) refino de petréleo e coquerias (média-baixa tecnologia) e fabricacédo de
pecas e acessorios para veiculos automotores (média-alta tecnologia). Também,
desde que foi incluido na matriz em 2010, o subsetor de fabricacdo de
biocombustiveis foi setor-chave da industria de transformacao, seja em 2010, seja
em 2015.

A consulta, no detalhe, de todos os setores-chave da industria de transformacao
no periodo pode ser feita no apéndice desta monografia.



6.5 Discusséo sobre os resultados apresentados pelos quatro grupos de
intensidade tecnolégica e comparacdes

A partir dos dados analisados, registra-se que houve evolucdo positiva dos
multiplicadores para tras dos subsetores da industria de transformacdo de alta
intensidade tecnoldgica e de baixa intensidade tecnoldgica, enquanto ndo houve
evolugcdo positiva dos multiplicadores para frente em nenhum dos grupos
tecnoldgicos considerados. Em termos de encadeamento para tras, no ultimo ano
considerado, 2015, apenas o0s subsetores de baixa intensidade tecnolégica
demonstraram impacto acima da média da industria de transformacdo como um
todo, enquanto, em relacédo ao encadeamento para frente, foram os subsetores de
média-baixa e média-alta tecnologia a apresentarem impacto acima da média. No
geral, conforme reportado nas Tabelas 3 e 7, a industria de transformagédo sofreu
queda do seu multiplicador, seja para frente, seja para tras. Assim, ha uma tendéncia
a diminuicdo da importancia da industria de transformacdo na cadeia produtiva
nacional, com melhoras apenas marginais de alguns subsetores.

Observando o0 encadeamento para tras, a queda do multiplicador é
particularmente expressiva para o grupo de média-baixa tecnologia, o qual, se bem
gue seja 0 mais importante do ponto de vista do encadeamento para frente, também
registrou queda relevante do multiplicador para frente. Assim, parece que no periodo
considerado, o grupo tecnolégico da industria de transformacdo apresentou o pior
desempenho foi o de média-baixa tecnologia. Ndo obstante isso, conforme
observado na Tabela 14, esse foi também o grupo tecnolégico que apresentou o
maior numero de subsetores-chave da economia brasileira, podendo ser
considerado, portanto, 0 grupo mais importante na cadeia da industria de
transformacéo.

Entre os demais grupos, o de média-alta intensidade tecnoldgica sofreu perdas
no encadeamento para tras, mas foi o Unico que apresentou estabilidade do
multiplicador para frente. No entanto, isto ndo impediu a diminuicdo do numero de
subsetores desta categoria considerados como chave no periodo entre 2000 e 2015,
sendo que o menor numero desta série foi observado exatamente em 2015, quando
apenas um subsetor deste grupo pbde ser considerado subsetor-chave da
economia. Enfim, os grupos de baixa e de alta tecnologia fugiram ao comportamento
geral da industria de transformacé&o ao vivenciarem um aumento de seus respectivos
multiplicadores para tras, indicando um aumento da capacidade de impactar na
cadeia produtiva como demandante de insumos. Por outro lado, sofreram perdas do
lado do impacto para frente na cadeia.

Ocorre, a partir da analise dos multiplicadores e dos indices de encadeamento
e desses comentarios, apontar algumas conclusfes que aparentam ser razoaveis:

e 0s setores econdmicos vivenciaram uma queda de sua capacidade de
impactar na cadeia produtiva, para frente e para tras;

e esta perda de capacidade foi menos intensa no setor de outras industrias,
gue no final do periodo foi o Unico setor-chave da economia,;
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e aindustria de transformacéo, portanto, tornou-se menos importante na cadeia
produtiva nacional;

e dentre os subsetores da industria de transformacéo, classificados por grau de
intensidade tecnoldgica, o grupo de média-baixa tecnologia foi 0 mais
importante dentro da cadeia, pelo alto multiplicador para frente e pelo maior
ndmero de subsetores-chave;

e ndo obstante isso, foi também o grupo que mais perdeu capacidade de
impactar na cadeia entre 2000 e 2015, apresentando quedas substanciais dos
multiplicadores para frente e para tras;

e entre os demais setores, de primeira vista, ndo aparenta ser possivel apontar
conclusdes claras acerca do desempenho dos subsetores por grupo
tecnoldgico, com pontos positivos e negativos para cada grupo, entretanto, é
claro que o grupo tecnolégico menos importante na cadeia produtiva brasileira
foi o de alta tecnologia.

A seguir, pode-se observar a ordem de importancia dos 4 grupos tecnolégicos

nos 4 anos considerados no impacto na cadeia para tras e para frente.

Tabela 15 - Classificagcdo dos grupos tecnoldgicos daindustria de
transformacé&o por impacto paratras na cadeia

Posicéo 2000 2005 2010 2015
1 Média-baixa Média-alta Baixa Baixa
2 Média-alta Média-baixa Média-alta Média-alta
3 Baixa Baixa Média-baixa Média-baixa
4 Alta Alta Alta Alta

Elaboracéo prépria

Tabela 16 - Classificacdo dos grupos tecnolégicos da industria de
transformacdo por impacto para frente na cadeia

Posicéo 2000 2005 2010 2015
1 Média-baixa Média-baixa Média-baixa Média-baixa
2 Média-alta Média-alta Média-alta Média-alta
3 Baixa Baixa Baixa Baixa
4 Alta Alta Alta Alta

Elaboracgéo propria

Emerge claramente a evolugdo negativa do grupo de média-baixa intensidade
tecnoldgica que passa de 1° grupo no impacto para tras na cadeia para 3° grupo. O
grupo de média-alta tecnologia apresenta certa estabilidade, enquanto o grupo de
baixa tecnologia passa de 3° para 1° na ordem de importancia no impacto para tras
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na cadeia. O grupo de alta tecnologia permanece sempre como ultimo, em ambos
os tipos de impacto. Observa-se também que em momento algum ha mudancas na
ordem de importancia dos grupos tecnolégicos no impacto para frente na cadeia.

6.6. Os subsetores intensivos em tecnologia se tornaram mais ou menos
importantes na cadeia produtiva?

Entende-se que ndo ha evidéncias claras acerca da melhora ou piora dos
subsetores mais intensivos em tecnologia da industria de transformacéo,
considerados como o0s subsetores de alta intensidade tecnolégica e média-alta
intensidade tecnolégica. Com uma analise mais aprofundada, buscar-se-4 uma
resposta mais esclarecedora acerca dos rumos recentes destes subsetores
industriais, considerados como estratégicos para o desenvolvimento econdmico pelo
elevado conteldo tecnoldgico que incorporam nos processos de producao.

Até agora observaram-se algumas caracteristicas salientes que emergiram a
partir dos indicadores analisados. Em relacdo ao grupo de alta intensidade
tecnoldgica, o elemento de destaque foi 0 aumento recente de seu multiplicador para
tras, o qual no entanto ndo foi acompanhado por um comportamento similar no seu
multiplicador para frente. Também, nao registraram-se, em nenhum ano, subsetores-
chave da economia provenientes deste grupo. No caso, seria importante lembrar que
se trata de um grupo muito pequeno, que incorpora 3 subsetores nas MIPs de 2000
e 2005 e apenas 2 subsetores nas MIPs sucessivas, conforme pode-se verificar nos
Quadros 2 e 3.

No caso do grupo de média-alta intensidade tecnolégica, coloca-se que houve
gueda importante do nimero de subsetores-chave na economia entre 2000 e 2015,
juntamente a diminuicdo do multiplicador para trds e a manutencdo do nivel do
multiplicador para frente, sendo o Unico grupo a néao ter perdido seu patamar neste
quesito.

Em principio, a partir destes elementos, como ja observado anteriormente, ha
pontos positivos e negativos, o0 que nao permite a elaboracdo de uma conclusao que
aponte nitidamente para uma dire¢cdo de melhora ou piora do cenario apresentado
pelos setores industriais intensivos em tecnologia. De um lado, os subsetores
industriais de alta intensidade tecnoldogica vivenciaram um aumento dos
multiplicadores para tras no periodo, o que foi positivo, do outro, permaneceram com
0s menores multiplicadores para frente e para trds em todos os anos, sofrendo
gueda do multiplicador para frente, o que foi negativo. Para o grupo de média-alta
intensidade tecnoldgica, do ponto de vista positivo, manteve-se o0 nivel do
multiplicador para frente, em um cenario onde todos os demais grupos perderam, no
entanto, pelo lado negativo, sofreu-se queda do multiplicador para tras e diminuicéo
do nimero de subsetores-chave na economia.

Como interpretar estes resultados que, no fundo, sdo ambiguos? Primeiramente,
pode-se afirmar com certeza que, se 0s sinais sdo contrastantes, isso significa que
nossa analise ndo aponta nem para um cenario de perda de



importancia muito significativa nem, também, para um evidente aumento de
importancia na cadeia produtiva desses grupos. Se considerarmos, como
usualmente se faz, que os impactos para tras na cadeia produtiva sdo mais
importantes do que os impactos para frente, uma vez que sédo estes impactos,
derivados de aumentos da demanda, que promovem o crescimento da producgéo, do
emprego e da renda (MOLLO e TAKASAGO, 2019), entdo deveriamos chegar a
conclusdo que o grupo de subsetores da industria de transformacdo de alta
intensidade tecnoldgica ganhou importancia na cadeia produtiva entre 2000 e 2015,
enquanto o grupo de média-alta intensidade tecnologica perdeu importancia na
economia brasileira no mesmo periodo. Esta perda de importancia do grupo de
meédia-alta tecnologia, como ja visto, € bem ressaltada pela diminuicdo de
subsetores-chave na economia. Ou seja, a partir desta Otica, corroborada por
Hirschman (1961, apud MOLLO e TAKASAGO; 2019), que considera como central
0 nivel de encadeamento para tras dos setores econdémicos como medida real da
importancia destes dentro da cadeia produtiva, aponta-se para um cenario de
evolucao recente positiva da importancia do grupo de industria de alta tecnologia na
cadeia produtiva no Pais e de evolucéo recente negativa da importancia do grupo
de industria de média-alta tecnologia na economia nacional. No entanto, precisamos
ser muito cautelosos em avaliar como efetivamente positiva a evolucdo do
multiplicador para tras do grupo de alta intensidade tecnolégica: como € visivel na
Tabela 10, ha sim um aumento entre 2000 e 2015, com o multiplicador deste grupo
que se eleva de 1,65 para 1,72, entretanto, a evolucao se da de forma descontinua
com aumento entre 2000 e 2005, diminuicdo entre 2005 e 2010 e aumento
novamente no periodo sucessivo, sendo praticamente nula a evolucdo entre 2005 e
2015. Assim, considera-se discutivel afirmar como positiva a evolucao recente do
multiplicador para tras do grupo de alta tecnologia. Resta o fato que, em um
momento de queda da capacidade de impactar na cadeia produtiva por parte da
industria de transformacéo, este grupo aumentou, ainda que de forma parcial e
descontinua, sua importancia no impacto na cadeia para tras. Admite-se aqui,
portanto, avaliar, ainda que com as ressalvas explicitadas, como positiva a evolugéo
recente do impacto na cadeia produtiva dos subsetores da industria de
transformacao de alta intensidade tecnolégica.

Cabe também informar, como podera ser verificado no Apéndice, que dos dois
subsetores que incorporam o grupo tecnolégico de alta intensidade, apenas o
subsetor de fabricacdo de produtos farmacéuticos e farmoquimicos apresentou um
aumento significativo do seu multiplicador para tras, de 1,69 para 1,77, no ultimo
periodo considerado, entre 2010 e 2015, enquanto o outro subsetor, o de fabricacdo
de produtos eletrbnicos e Opticos e de equipamentos de informética permaneceu
estavel no nivel de 1,68, ap0s ter vivido algum aumento nos anos anteriores.

No caso dos subsetores de média-alta intensidade tecnoldgica, ao olhar para os
subsetores de forma individual, confirma-se como realistica a conclusdo que vé a
evolugdo recente deste grupo como negativa: dos 9 subsetores deste grupo
tecnoldgico, apenas um apresentou melhora do multiplicador para tras entre 2010
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e 2015, sendo este o subsetor de fabricacdo de produtos de limpeza,
cosmeéticos/perfumaria e higiene pessoal.

Enfim, conclui-se aqui, sob a hipétese de centralidade do nivel encadeamento
para tras, reconhecida pela teoria econ6mica, que a evolucdo recente dos
subsetores da industria de transformacéo intensivos em tecnologia difere segundo o
grau tecnoldgico: para os subsetores de alta tecnologia houve evolugéo positiva de
2000 para 2015, ainda que de forma descontinua e parcial, a qual € demonstrada
pelo aumento do indice de encadeamento para tras entre 2000 e 2015 (veja-se
Tabela 11); diversamente, para os subsetores de média-alta tecnologia, a evolucao
recente configura-se como negativa, pois, Nnos primeiros anos da série,
apresentaram impacto na cadeia para tras acima da média, enquanto, nos ultimos
anos, apresentaram impacto na cadeia abaixo da média (veja-se, também neste
caso, a Tabela 11).

7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa colocou como objetivos a avaliagdo da evolucdo recente dos
subsetores intensivos em tecnologia da indastria de transformacédo e a comparacéo
desta evolugcdo com aquela vivenciada no periodo pelos demais grupos tecnoldgicos
da industria de transformagéo, segundo classificacao proposta pela OCDE.

De forma preliminar, para ajudar na avaliacdo dos resultados de cada grupo
tecnoldgico da industria de transformacéo, avaliou-se o desempenho dos setores
econdbmicos na cadeia produtiva, sendo estes: setor primario, indastria de
transformacdo, outras industrias e servicos. Obteve-se que a indastria de
transformacao é central na importancia de seus impactos para tras na cadeia, hao
obstante seu multiplicador para tras manteve-se fundamentalmente estavel no
periodo considerado. O setor de outras industrias vem ganhando importancia ao se
colocar como Unico setor-chave da economia no ano de 2015. Parece, assim, haver
um direcionamento das forgas econémicas no sentido de tornar mais centrais dentro
da cadeia produtiva as industrias que ndo sédo do ramo da transformacédo, como as
industrias extrativa, energética e de construcdo. Essa conclusédo € também apontada
por Nassif, Teixeira e Rocha (2015) , que dizem que esta havendo um deslocamento
dos setores-chave da economia para as industrias de base.

Partindo desta constatacdo, com o setor de industria de transformagédo que vem
perdendo centralidade dentro da cadeia produtiva nacional, coube portanto avaliar o
desempenho dos subsetores da industria de transformacéao por nivel tecnoldgico, de
forma comparativa entre eles e, afinal, com foco principal nos grupos de alta e média-
alta intensidade tecnoldgica, considerados como intensivos no uso da tecnologia.

Evidenciou-se que o grupo tecnoldgico de média-baixa tecnologia é o mais
préximo a ser central dentro da matriz econdémica brasileira, dados o alto
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multiplicador para frente e o grande niumero de subsetores-chave na economia,
sendo o grupo que possui 0 maior numero de subsetores-chave em todos os quatro
anos analisados, como pode ser visualizado na Tabela 14. Mostrou-se também que
este grupo, apesar de sua importancia, vem perdendo centralidade nos ultimos anos,
sobretudo pela reducdo do multiplicador para tras, que tirou-lhe o “status” de setor-
chave (ou grupo chave, ja que estamos falando de grupos industriais por intensidade
tecnoldgica).

O grupo de baixa intensidade tecnoldgica apresentou melhorias do multiplicador
para tras (considerado mais importante do que o multiplicador para frente pela teoria
econbmica), o que fez com que aumentasse sua importancia na cadeia produtiva;
no entanto, cabe colocar que este aumento ocorreu de forma expressiva entre 0s
anos de 2000 e 2005, salvo queda sucessiva (ver Tabela 10) que faz com que seu
multiplicador para tras seja sim maior do que no ano de 2000, mas, também, menor
do que no ano de 2005. Assim, no periodo mais recente, o desempenho deste grupo
também néo é positivo.

Os grupos de alta e média-alta intensidade tecnoldgica, como tratado na dltima
secdo, dividiram-se em termos de desempenho, sendo positiva a evolucdo do
primeiro e negativa a evolucdo do segundo.

Ao considerar, portanto, a ordem de importancia dos grupos tecnoldgicos da
industria de transformacéo, no impacto para tras e no impacto para frente (Tabelas
15 e 16), no numero de subsetores-chave na economia (Tabela 14), bem como a
evolucao dos indicadores analisados, fazem-se, entdo, as oportunas conclusdes:

e 0 grupo tecnolégico mais importante na cadeia produtiva brasileira, no
periodo considerado (entre 2000 e 2015) foi o de média-baixa tecnologia,
enguanto o menos importante foi o de alta tecnologia;

e 0s grupos de média-alta e baixa intensidade tecnoldogica foram os que
apresentam o maior impacto na cadeia para tras, a partir de 2010;

e aevolucao no periodo aparenta ser muito negativa exatamente para o grupo
mais importante (média-baixa intensidade tecnolégica), que perdeu
capacidade de impactar na cadeia, para frente e para tras;

e a evolucdo dos demais grupos foi ambigua.

No entanto, partindo do pressuposto de que o impacto para tras na cadeia produtiva
€ 0 mais importante, destaca-se que:

e aevolugdo para o grupo de alta intensidade tecnoldgica foi positiva no periodo
(entre 2000 e 2015);

e a evolucdo para o grupo de média-alta intensidade tecnoldgica foi negativa
no periodo;

e a evolucdo para o grupo de baixa intensidade tecnoldgica foi positiva no
periodo, mas negativa se considerarmos o periodo entre 2005 e 2015, ndo
obstante isso, pela redugdo do multiplicador para trds da inddstria de
transformacdo como um todo, tornou-se, a partir de 2010, o grupo mais
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importante do ponto de vista do impacto para tras na cadeia (veja-se Tabela
15).

Restringindo agora o foco para o subsetores industriais intensivos em tecnologia,
concluiu-se que este diferiu entre os grupos de alta tecnologia e média-alta
tecnologia, sendo positivo para o primeiro, que ganhou importancia dentro da cadeia
produtiva brasileira e negativo para o segundo, que perdeu importancia de forma
efetiva a partir de 2005. No entanto, o grupo de alta tecnologia, continua tendo um
impacto substancialmente abaixo da média, sendo certamente bem menos
importante em termos de impacto, para frente e para tras, do que os subsetores de
meédia-alta intensidade tecnoldgica.

O que isso quer dizer, a luz dos desafios enfrentados pelo Brasil em tornar-se
um Pais plenamente desenvolvido? Vimos ao longo deste trabalho que o dominio
do uso da tecnologia € importante para o desenvolvimento econdmico dos paises,
sendo este responsavel por uma trajetéria sustentada de crescimento de longo
prazo. Deste ponto de vista, entende-se que, se o impacto na cadeia produtiva dos
subsetores industriais intensivos em tecnologia esta aumentando, estes estdo se
tornando mais importantes na economia hacional, o que € positivo para o
desenvolvimento econémico da nacéao.

O que essa pesquisa mostrou € que os resultados da inddstria intensiva em
tecnologia foram fracos, ndo demonstrando melhoras significativas entre os anos de
2000 e 2015; pelo contrario, houve piora da capacidade de impactar na cadeia por
parte dos subsetores de média-alta tecnologia, enquanto o aumento do multiplicador
para tras do grupo de alta tecnologia, se bem que positivo, foi pequeno. Grupos de
menor intensidade tecnoldgica lideraram em termos de importancia dentro da cadeia
produtiva nacional, o de baixa tecnologia no encadeamento para tras, o de média-
baixa tecnologia no encadeamento para frente e no nimero de subsetores-chave,
sendo que somente no ano de 2005 o grupo de média-alta tecnologia apresentou o
maior encadeamento para tras, registrando, apos este momento, uma queda na sua
importancia na cadeia a montante.

Considera-se, portanto, que em um momento histérico de grande competicdo
internacional sob o ponto de vista tecnolégico e da inovagdo, o Brasil ndo esta
ganhando espaco, mas sim, perdendo terreno em relagdo aos demais paises, uma
vez que os resultados apresentados por esta pesquisa evidenciaram uma
substancial estagnacao dos subsetores industriais intensivos no uso da tecnologia
e, no geral, da industria de transformag¢do como um todo, indicando uma mutacao
da cadeia produtiva brasileira, agora mais centralizada em outras industrias, como
as industrias extrativa, energética e de construgdo. Esta perda de importancia na
cadeia produtiva da industria de transformacéo e particularmente dos setores mais
intensivos em tecnologia esta de acordo com a tao discutida perda de complexidade
registrada pelo Brasil nas ultimas décadas. Neste sentido, aponta-se que o problema
do desenvolvimento econémico brasileiro torna-se ainda mais desafiador, sendo
central para a retomada do desenvolvimento o estimulo a inovacéo e o esforgo para
dominar tecnologias que estejam mais préximas da

62



63

fronteira tecnoldgica internacional: se quisermos um Brasil desenvolvido,
economicamente e humanamente, é necessario reverter a trajetoria negativa da
industria de transformacédo e dos ramos mais intensivos em tecnologia desta, de
maneira a desenvolver uma estrutura produtiva mais moderna, intensiva em
conhecimento, inovagéo e pesquisa.
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Quadro 4 - Resultados para o ano de 2000 na cadeia a montante

Intensidade Multiplicador indice de
Subsetor tecnolégica para tras encadeamento para tras

Alimentos e Bebidas Baixa 2,39 1,16

Produtos do fumo Baixa 2,11 1,03

Téxteis Baixa 1,97 0,96

Artigos do vestuario e acessorios Baixa 1,89 0,92

Artefatos de couro e calgcados Baixa 2,35 1,14
Produtos de madeira - exclusive

moveis Baixa 1,90 0,92

Celulose e produtos de papel Baixa 2,05 1,00

Jornais, revistas, discos Baixa 1,85 0,90

Refino de petréleo e coque Média-baixa 2,27 1,11

Alcool Média-baixa 2,05 1,00

Produtos quimicos Média-alta 2,15 1,05

Fabricagdo de resina e
elastomeros Média-baixa 2,50 1,22
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Produtos farmacéuticos

Alta 1,69 0,82
Defensivos agricolas Média-alta 2,37 1,15
Perfumaria, higiene e limpeza Média-alta 2.01 0,98

Tintas, vernizes, esmaltes e
lacas Média-alta 2,09 1,02

Produtos e preparados quimicos
diversos

Média-alta 2,05 1,00
Artigos de borracha e plastico Média-baixa 2,29 1,11
Cimento Baixa 1,96 0,96

Outros produtos de minerais
ndo-metalicos Média-baixa 2,11 1,03
Fabricagéo de aco e derivados Média-baixa 2,05 1,00

Metalurgia de metais

nao-ferrosos Média-baixa 2,04 0,99

Produtos de metal - exclusive
maquinas e equipamentos Média-baixa 2,03 0,99

Maquinas e equipamentos,
inclusive manutencao e reparos Média-alta 2,05 1,00
Eletrodomésticos Média-alta 2,27 1,10
Magquinas para escritdrio e

equipamentos de informatica Alta 1,69 0,82
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Maquinas, aparelhos e materiais

elétricos Média-alta 2,05 1,00
Material eletrénico e
equipamentos de comunicagfes Média-alta 1,98 0,96
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida
e optico Alta 1,58 0,77
Automdveis, camionetas e
utilitarios
Média-alta 2,11 1,03
Caminhdes e 6nibus Média-alta 2,16 1,05
Pecas e acessorios para
veiculos automotores Média-alta 2,19 1,06
Outros equipamentos de
transporte Média-alta 1,66 0,81
Méveis e produtos das industrias
diversas Baixa 1,97 0,96

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Quadro 5 - Resultados para o ano de 2000 na cadeia a jusante

Intensidade Multiplicador indice de
Subsetor tecnoldgica para tras encadeamento para tras
Alimentos e Bebidas Baixa 1,56 0,80
Produtos do fumo Baixa 1,06 0,54
Téxteis Baixa 2,07 1,06
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Artigos do vestudrio e acessorios

Baixa 1,21 0,62
Artefatos de couro e calcados Baixa 1.29 0.66
Produtos de madeira - exclusive

MOvels Baixa 2,13 1,09
Celulose e produtos de papel Baixa 237 121
Jornais, revistas, discos Baixa 262 134
Refino de petréleo e coque Média-baixa 255 1.30
Alcool Média-baixa 2,54 1,30
Produtos quimicos Média-alta 3,05 156

Fabricagdo de resina e
elastomeros Média-baixa 2,90 1,48
Produtos farmacéuticos Alta 156 0.80
Defensivos agricolas Média-alta 280 143
Perfumaria, higiene e limpeza Média-alta 1.65 0.84

Tintas, vernizes, esmaltes e
lacas Média-alta 2,33 1,19
Produtos e preparados quimicos
diversos

Média-alta 2,74 1,40
Artigos de borracha e plastico Média-baixa 2,46 1,26
Baixa 2,36 1,21
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Cimento

Outros produtos de minerais

nao-metalicos Média-baixa 2,17 1,11
Fabricacdo de aco e derivados Média-baixa 2,34 1,19
Metalurgia de metais
néo-ferrosos Média-baixa 2,25 1,15
Produtos de metal - exclusive
maquinas e equipamentos Média-baixa 2,32 1,18
Mé&quinas e equipamentos,
inclusive manutencéo e reparos Média-alta 1,67 0,85
Eletrodomésticos Média-alta 1,24 0,64
Maquinas para escritério e
equipamentos de informatica Alta 1,10 0,56
Méguinas, aparelhos e materiais
elétricos Média-alta 2,27 1,16
Material eletrénico e
equipamentos de comunicacfes Média-alta 1,30 0,66
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida
e optico Alta 1,53 0,78
Automoveis, camionetas e
utilitarios Média-alta 1,08 0,55
Caminhdes e 6nibus Média-alta 1,19 0,61
Pecas e acessorios para
veiculos automotores Média-alta 2,20 1,13
Média-alta 1,23 0,63




71

Outros equipamentos de
transporte

Moveis e produtos das industrias
diversas

Baixa

1,34

0,69

Elaboracgéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Quadro 6 - Resultados para o ano de 2005 na cadeia a montante

Intensidade Multiplicador indice de
Subsetor tecnoldgica paratras encadeamento para tras

Alimentos e Bebidas Baixa 2,46 1,16

Produtos do fumo Baixa 2,38 1,12

Téxteis Baixa 1,97 0,93

Artigos do vestuério e acessorios Baixa 1,97 0,93

Artefatos de couro e calcados Baixa 2,34 1,10
Produtos de madeira - exclusive

moveis Baixa 2,13 1,00

Celulose e produtos de papel Baixa 2,19 1,03

Jornais, revistas, discos Baixa 1,83 0,86

Refino de petréleo e coque Média-baixa 2,29 1,08

Alcool Média-baixa 1,97 0,93

Produtos quimicos Média-alta 211 0,99

Fabricagdo de resina e
elastomeros Média-baixa 2,37 1,12
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Produtos farmacéuticos

Alta 1,71 0,81
Defensivos agricolas Média-alta 2.23 1,05
Perfumaria, higiene e limpeza Média-alta 217 1,02

Tintas, vernizes, esmaltes e
lacas Média-alta 2,07 0,98

Produtos e preparados quimicos
diversos

Média-alta 2,07 0,98
Artigos de borracha e plastico Média-baixa 2,24 1,06
Cimento Baixa 2,12 1,00

Outros produtos de minerais
ndo-metalicos Média-baixa 2,06 0,97
Fabricagéo de aco e derivados Média-baixa 2,11 1,00

Metalurgia de metais

nao-ferrosos Média-baixa 1,96 0,92

Produtos de metal - exclusive
maquinas e equipamentos Média-baixa 2,02 0,95

Maquinas e equipamentos,
inclusive manutencao e reparos Média-alta 2,17 1,02
Eletrodomésticos Média-alta 2,35 1,11
Magquinas para escritdrio e

equipamentos de informatica Alta 1,76 0,83
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Maquinas, aparelhos e materiais
elétricos Média-alta 2,06 0,97
Material eletrénico e
equipamentos de comunicacfes Média-alta 2,04 0,96
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida
e optico Alta 1,62 0,76
Automdveis, camionetas e
utilitarios Média-alta 2,49 1,18
Caminhdes e 6nibus Média-alta 2,30 1,08
Pecas e acessorios para
veiculos automotores Média-alta 2,38 1,12
Outros equipamentos de
transporte Média-alta 2,16 1,02
Méveis e produtos das industrias
diversas Baixa 1,97 0,93

Elaboragé&o prépria a partir das MIPs do IBGE

Quadro 7 - Resultados para o ano de 2005 na cadeia a jusante

Intensidade Multiplicador indice de
Subsetor tecnolégica para tras encadeamento para tras
Alimentos e Bebidas Baixa 1,57 0,80
Produtos do fumo Baixa 1,05 0,54
Téxteis Baixa 2,09 1,07
Artigos do vestudrio e acessorios Baixa 1,20 0,61
Artefatos de couro e calcados Baixa 1,32 0,68
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Produtos de madeira - exclusive

moveis Baixa 2,12 1,08
Celulose e produtos de papel Baixa 2.26 1,15
Jornais, revistas, discos Baixa 247 1.27
Refino de petréleo e coque Média-baixa 253 130
Alcool Média-baixa 2,42 1,24
Produtos quimicos Média-alta 3,14 1,61
Fabricagdo de resina e
elastomeros Média-baixa 2,95 1,51
Produtos farmacéuticos Alta 152 078
Defensivos agricolas Média-alta 3,02 1,54
Perfumaria, higiene e limpeza Média-alta 1.49 0.76
Tintas, vernizes, esmaltes e
lacas Média-alta 2,32 1,19
Produtos e preparados quimicos
diversos
Média-alta 2,75 1,41
Artigos de borracha e plastico Média-baixa 2,61 1,33
Cimento Baixa 2,45 1,25
Outros produtos de minerais
nao-metalicos Média-baixa 2,20 1,13
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Fabricagdo de aco e derivados Média-baixa 2,36 1,21
Metalurgia de metais
nao-ferrosos Média-baixa 2,19 1,12
Produtos de metal - exclusive
maquinas e equipamentos Média-baixa 2,42 1,24
Maquinas e equipamentos,
inclusive manutencéo e reparos Média-alta 1,56 0,80
Eletrodomeésticos Média-alta 1,15 0,59
Maquinas para escritorio e
equipamentos de informatica Alta 1,07 0,55
Mé&quinas, aparelhos e materiais
elétricos Média-alta 2,28 1,17
Material eletrénico e
equipamentos de comunicacfes Média-alta 1,18 0,60
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida
e optico Alta 1,49 0,76
Automdveis, camionetas e
utilitarios Média-alta 1,06 0,54
Caminhdes e 6nibus Média-alta 1,18 0,60
Pecas e acessorios para
veiculos automotores Média-alta 2,33 1,19
Outros equipamentos de
transporte Média-alta 1,42 0,73
Méveis e produtos das industrias
diversas Baixa 1,31 0,67




Elaboracéao propria a partir das MIPs do IBGE
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Quadro 8 - Resultados para o ano de 2010 na cadeia a montante

Intensidade Multiplicador |indice de encadeamento
Subsetor tecnolégica paratras paratras
Abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do laticinio
e da pesca Baixa 2,52 1,21
Fabricacéo e refino de aglcar Baixa 2,29 1,10
Outros produtos alimentares Baixa 2,39 1,15
Fabricagcéo de bebidas Baixa 2,18 1,05
Fabricac&o de produtos do fumo Baixa 2,21 1,06
Fabricacdo de produtos téxteis Baixa 2,10 1,01
Confeccéo de artefatos do
vestuario e acessorios Baixa 1,82 0,87
Fabricacéo de calcados e de
artefatos de couro Baixa 2,10 1,01
Fabricacdo de produtos da
madeira Baixa 1,91 0,92
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Fabricacdo de celulose, papel e

produtos de papel Baixa 2,14 1,03
Impresséo e reproducéo de
gravacdes Baixa 1,88 0,91
Refino de petréleo e coquerias Média-baixa 2,32 1,11
Fabricacé@o de biocombustiveis Média-baixa 2,34 1,12
Fabricacé@o de quimicos
organicos e inorganicos, resinas
e elastdmeros Média-alta 2,09 1,00
Fabricagdo de defensivos,
desinfestantes, tintas e quimicos
diversos Média-alta 2,11 1,01
Fabricagdo de produtos de
limpeza, cosméticos/perfumaria e
higiene pessoal Média-alta 2,14 1,03
Fabricacé@o de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos Alta 1,69 0,81
Fabricacé@o de produtos de
borracha e de material plastico Média-baixa 2,06 0,99
Fabricacdo de produtos de
minerais ndo-metalicos Média-baixa 2,05 0,99




78

Producéo de
ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e

tubos de aco sem costura Média-baixa 2,19 1,05
Metalurgia de metais ndo-ferosos
e a fundicdo de metais Média-baixa 2,24 1,07
Fabricacdo de produtos de metal,
exceto maquinas e equipamentos Média-baixa 2,01 0,97
Fabricac&o de equipamentos de
informatica, produtos eletrénicos
e Opticos Alta 1,68 0,81
Fabricacdo de maquinas e
equipamentos elétricos Média-alta 2,12 1,02
Fabricacéo de maquinas e
equipamentos mecanicos Média-alta 1,97 0,94
Fabricacédo de automdveis,
caminhdes e dnibus, exceto
pecas Média-alta 2,21 1,06
Fabricagcéo de pecas e
acessorios para veiculos
automotores Média-alta 2,15 1,03
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Fabricagcdo de outros
equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores

Média-alta

1,93

0,93

Fabricacédo de moveis e de
produtos de industrias diversas

Baixa

1,83

0,88

Manutencéo, reparacao e
instalacdo de maquinas e
equipamentos

Média-alta

1,78

0,86

Elaboracgéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Quadro 9 - Resultados para o ano de 2010 na cadeia a jusante

Intensidade Multiplicador |indice de encadeamento
Subsetor tecnolégica paratras paratras
Abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do laticinio

e da pesca Baixa 1,27 0,67
Fabricacgdo e refino de aglcar Baixa 1,60 0,85
Outros produtos alimentares Baixa 1,47 0,78
Fabricacdo de bebidas Baixa 1,57 0,83
Fabricacdo de produtos do fumo Baixa 1,11 0,59
Fabricacdo de produtos téxteis Baixa 1,94 1,03
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Confeccao de artefatos do

vestuario e acessorios Baixa 1,22 0,65
Fabricagéo de calcados e de
artefatos de couro Baixa 1,22 0,65
Fabricacdo de produtos da
madeira Baixa 2,16 1,14
Fabricag&o de celulose, papel e
produtos de papel Baixa 2,25 1,19
Impresséo e reproducéo de
gravacdes Baixa 2,88 1,52
Refino de petréleo e coquerias Média-baixa 2,67 1,42
Fabricagdo de biocombustiveis Média-baixa 1,98 1,05
Fabrica¢cdo de quimicos
organicos e inorganicos, resinas
e elastdmeros Média-alta 2,81 1,49
Fabricagdo de defensivos,
desinfestantes, tintas e quimicos
diversos Média-alta 2,59 1,37
Fabricag&o de produtos de
limpeza, cosméticos/perfumaria e
higiene pessoal Média-alta 1,48 0,78
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Fabricacdo de produtos

farmoquimicos e farmacéuticos Alta 1,32 0,70
Fabricagdo de produtos de
borracha e de material plastico Média-baixa 2,36 1,25
Fabricagdo de produtos de
minerais ndo-metalicos Média-baixa 2,31 1,22
Producéo de
ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e
tubos de ago sem costura Média-baixa 2,48 1,31
Metalurgia de metais ndo-ferosos
e a fundicdo de metais Média-baixa 2,22 1,17
Fabricacdo de produtos de metal,
exceto maquinas e equipamentos Média-baixa 2,17 1,15
Fabricacdo de equipamentos de
informética, produtos eletrénicos
e opticos Alta 1,33 0,71
Fabricac@o de maquinas e
equipamentos elétricos Média-alta 1,75 0,93
Fabricacéo de maquinas e
equipamentos mecanicos Média-alta 1,54 0,82
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Fabricacdo de automdveis,
caminhdes e 6nibus, exceto
pecas

Média-alta

1,06

0,56

Fabricacéo de pecas e
acessorios para veiculos
automotores

Média-alta

2,07

1,10

Fabricagéo de outros
equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores

Média-alta

1,27

0,67

Fabricacdo de mdveis e de
produtos de indUstrias diversas

Baixa

1,34

0,71

Manutencéo, reparacao e
instalacdo de maquinas e
equipamentos

Média-alta

2,72

1,44

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Quadro 10 - Resultados para o ano de 2015 na cadeia a montante

Intensidade Multiplicador |indice de encadeamento
Subsetor tecnolégica paratras paratras
Abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do laticinio
e da pesca Baixa 2,51 1,21
Fabricacdo e refino de aglcar Baixa 2,41 1,16
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Outros produtos alimentares Baixa 2,36 1,14
Fabricagcdo de bebidas Baixa 2,22 1,07
Fabricacdo de produtos do fumo Baixa 2,18 1,05
Fabricacéo de produtos téxteis Baixa 2,02 0,98
Confeccao de artefatos do
vestuario e acessorios Baixa 1,86 0,90
Fabricagéo de calcados e de
artefatos de couro Baixa 2,10 1,01
Fabricacdo de produtos da
madeira Baixa 1,96 0,95
Fabricacdo de celulose, papel e
produtos de papel Baixa 2,03 0,98
Impresséo e reproducéo de
gravacdes Baixa 1,83 0,88
Refino de petrdleo e coquerias Média-baixa 2,48 1,20
Fabricacdo de biocombustiveis Média-baixa 2,38 1,15
Fabricacéo de quimicos
organicos e inorganicos, resinas
e elastdmeros Média-alta 2,01 0,97
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Fabricagdo de defensivos,
desinfestantes, tintas e quimicos

diversos Média-alta 2,00 0,97
Fabricagdo de produtos de
limpeza, cosméticos/perfumaria e
higiene pessoal Média-alta 2,19 1,06
Fabricagdo de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos Alta 1,77 0,85
Fabricag&o de produtos de
borracha e de material plastico Média-baixa 2,02 0,98
Fabricagdo de produtos de
minerais nao-metalicos Média-baixa 2,11 1,02
Producéo de
ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e
tubos de ago sem costura Média-baixa 2,15 1,04
Metalurgia de metais
ndo-ferrosos e a fundicédo de
metais Média-baixa 2,13 1,03
Fabricacdo de produtos de metal,
exceto maquinas e equipamentos Média-baixa 1,97 0,95
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Fabricac&o de equipamentos de
informatica, produtos eletrénicos
e Opticos

Alta

1,68

0,81

Fabricacdo de maquinas e
equipamentos elétricos

Média-alta

2,07

1,00

Fabricacdo de maquinas e
equipamentos mecanicos

Média-alta

1,88

0,91

Fabricacéo de automdveis,
caminhdes e 6nibus, exceto
pecas

Média-alta

2,18

1,05

Fabricacdo de pecas e
acessorios para veiculos
automotores

Média-alta

2,08

1,00

Fabricagdo de outros
equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores

Média-alta

1,92

0,93

Fabricacdo de moveis e de
produtos de industrias diversas

Baixa

1,82

0,88

Manutencéo, reparacéo e
instalacdo de maquinas e
equipamentos

Média-alta

1,75

0,85

Elaboracéo prépria a partir das MIPs do IBGE

Quadro 11 - Resultados para o ano de 2015 na cadeia a jusante
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Intensidade Multiplicador |indice de encadeamento
Subsetor tecnologica para tras para tras
Abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do laticinio
e da pesca Baixa 1,26 0,67
Fabricacéo e refino de aclcar Baixa 1,78 0,95
Outros produtos alimentares Baixa 1,51 0,81
Fabricagéo de bebidas Baixa 1,61 0,86
Fabricacdo de produtos do fumo Baixa 1,06 0,56
Fabricac&o de produtos téxteis Baixa 2,01 1,07
Confeccao de artefatos do
vestuario e acessorios Baixa 1,23 0,66
Fabricacdo de calcados e de
artefatos de couro Baixa 1,21 0,65
Fabricac&o de produtos da
madeira Baixa 2,12 1,13
Fabricacéo de celulose, papel e
produtos de papel Baixa 1,99 1,07
Impresséo e reproducéo de
gravacdes Baixa 2,83 1,51
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Refino de petréleo e coquerias Média-baixa 2,76 1,48
Fabricacéo de biocombustiveis Média-baixa 2,23 1,19
Fabricacdo de quimicos
orgéanicos e inorganicos, resinas
e elastdmeros Média-alta 2,82 1,51
Fabricagéo de defensivos,
desinfestantes, tintas e quimicos
diversos Média-alta 2,61 1,39
Fabricag&o de produtos de
limpeza, cosméticos/perfumaria e
higiene pessoal Média-alta 1,48 0,79
Fabricagéo de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos Alta 1,34 0,71
Fabricag&o de produtos de
borracha e de material plastico Média-baixa 2,41 1,29
Fabricacé@o de produtos de
minerais nao-metalicos Média-baixa 2,31 1,23
Producéo de
ferro-gusalferroligas, siderurgia e
tubos de agco sem costura Média-baixa 2,10 1,12
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Metalurgia de metais
nao-ferrosos e a fundicédo de

metais Média-baixa 1,99 1,06
Fabricacéo de produtos de metal,
exceto maquinas e equipamentos Média-baixa 2,19 1,17
Fabricac&o de equipamentos de
informatica, produtos eletrénicos
e opticos Alta 1,30 0,70
Fabricac@o de maquinas e
equipamentos elétricos Média-alta 1,79 0,95
Fabricacdo de maquinas e
equipamentos mecanicos Média-alta 1,47 0,79
Fabricacédo de automdveis,
caminhdes e 6nibus, exceto
pecas Média-alta 1,08 0,57
Fabricac&o de pecas e
acessorios para veiculos
automotores Média-alta 2,11 1,13
Fabricacdo de outros
equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores Média-alta 1,31 0,70
Fabricacdo de moveis e de
produtos de indUstrias diversas Baixa 1,32 0,70
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Manutencéo, reparacéo e
instalacdo de maquinas e
equipamentos

Média-alta

1,75

0,85

Elaboracéao propria a partir das MIPs do IBGE



