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Resumo

Este trabalho propde uma forma de selecionar setores-alvo para politicas de diversificagdo
produtiva a partir dos efeitos de equilibrio geral. Uma analise nesse sentido foi aplicada ao
estado de Minas Gerais, com simula¢des em equilibrio geral computavel (EGC) para setores
sem vantagem comparativa revelada, mas com potencial produtivo. Os resultados mostram que
a ordem dos setores recomendados pelo método com EGC difere da indicada pela métrica
estatica, destacando que setores industriais e de servicos gerariam maiores ganhos de
complexidade econdmica do que setores primarios. O estudo evidencia efeitos regionais
indiretos, reforcando a importancia de politicas coordenadas que considerem interdependéncias
regionais. O trabalho contribui ao integrar efeitos indiretos e induzidos na sele¢do de setores
estratégicos para a diversificagdo produtiva, visando ao desenvolvimento econdmico. Ainda,
ilustra potenciais transbordamentos regionais que devem ser considerados na confeccdo da
politica de diversifica¢do produtiva.

Palavras-chave: Complexidade Econdmica; Politica de Diversificacdo Produtiva; Equilibrio
Geral Computavel.
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1. Introducao

Desde os classicos do desenvolvimento econOmico, sustenta-se que desenvolver ¢
transformar a estrutura produtiva, deslocando recursos para atividades mais intensivas em
conhecimento e produtividade (PREBISCH, 1962; FURTADO, 1964; HIRSCHMAN, 1958;
ANCOCHEA, 2007). Ao argumentarem que os setores diferem em sua capacidade de induzir
crescimento, esses autores frisaram a importancia de analisar a estrutura produtiva da
economia (GALA, ROCHA & MAGACHO,2018; BRITTOetal.,2019). Nas ultimas
décadas, a aceleracdo tecnoldgica tornou as atividades industriais ainda mais heterogéneas e
dependentes de conhecimento produtivo altamente especializado (ROMERO etal., 2024),
exigindo métricas e métodos capazes de capturar nuances que categorias amplas como
“agricultura” e “manufatura” se mostram insuficientes.

Nesse contexto surge a literatura de complexidade econdmica, entendida
simultaneamente como campo de pesquisa € como um conjunto de métodos. Seu objetivo ¢é
compreender, representar e¢ prever a evolucao das estruturas produtivas, por meio de
ferramentas da ciéncia de dados, ciéncia de redes, técnicas de algebra linear e reducdo de
dimensionalidade. Essas abordagens utilizam dados da geografia das atividades em alto nivel
de desagregacdo, preservando a identidade dos elementos observados e seus padrdes
especificos de interagdo (HIDALGO, 2021, 2023). A partir da ideia de que produtos que
coexistem num territorio tendem a compartilhar capacidades produtivas, os métodos de
complexidade oferecem uma perspectiva ndo agregativa capaz de explicar trajetdrias de
diversificacdo e inferir a sofisticagdo produtiva de localidades e atividades econdmicas
(HAUSMAN et. al, 2014; HIDALGO et. al, 2007, 2009).

O marco inicial dessa agenda ¢ o Product Space (HIDALGO etal.,2007), rede
construida a partir da probabilidade de co-exportag@o de bens entre paises. Ao posicionar lado
a lado os produtos que compartilham mais capacidades, a abordagem introduziu duas métricas
associadas ao principio da relatedness (HIDALGO, 2018): proximidade, que quantifica a
afinidade entre pares de bens; e densidade, que mede o quao compativel um produto é com a
estrutura produtiva vigente. Posteriormente, ao combinarem as medidas de diversidade e
ubiquidade, Hidalgo e Hausmann (2009) introduziram os Indices de Complexidade dos
Produtos (PCI) e das Economias (ECI).

Os indices de complexidade servem como proxy da sofisticacdo das atividades e das
economias, enquanto as métricas de relatedness fornecem uma estimativa de factibilidade, ao

quantificar a afinidade entre a base produtiva existente e possiveis novas entradas (HIDALGO



et al., 2007, HIDALGO & HAUSMANN, 2009; HAUSMANN et. al, 2014,
HIDALGO, 2021, 2023; STOJKOLSKI ¢ HIDALGO, 2025). Essa complementaridade deu
origem aos diagramas relatedness complexity, que, ao organizarem as oportunidades
disponiveis em quatro quadrantes, permitem a identificacdo de atividades que sejam
simultaneamente compativeis com a estrutura produtiva das localidades e atrativas. Essa
logica migrou para a pratica de politica, com destaque para a Estratégia de Especializagao
Inteligente da Unido Europeia (SSS), onde tais diagramas e indicadores sao usados em
diagnosticos e na formulacao de portfolios recomendados de diversificagdo (BALLAND et.
al, 2019).

Embora métodos mais avancados de sele¢do de atividades econdmicas tenham sido
propostos recentemente, a exemplo do Smart Diversification Score (SDS) de Romero et al.
(2024) e do algoritmo de otimizagdo da complexidade econdmica de Stojkoski e Hidalgo
(2025), que incorporam heuristicas mais refinadas, eles ainda ndo internalizam os efeitos de
equilibrio geral. Os proprios proponentes reconhecem essa lacuna: Stojkoski e Hidalgo
(2025), por exemplo, admitem explicitamente que seu modelo nao captura as
interdependéncias sistémicas do equilibrio geral. Essa limitagdo motiva o presente artigo, que
ndo pretende apresentar um novo método de sele¢do, mas, sim, utiliza um score simples
baseado no diagrama de relatedness-complexity como referéncia para investigar efeitos em
cadeia de politicas de diversificacao produtiva.

Em particular, a abordagem proposta permite examinar: o quanto a lista de atividades
selecionadas se altera ao incorporar os efeitos de equilibrio geral, bem como as mudangas
decorrentes sobre as cadeias produtivas envolvidas; como os setores de maior complexidade
se relacionam com aqueles que geram os maiores aumentos de complexidade; os impactos
indiretos e induzidos em outras regides decorrentes dessas politicas; e de que forma as
diferentes carteiras de atividades (considerando ou ndo os efeitos de equilibrio geral) afetam
variaveis macroecondmicas. E importante destacar que, ao introduzir essas comparagdes, 0
artigo busca refletir sobre efeitos negligenciados pelos métodos tradicionais. Desta forma, este
trabalho busca contribuir metodologicamente para a literatura espacializada ao incorporar uma
abordagem de Equilibrio Geral Computavel (EGC) a analise de politicas de diversificacdo e
sofisticagdo produtiva.

Para tanto, o trabalho se organiza em 5 se¢des, além dessa introdugdo. A secao 2
apresenta a revisao de literatura. A Secdo 3 descreve a metodologia, os dados e as métricas
adotadas. A Secdo 4 apresenta os resultados. A Se¢do 5 discute implicagdes de politica e a

Secdo 6 apresenta as consideragdes finais.



2. Métricas de complexidade econémica e relatedness

A literatura de complexidade entende o desenvolvimento como a acumulacdo e
recombinacdo de capacidades produtivas (HIDALGO & HAUSMAN, 2014). Infere-se sua
presenca a partir dos padrdes de especializagdo: economias que competem em muitos bens
tendem a dominar produtos menos difundidos, que sinaliza um estoque maior de capacidades.
A partir dessa ideia, Hidalgo e Hausmann (2009) propuseram o ECI e o PCI, estimados com
base em dados desagregados de exportagcdo, obtidos através da combinagdo das medidas de
diversidade e ubiquidade, através do método dos reflexos.

Em nivel subnacional, depender unicamente de dados de comércio é problematico:
transacdes entre regides ndo sdo capturadas, servicos pesam mais na economia local e a
proximidade geografica intensifica os fluxos de conhecimento. Para contornar isso, estudos
tém estimado complexidade com emprego ou patentes (LO TURCO & MAGGIONI 2022;
BUYUKYAZICI et al. 2023; ROMERO et al. 2024).

O principio da relatedness (Hidalgo et. al, 2018) postula que a diversificagdo produtiva
de uma economia segue caminhos condicionados por suas capacidades existentes. Em outras
palavras, a probabilidade de um pais ou regido desenvolver uma nova atividade é maior
quando ela ¢ relacionada aquelas ja& presentes no local. Esse padrao foi formalizado por
Hidalgo et al. (2007) na forma do Product Space, uma rede que conecta produtos por
similaridade de capacidades produtivas. Os autores definiram uma medida de proximidade
entre dois produtos como a afinidade produtiva derivada da co-exportacdo desses produtos.

A partir dessa medida, Hidalgo et al. (2007) construiram a rede do espago do produto,
conectando produtos com acima de um certo limiar. Essa rede exibiu uma estrutura modular
e hierdrquica: produtos intensivos em conhecimento (manufaturados) formam o ntcleo
densamente conectado, ao passo que produtos basicos (agricolas) se situam na periferia com
poucas conexoes.

Com base na nocao de proximidade, Hidalgo et al. (2007) introduziram também a
métrica de densidade, que quantifica qudo perto a estrutura produtiva de um pais estd de um
determinado produto alvo. Assim, a densidade captura de forma descritiva o grau de afinidade
entre um novo produto ¢ o estoque de conhecimentos produtivos existentes na localidade
(HIDALGO et. al, 2018). Hidalgo et al. (2007) observaram que produtos nos quais paises
conseguiram se inserir tendiam a apresentar densidades mais elevadas do que aqueles sem
sucesso, revelando que regides tém maiores probabilidades de diversificagdo quando cercadas

por atividades relacionadas.



A literatura de complexidade econdmica aponta que politicas de diversificagdo devem
identificar setores simultaneamente vidveis e atrativos, capazes de romper padrdes de
especializacdo que mantém localidades em trajetorias de baixo crescimento (HIDALGO,
2021,2023). Em outras palavras, as atividades prioritarias sao aquelas em que o pais ou regiao
possui capacidades relativamente proximas e que, a0 mesmo tempo, agregam elevado valor
estratégico.

Uma representagao grafica comum ¢ o diagrama complexidade—densidade, que dispde
potenciais setores com proximidade as competéncias produtivas existentes (factibilidade) e
sofisticacdo produtiva (atratividade) (STOJKOLSKI, HIDALGO; 2025). Os setores situados
no quadrante de alta densidade e alta complexidade aparecem como candidatos ideais.

Estudos consolidaram essa intui¢do ao propor métodos para diversificagdo inteligente.
Hausmann et al. (2014), por exemplo, introduziram ferramentas para mapear oportunidades
de diversificacdo que maximizam a complexidade alcancavel dado o conhecimento produtivo.
Hausmann e Chauvin (2015) aplicaram essa légica ao caso de Ruanda, identificando mais de
uma centena de produtos exportaveis na fronteira de conhecimento do pais que eram factiveis
e exibiam complexidade acima da média, além de forte demanda global e regional.

Esse principio foi adotado por politica recentes. No contexto da SSS da Unido Europeia,
Balland et al. (2019) propuseram um arcabouco analitico baseado em relatedness e knowledge
complexity para guiar a sele¢do de prioridades regionais. Importante notar que a énfase na
proximidade das atividades tem seus limites. Boschma (2021) argumenta que, embora a
diversificacdo relacionada seja em geral preferivel para aproveitar caminhos existentes, um
enfoque exclusivamente em atividades muito proximas pode deixar regides presas em
trajetorias de baixa complexidade.

Os métodos de recomendagdo se tornaram mais quantitativos e multicritério,
incorporando novas métricas e algoritmos para orientar a sele¢do de atividades. Romero et al.
(2024) desenvolveram o Smart Diversification Score (SDS), indice composto que combina
multiplos indicadores para ranquear atividades promissoras em diferentes horizontes de
tempo. Diferentemente dos diagramas, o SDS atribui pesos 6timos dentro de cada critério ao
separar as regides de acordo com seus niveis de complexidade em vez de escolhas subjetivas,
refletindo um avanco em rigor metodologico. Além disso, a ferramenta indicou portfolios
diversificados de oportunidades, mesclando setores de alta relatedness com setores menos
relacionados, porém de alta complexidade.

Em paralelo, Stojkoski e Hidalgo (2025) introduziram um modelo de otimizagao para

identificacdo de caminhos de diversificacdo. Em vez de selecionar setores com base em



rankings ou graficos de complexidade—densidade, eles formulam a escolha como um problema
de otimizagao.

Em suma, evidencia-se um aprimoramento metodoldgico: a selegao estratégica de
setores estd passando de inspecdes visuais para técnicas mais robustas, seja via indices
compostos ou via otimizacao. Para fins do presente trabalho, sem abandonar o foco central em
complexidade econdmica e relatedness, constrdi-se um indice simplificado de priorizagao
setorial, que permitira analisar efeitos de equilibrio geral sobre a selecao de atividades. A
saber, combinando as medidas de densidade, RCA e métricas de sofisticagdo produtiva. A
partir dele, pode-se avaliar, de forma comparativa, quio relevantes se mostram os efeitos de

equilibrio geral no redirecionamento 6timo da estrutura produtiva.

3. Metodologia
3.1. Dados

A construcao da base de dados do modelo parte de dados nacionais, como a matriz de
insumo produto de 2015 e das Tabelas de Recursos e Usos de 2015. Os dados nacionais estdo
dispostos conforme a Figura 1.

Figura 1: Estrutura dos dados nacionais

1 2 3 4 5 i
Producdo Investimento | Familias Exportagoes | Governo | Estoques
Tamanho —Il— —1— —1— —1— —1— —1—
Fluxos Basicos IxS 1 V1BAS V2BAS V3BAS VABAS V35BAS | V6BAS
Margens IxSxM I VIMAR V2MAR V3IMAR V4AMAR VSMAR n/a
Impostos IxSxT 1 VITAX V2TAX V3TAX VATAX V5STAX n/a
Trabalho o} I VILAB
. T [=Numero de industrias (setores)
Capital 1 VICAP
* S = 2: Doméstico, Importado
Terra 1 ! VILND O = Numero de tipos de ocupagio
Illlpl(-)s:ﬁf !:;bfe D I VIPTX M = ntmero de commeodities utilizadas como margens
P ¢ 1 T = Numero de unpostos indiretos (ICMS, IPI)
Outros custos 1 VIOCT _
L D = Numero de impostos sobre producao (PIS, COFINS, Outros)
Matriz de produgao Impostos de
conjunta importagao
Tamanho —I1— Tamanho —1—
i T
I MAKE c VOTAR

Fonte: Elaboragao Propria.



A partir desses dados nacionais, utilizam-se dados regionais de salario, produgdo,
consumo, populagdo e comércio exterior, derivados de diversas fontes (RAIS, POF, Sistema
de Contas Regionais, Secretaria de Comércio Exterior e Matriz de distancias) para proceder a
regionaliza¢ao das informacdes.

Para encontrar a matriz de produ¢do segmentada por estados e setores, adotou-se o
proposto por Carvalho (2014). Realiza-se uma divisdo de todas as participagdes através dos
dados da massa salarial da RAIS por estado e por setor. Outro passo importante ¢ a
regionalizagdo da matriz de insumo-produto para cada unidade da federacao (UF).
Novamente, adota-se o procedimento proposto por Carvalho (2014). Ou seja, realizou-se a
desagregagdo regional em 27 UFs, assumindo que os setores estaduais possuem a mesma
tecnologia do respectivo setor nacional, tanto para os insumos intermedidrios quanto para os
fatores produtivos.

No caso do investimento e da variagdo de estoques, as participagdes estaduais foram
distribuidas de acordo com a matriz de produ¢ao e a massa salarial da RAIS. O consumo das
familias por estado foi distribuido de acordo com dados da POF por produto. As exportagdes
foram distribuidas por estado e setor com base nos dados da Secretaria de Comércio Exterior.
Por sua vez, o consumo do governo foi distribuido de acordo com o PIB da administra¢ao

publica das regides e a matriz de producao.

3.2. Métricas de complexidade e relatedness e construcio dos scores

A avaliagcdo empirica parte de uma matriz de producao. O objetivo € derivar a partir
dela as medidas da literatura de complexidade que serdo utilizadas para a formulagdo dos
scores de selecdo de atividades. Para cada par (UF s, setor j), calcula-se o RCA baseado na
producdo de cada setor em cada estado. A partir disso, encontra-se a complexidade dos
estados, dos setores e densidade associada a cada par (UF s, setor j).

A semelhanca dos diagramas complexidade-densidade descritos na Secdo 2.3, os dois
indicadores usados neste artigo combinam densidade (viabilidade) com uma métrica de
atratividade. Antes, impde-se um filtro minimo: o setor s entra no radar se a UF j4 exibir
RCA,; = 0,5. Esse limiar segue a pratica dos scores multicritério (ROMERO et al., 2024).

O primeiro indice retoma a logica complexidade-densidade apresentada na revisao de
literatura e emprega o PCI como proxy da atratividade setorial. Ele combina a densidade setorial

com o PCI tomando a estrutura produtiva como dada. Em outras palavras, o indice avalia a



atratividade de cada setor isoladamente e ignora como a expansao dessa atividade repercutiria

nos demais setores. Para cada par estado (s) e setor (j), define-se o score estatico como:

Scorelf' = PCI; X p; (1)

Onde PCI; ¢ a complexidade econdmica do setor € p; ; € a densidade do setor j em
relacdo ao estado s.

Reconhecendo que a complexidade setorial isolada ndao capta os encadeamentos,
constroi-se um segundo indice que substitui o valor estatico do setor pelo ganho em cadeia de

complexidade do estado alvo, quando um setor ¢ expandido. O célculo ¢ andlogo:

Scorelf“ = AECIy; X ps; 2)

Em que 4ECI,; j = ECI’s; — ECI; j equivale a variagdo do indice de complexidade do
estado apods o choque simulado.

E importante ressaltar que, num exercicio estatico, incluir um tinico setor a cesta de um
estado qualquer, modifica o ECI dessa UF apenas na propor¢do do PCI desse setor. Nesse
contexto o ganho marginal de complexidade cresce monotonicamente com o PCI, de modo que
ordené-los por PCI equivale a ordend-los pelo incremento instantdneo de ECI que cada setor
traria. Assim, quando usamos PCI; X pg; no score estatico e AECI;; X ps; no sistémico,
qualquer mudanga de posi¢ao entre as duas listas s6 pode surgir dos efeitos de equilibrio geral

e ndo de diferencas na métrica de atratividade setorial.
3.3. Equilibrio Geral Computavel

Os modelos EGC podem ser definidos como um conjunto de equagdes que incorporam
um historico de conhecimentos econdmicos, tedricos € empiricos no qual a economia € tida
como um sistema de mercados interdependentes (HADDAD & DOMINGUES, 2003).
Apresentam uma estrutura microecondmica detalhada, captando caracteristicas setoriais e
comportamentais de empresas, familias e demais instituicdes na economia brasileira. Além
disso, eles também podem produzir resultados em diversas escalas territoriais. O modelo EGC
permite também considerar os efeitos de complementariedade produtiva e competitivos entre
as regides econdmicas. Assim, projecdes economicas em modelos de simulagdo permitem
compreender os mecanismos que uma politica regional que levam a diferenciacao das
vantagens competitivas entre as regides e da distribui¢do espacial das atividades econdmicas

e fatores de producao.
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O modelo adotado para este trabalho ¢ do tipo bottom-up, denominado Integrated
Muliregional Applied General Equilibrium Model — Brazil (IMAGEM-B) (CARVALHO et
al., 2019; MAGALHAES et al., 2018). Essa categoria de modelo permite que cada sub-regido
especificada possa receber choques, além de ter maior riqueza de detalhes quanto a estrutura
setorial, regional e as relagdes de comércio entre regides. Para o trabalho em tela, o modelo
esta calibrado para as 27 UFs e com 125 setores. O IMAGEM-B ¢ um modelo inter-regional
cuja estrutura central ¢ composta por blocos de equacdes que determinam relagdes de oferta e
demanda, derivadas de hipoteses de otimizagao, e condigdes de equilibrio de mercado. Além
disso, varios agregados sdo definidos nesse bloco, como nivel de emprego agregado e saldo
comercial. A estrutura matematica do modelo ¢ formada por um conjunto de equagdes
linearizadas e as solucoes sao alcangadas na forma de taxa de crescimento. A estrutura tedrica
do modelo ¢ anadloga ao TERM (HORRIDGE; MADDEN; WITTWER, 2005), MONASH e
ORANI (DIXON et al., 1982).

Cada setor regional pode produzir mais de um bem usando fatores produtivos e insumos
domésticos e/ou importados; a fungdo de produgdo tem dois blocos, um para a composi¢ao
dos produtos e outro para a composi¢do de insumos, conectados pela atividade setorial. Ha
uma familia representativa em cada regido que consome bens domésticos (de diferentes
regides nacionais) e importados segundo preferéncias CES/Klein-Rubin: no primeiro nivel
ocorre substituicao CES entre bens domésticos e importados, € no segundo os bens compostos
sdo agregados via estrutura Klein-Rubin, resultando num sistema de despesas lineares em que
o gasto acima do nivel de subsisténcia de cada bem ¢ parcela constante da despesa total de
subsisténcia. “Investidores” formam novas unidades de capital minimizando custos com
tecnologia hierarquizada analoga a da produc¢ao: primeiro uma CES combina bens domésticos
e importados, depois um agregado de insumos intermedidrios em proporc¢des fixas define a
producdo de capital, sem uso direto de fatores primarios.

O resto do mundo € exdgeno, com curvas de demanda por exportagdes negativamente
inclinadas em relacao aos pregos. A demanda governamental regional soma os trés niveis de
governo e segue a renda regional; a variacao de estoques liga-se ao nivel de produgao setorial.
O emprego segue fechamento de curto prazo, que mantém o emprego endogeno. H4 equilibrio
de mercado para todos os bens domésticos e importados e para fatores, com precos de compra

iguais ao valor basico mais impostos sobre vendas ad valorem e margens.
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3.4. Estratégia de simulacio

Para realizar a andlise de setores recomendados para uma politica de diversificagao
produtiva, utiliza-se o estado de Minas Gerais (MG) como estudo de caso. Naturalmente, a
magnitude desses efeitos depende da estrutura produtiva local, bem como das intera¢des entre
produgdo e consumo.

A simulacao foi desenvolvida em etapas. Primeiro, identifica-se os setores mineiros
que atualmente ndo apresentam vantagem comparativa revelada. Em seguida, aplicou-se um
segundo filtro: foram considerados apenas os setores com RCAg; = 0,5. Como resultado,
foram selecionados 52 setores como candidatos a politica de diversificagao.

O passo seguinte consistiu em calcular, para cada setor identificado, um choque
especifico de produgdo necessario para que ele tenha RCA. Importante destacar que os setores
que ja possuem RCA foram excluidos das simulac¢des, pois ndo adicionaram complexidade
econdmica a regido e ndo apoiariam a ideia de uma politica de diversificacdo, que consiste em
entrar em novos mercados.

O foco da analise estd em mensurar os efeitos intersetoriais gerados por cada um desses
choques individualmente. Ou seja, ao simular um choque que leva o setor j a atingir RCA,
busca-se compreender quais impactos totais dessa politica sobre a sofisticagdo da economia
mineira. O efeito direto € trivial de se notar: ao ganhar RCA, o setor passa a contribuir
diretamente para o ECI da regido. Ja os efeitos indiretos e induzidos dizem respeito as
repercussdes sobre os demais setores: um setor com forte encadeamento produtivo pode
estimular outros setores a também ganharem RCA.

Com essa logica, foram realizadas 52 simulagdes. Em cada simulacdo, assume-se que
a producdo do setor selecionado cresce exogenamente em X%, sendo X exatamente o
incremento percentual necessario para que o setor atinja RCA. A producao dos demais 124
setores da economia mineira ¢ mantida enddgena, bem como do resto da producdo da
economia brasileira, permitindo capturar os efeitos sistémicos do choque inicial. Assim, os
ganhos de complexidade decorrentes da estrutura produtiva sdo estimados ndo apenas pelo
crescimento do setor diretamente estimulado, mas também pelas respostas indiretas e
induzidas nas cadeias produtivas.

Essa estratégia de simulag@o permite avaliar tanto efeitos setoriais dentro da economia
mineira quanto desdobramentos regionais. Explica-se: como as demais produgdes setoriais de
todas as regides estao enddgenas, setores de outros estados podem ganhar (ou perder) RCA, a

medida que a politica de diversificagdo ¢ adotada. O ganho de RCA em um setor de outra
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regido pode ocorrer por meio de fornecimento de insumos produtivos para MG. Dessa forma,
outras regides com capacidades complementares a MG tém potencial para se beneficiar
indiretamente. Por outro lado, a perda de RCA pode ocorrer caso uma regido tenha
capacidades concorrentes as da economia mineira. Um exemplo possivel ¢ a perda de mercado
de uma regido que esteja competindo com os produtos mineiros. Estes efeitos sdo captados

pelas respostas enddgenas do modelo EGC.

4. Resultados

Ap6s proceder as simulagdes, organizou-se o conjunto de resultados evidenciando as
diferengas de setores que sdo indicados por cada score. Além disso, avalia-se a relagao entre
AECI e o PCI de cada setor, bem como o impacto dos 3 principais setores de cada score sobre
indicadores macroecondomicos de MG. Outro ponto que € discutido s3o os efeitos indiretos de
politicas de diversificacdo sobre a complexidade econdmica das demais regides.

A Figura 2 apresenta os dois rankings procedidos ao longo da anélise. Na lista presente
na esquerda da figura, estdo os setores ordenados pelo score estatico. Por sua vez, a direita da
figura, encontra-se o ranking que considera efeitos sistémicos, contabilizado a partir dos
resultados do modelo EGC.

Figura 2: Evolugao dos 30 setores mais bem ranqueados para MG pelos dois scores
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Fonte: Resultados das simulagdes. Elaboragao Propria. Nota: Rétulo sdo posi¢ao AECI e variagao de posicao.
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Notadamente, os top 30 setores nas duas métricas sdo iguais, todavia o ordenamento ¢
substancialmente diferente. Dentre os destaques, percebe-se que setores vinculados a
agricultura e extragdo mineral sdo o que mais perdem posi¢des entre as listas. Dois exemplos
disso sdo os setores de defensivos agricolas (perdeu 16 posi¢des) e de minerais ndo metalicos
(perdeu 8 posigdes). Por outro lado, setores industriais e alguns servigos foram os que mais
ganharam posi¢des, como o setor de saude privada (ganhou 13 posigdes), industrias diversas
(ganhou 7 posigdes) e produtos quimicos diversos (ganhou 7 posigdes).

Interessante notar que alguns setores apresentam AECI diferente do que seria esperado
pelo seu nivel de PCI (Figura 3). Exemplos que ilustram essa diferenga sdo os setores de
celulose e de minerais ndo metalicos. O primeiro apresenta um PCI inferior ao de minerais nao
metalicos, mas esse setor apresenta maior contribuicao em termos de AECI. Essas diferencas
acontecem pelos efeitos em cadeia que cada setor gera, devido aos efeitos indiretos e induzidos
nos demais setores.

Figura 3: Dispersao dos setores por AECI x PCI
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Fonte: Resultados das simulagdes. Elaboragdo Propria.
A titulo de comparacao (Tabela 1), operacionalizou-se duas simulacdes adicionais,

visando avaliar os dois top 3 setores recebendo choques em conjunto. Enquanto a lista do score
PCI apresenta “outras mdaquinas e equipamentos”, “componentes eletronicos” e “Material
eletronico e equipamentos de comunicagdes” como principais indicagdes, o score AECI indica
“outras maquinas e equipamentos”, “servicos de alimentacdo” e “tecidos”. Ressalta-se que o

“custo” de cada setor ¢ diferente, em termos de ganhar RCA, caracteristica essa que nao ¢
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devidamente enderecada pela literatura de complexidade ao recomendar setores para
diversificagdo, pela natureza bindria da matriz de especializagdo M¢,. O presente trabalho
também nao lida com esses diferentes “custos”.

Tabela 1: Resultados macroecondmicos de MG, comparagdo dos top 3 setores das listas de
recomendacao, em desvio %

Variavel Score PCI Score AECI
PIB 0,64 1,17
Consumo das familias 1,17 0,53
Salarios 0,59 -1,09
Uso do capital -0,48 1,99
Uso do trabalho 1,17 0,53
Importagdo regional 1,12 0,05
Exportagdo regional 0,04 1,33

Fonte: Resultados das simulagdes. Elaboragdo Propria.
Esses resultados sugerem que o score que considera efeitos de equilibrio geral geraria

listas de recomendagdo que superam a lista de score estatico em termos de PIB. Analisando
pormenorizadamente, o score PCI encontraria aumento do PIB via aumento do consumo das
familias. A intuicdo por tras desse mecanismo € que os setores que receberam choque, bem
como os demais setores que foram influenciados indiretamente, aumentariam o uso do fator
trabalho e isso pressionaria os saldrios. Em consequéncia disso, as familias mineiras usariam
desse aumento de renda para aumentar seu consumo. Interessante notar que além do aumento
no consumo, nota-se também um aumento nas importagdes regionais. Isso também se deve a
pressdo de consumo dada pelo aumento dos salarios.

No que tange os resultados encontrados para score AECI, nota-se que o caminho ¢
diferente. O aumento no PIB ¢ mais relevante, além de ser guiado majoritariamente pelas
exportacdes regionais. A saber, para essa simulacao, encontra-se que MG aumentaria o uso de
capital, com crescimento menos relevante no uso do trabalho. Esse crescimento relativamente
menor seria refletido em diminui¢do dos salarios, que, em ultima andlise, geraria menor impacto
Nno consumo.

O préximo passo da andlise ¢ compreender como MG e as demais UFs seriam

impactadas em termos de ECI. (Figura 4).
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Figura 4: Impacto dos top 3 setores pelo score AECI sobre o ECI das UFs
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Fonte: Resultados das simulagdes. Elaboragdo Propria. Nota: ganho (ou perda) médio de ECI por UF.
Conforme esperado, MG ¢ o estado mais beneficiado pela politica de diversificagdo

testada. Isso decorre pelos choques serem nessa UF. Além disso, percebe-se que o segundo
estado mais beneficiado pela politica ¢ o Espirito Santo (ES), que apresenta uma economia
bastante vinculada a mineira, muito em virtude da proximidade das regides. Por outro lado, as
UFs do norte e nordeste e o DF sdo as que mais perdem ECI em decorréncia da politica de
diversificacao testada. Essas regides perdem mercados, e, por conseguinte, RCA a medida os

setores mineiros ganham, implicando numa redu¢do do indicador de sofisticagdao dessas regioes.

S. Implicac¢ées de politica

Os resultados oferecem subsidios para melhorar o desenho de politicas de
diversificacdo. Ao comparar diferentes scores de selegdo de setores prioritarios para
diversificacdo, evidencia-se que a diferengca na escolha de setores-alvo geraria diferentes
efeitos em termos de crescimento econdmico e sofisticagdo produtiva.

Notadamente, politicas desse tipo deveriam considerar efeitos indiretos e induzidos,
representados pelos encadeamentos setoriais, € ndo apenas a sofisticagao estatica dos setores.
Ou seja, incorporar métricas baseadas em AECI tornaria a politica mais estratégica. Para tanto,
mostra-se interessante incorporar modelagens de impacto sist€émico, como os modelos EGC,
para capturar efeitos indiretos e induzidos. Ou, quanto limitado por dados, considerar nos
desdobramentos que o estudo sugere.

A decorréncia de utilizar o score que considera efeitos de equilibrio geral ¢ priorizar

setores com maior encadeamento. Setores primarios, ainda que tenham alto PCI, perdem
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posi¢do quando se avalia através do score AECI, indicando baixa capacidade de gerar
encadeamentos produtivos sofisticados. Politicas de diversificacdo ndo deveriam continuar
ancoradas nesses setores, mas sim direcionar esforgos a setores industriais ¢ de servigos com
maior efeito sobre a complexidade. Com isso, reforca-se a necessidade de uma mudanca na
base produtiva, com maior incentivo a industria e servigos intensivos em conhecimento e
menor dependéncia da economia por setores primarios.

Outra implicacdo as politicas de diversificagdo ¢ a possibilidade delas gerarem
desequilibrios regionais e acirrar desigualdades. Uma politica concentrada em uma regidao
pode absorver mercados de outras de forma competitiva, reduzindo o potencial de
desenvolvimento das outras de forma indireta. Explica-se: caso Minas Gerais se torne
competitivo (ganhe RCA) em tecidos, o estado passa a disputar com outras regides que ja
atuam nesse mercado. Como resultado, essas regides podem perder participacdo e, por
conseguinte, observar reducao na producao local, sofrendo com redugdo de sua complexidade
econdmica. Naturalmente, esse achado sugere que politicas de diversificacdo precisam de uma
coordenagdao centralizada, com mecanismos compensatorios. Pensar numa politica de
diversificacio que ndo considere efeitos secundarios regionais pode apenas deslocar
sofisticacdo produtiva de um local para outro, sem agregar complexidade para o Brasil.

Outro fator que o artigo apresenta ¢ a possibilidade de sinergias entre regides
economicamente integradas (ex: MG e ES). O segundo estado mais beneficiado pela politica
testada € o ES, ainda que os choques estejam concentrados em MG. Esse resultado indica a
possibilidade de transbordamentos regionais positivos de uma politica de diversificagao
especifica. Regides que tém capacidades complementares, que conseguem se abastecer
mutuamente, criam oportunidades de ganhos compartilhados, sem necessariamente gerar
disputas por mercados especificos. Nessas situagdes, pode-se pensar em politicas de
diversificagao que fortalecam os vinculos regionais e promovam maior integragdo econdmica.
Dessa forma, a integragdo das economias regionais € mais um aspecto relevante a ser
considerado na formulacao de politicas desse tipo.

Por fim, considerar efeitos de equilibrio geral pode contribuir para formulagdo de
politicas voltadas ao crescimento das exportagdes e ao uso do capital, reduzindo a dependéncia

de estimulos a demanda interna.
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6. Consideracoes Finais

As politicas de diversificagdao produtiva inteligentes t€m ganhado espaco na literatura
de desenvolvimento econdmico. Os métodos de recomendagao se tornaram mais quantitativos
e multicritério, incorporando novas métricas e algoritmos para orientar essa sele¢do de
atividades. No entanto, encontra-se uma lacuna na literatura no que diz respeito a métricas que
incorporem efeitos de equilibrio geral sobre a complexidade econdmica. E nesse espaco da
literatura que o presente trabalho se insere.

Para tanto, utilizou-se um modelo de equilibrio geral computavel para proceder a
analise. Foram procedidas 52 simulagdes de setores candidatos a politica. Os resultados
obtidos via EGC foram comparados com o que score estatico.

No que tange os resultados, nota-se que setores vinculados a agricultura e extragao
mineral s3o o que mais perdem posi¢des entre as listas, enquanto setores industriais e alguns
servigos foram os que mais ganharam posicdes. Interessante notar que os resultados em EGC
sugerem que alguns setores possuem maior PCI, mas geram efeitos aquém do esperado em
termos de AECI. Este resultado diverge da prescri¢do tradicional da literatura, onde o ganho
marginal de ECI cresce monotonicamente com o PCI. Naturalmente, essa diferenca ocorre
pelo EGC capturar efeitos sistémicos e o procedimento tradicional negligencia-los.

Além de questdes setoriais e efeitos sobre complexidade agregada da regido, nota-se
também que uma politica de diversificacdo tem efeitos transbordamento regionais. Uma
implicacdo disso ¢ a necessidade de pensar politicas desse tipo de forma centralizada e com
potenciais medidas compensatodrias. Os resultados também sugerem que os setores indicados
pelo score AECI apoiam o crescimento das exportacdes € o uso do capital, reduzindo a
dependéncia de estimulos a demanda interna.

Este estudo apresenta algumas limitagdes. Um exemplo ¢ a estrutura de dados, que
apresenta baixa granularidade, tanto regional quanto setorial. Essa caracteristica pode gerar
distor¢des no PCI dos setores, por dependerem da geografia das atividades.

A principal contribuigdo deste estudo ¢ considerar efeitos de equilibrio geral na anélise
de selecdo de setores prioritarios para politicas de diversificagdo inteligente. Os resultados
fornecem parametros para selecionar setores com maior efeito total sobre a sofisticagdo
produtiva, incorporando ndo s6 o efeito direto da politica, mas, também, levando em
consideracdo suas cadeias produtivas. Além disso, incorporar esses efeitos a analise também
permite avaliar transbordamentos regionais de complexidade, antes desconsiderados, sejam

eles negativos ou positivos.
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