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Medindo upgrading estrutural: uma analise a
partir de componentes principais

Measuring structural upgrading: applying principal component analysis in a global value

chain framework

Abstract

The main objective of the article is to ana-
lyze, based on the analysis of principal com-
ponents and data grouping, the relationship
between structural upgrading indicators
and the inclusion of those countries in the
GVCs for a group of 43 countries. To achieve
this objective, the study builds six upgrad-
ing indicators in three dimensions: product,
process and functional. In addition to these
six indicators, the study uses an indicator
that measures the complexity of countries’
productive structures. The results show that
structural complexity has a positive and sta-
tistically significant relationship with the
share of wages in income, and more capital-
intensive countries also have higher levels of
labor productivity and employment associ-
ated with exports. The study also shows a
diversity of development patterns related to
participation in GVCs and the structural up-
grading process.
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Resumo

O objetivo geral do artigo ¢ investigar, a partir
da andlise de componentes principais e agrupa-
mento de dados, a relagio entre os indicadores
de upgrading estrutural e a inser¢do daqueles
paises nas CGVs para um grupo de 43 paises.
Para a realizagio desse objetivo, o estudo constrdi
seis indicadores de upgrading em trés dimensaes:
produto, processo e funcional. Além desses seis
indicadores, o estudo utiliza um indicador que
mede a complexidade das estruturas produtivas
dos paises. Os resultados mostram que a com-
plexidade estrutural possui uma relagio positiva
e estatisticamente significativa com a patticipagdo
dos saldrios na renda, e paises mais intensivos
em capital também apresentam maiores niveis de
produtividade do trabalho ¢ emprego associados
as exportages. O estudo mostra ainda uma di-
versidade de padrées de desenvolvimento relacio-
nados a participagio nas CGVs e ao processo de
upgrading estrutural.
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1 Introducao

As redes globais de producio e as cadeias de valor globais (CGVs) sdo uma
caracteristica definidora do “comércio do século XXI” (Baldwin, 2011). A
produgdo geograficamente dispersa, também conhecida como “segunda
desagregacdo” (Baldwin, 2013), foi possibilitada pelos desenvolvimentos
tecnoldgicos, em particular pela revolugdo das tecnologias da informacdo
e da comunicagdo (TICs), que reduziu drasticamente os custos de comu-
nicagdo e, portanto, os custos de coordenagdo de offshoring. A existéncia
de grandes diferengas nos custos salariais entre os paises tornou lucrativa
a producdo fragmentada internacionalmente (Arndt; Kierzkowski, 2001).
As novas oportunidades decorrentes da fragmentagio da produgéo e da
insercdo dos paises nas CGVs suscitaram grandes expectativas quanto aos
impactos positivos da integracdo dessas cadeias nas economias em desen-
volvimento. Isso se deve a pelo menos dois motivos. Em primeiro lugar, na
presenga de CGVs, os paises podem se vincular a produgao de manufatura
mais facilmente, pois é suficiente dominar um segmento do processo de
producdo em vez de criar domesticamente toda a gama de capacidades,
produtivas e tecnoldgicas necessarias para a producdo de bens e servigos
(Collier; Venables, 2007). Em segundo lugar, as empresas multinacionais
estrangeiras que gerenciam redes de producdo internacionais tém um in-
centivo para compartilhar conhecimento e tecnologias com os parceiros de
producgdo que fazem parte dessa rede (Baldwin, 2016). Por esses motivos,
alguns estudos comecaram a considerar a participagdo em CGV como par-
te do conjunto de ferramentas de politica industrial com elevado potencial
para facilitar o upgrading industrial (Gereffi; Sturgeon, 2013; Naudé, 2010;
Comissdo Europeia, 2014), facilitando processos de mundaga estrutural.
Ao mesmo tempo, a fragmentagdo e a formacdo de CGV impdem de-
safios aos paises, particularmente aqueles em desenvolvimento. Se os pai-
ses operarem apenas nos niveis mais baixos de uma GVC — montagem
de jeans ou camisetas para mercados estrangeiros na cadeia de valor do
vestudrio, por exemplo — eles provavelmente ndo criardo a experiéncia,
as instituicdes ou os mercados de consumo necessdrios para construir e
sustentar todas as industrias. Além disso, a tendéncia de racionalizacdo
da cadeia de suprimentos apresenta grandes desafios para paises e empre-
sas menores, que enfrentam limitagbes substanciais de escala e poder de
compra. Mais importante ainda, os governos sdo incapazes de controlar
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esses riscos diretamente, porque a participagdo nas GVCs é o resultado
das escolhas da empresa. No entanto, isso ndo significa que os formula-
dores de politicas ndo possam influenciar o julgamento e as estratégias da
empresa (Marcato; Baltar, 2020). A mudanga estrutural é um componente
integral de varios modelos de desenvolvimento econdémico, como o mo-
delo de economia dual de Lewis (1954). Uma caracteristica saliente dessa
literatura é que uma mudanga de recursos de um setor com produtividade
relativamente baixa para um setor com produtividade relativamente mais
alta contribui para o crescimento da produtividade agregada. Em outras
palavras, esse tipo de mudanga de recursos, por exemplo, de um setor “tra-
dicional” para um setor “moderno”, implica um “bénus de mudanga estru-
tural” (Timmer; Szirmai, 2000). De acordo com McMillan e Rodrik (2011),
esse tipo de mudanca estrutural que estimula o crescimento — ou upgrading
industrial — é essencial para se alcangar um crescimento elevado e susten-
tado da produtividade agregada. A extensdo da melhoria estrutural, nessa
visdo, também explica as diferengas no desempenho de crescimento dos
paises do Sudeste Asiatico, por um lado, e dos paises da América Latina e
da Africa Subsaariana, por outro.

Usando um conjunto de oito medidas de upgrading industrial, este arti-
go vincula a hipétese de mudanca estrutural as CGVs e a submete a uma
investigacdo empirica. Mais precisamente, o presente estudo investiga, por
meio de analise de componentes principais (ACP), a multidimensionalida-
de do upgrading industrial. Isso porque os estudos sugerem que o upgrad-
ing industrial é um fenémeno multidimensional que ndo pode ser captado
por uma unica medida (Marcato; Baltar, 2020). Por exemplo, Kaplinsky e
Readman (2001) e Humphrey e Schmitz (2002) identificam quatro tipos
distintos de atualizagdo: processo, produto, funcional e upgrading interse-
torial, sugerindo que vérias dimensdes podem ser importantes. A ACP é
frequentemente usada para extrair informacdes comuns a muitos indica-
dores e reduzir essas informacdes em um niimero menor de varidveis ndo
observadas chamadas de “componentes”. Nossos indicadores sdo calcu-
lados a partir da base World Input-Output Database (WIOD). Esse método
também permite que agrupemos os paises a partir dos “componentes”, de
modo a entendermos o surgimento de padrdes de agrupamento de paises
com base nos indicadores selecionados.

Enquanto mantém o foco no nexo CGV — upgrading industrial, este ar-
tigo também investiga a relacdo entre upgrading industrial e uma medida
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sintética de complexidade estrutural. Isso permite uma comparagdo dos
impactos do comércio relacionado as CGVs e do comércio geral, respec-
tivamente, no upgrading industrial e na complexidade das estruturas pro-
dutivas dos paises. O principal insight desse tipo de andlise é uma ava-
liagdo da relacdo entre upgrading industrial e complexidade estrutural em
um ambiente de cadeias de valor e de redes de produgdo globais. No pre-
sente estudo, o upgrading industrial seguird a abordagem identificada por
Kaplinsky e Readman (2001) e Humphrey e Schmitz (2002): upgrading de
processo, upgrading de produto e upgrading de habilidades. A medida de
complexidade estrutural seguird a abordagem empregada por Costa, Cas-
tilho e Puchet (2018).

A contribuicdo deste artigo para a literatura é, portanto, dupla. Em pri-
meiro lugar, examina a relacdo entre upgrading industrial e mudanga es-
trutural em uma abordagem de CGV para um grande nimero de paises,
incluindo economias desenvolvidas e paises em desenvolvimento. Embora
o impacto da integracdo de CGV na estrutura industrial tenha sido inves-
tigado na literatura (Kummritz, 2016) e haja algum trabalho em CGV e
mudangas estruturais relacionadas a atividade de manufatura (Stollinger,
2016), até onde sabemos a questdo da relagdo entre upgrading industrial
e complexidade nao foi abordada quantitativamente. Em segundo lugar,
os efeitos estruturais do comércio relacionado as CGVs sao colocados em
perspectiva comparando-os com o impacto estrutural do comércio em ge-
ral. Esse tipo de comparagdo é geralmente negligenciado na literatura de
CGV, mas observamos que é importante dado que, afinal, a integracdo nas
CGVs se manifesta em atividades comerciais que podem ser de natureza
diferente, por exemplo, mais granular e mais frequentemente acompanha-
da por investimentos. Uma questdo interessante é, portanto, se o comér-
cio relacionado as CGVs tem impactos diferenciados na complexidade das
estruturas produtivas.

Este artigo estd organizado em trés se¢Ges, além da introdugdo e das
conclusdes. A secdo 2 apresenta uma revisdo critica da literatura sobre o
papel das cadeias globais de valor na promocdo de mudanga estrutural.
A secdo 3 apresenta a base de dados e a metodologia adotada para a andli-
se dos dados. Por fim, a segio 4 apresenta os resultados da andlise de com-
ponentes principais e o agrupamento dos paises em trés grandes grupos.
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2 Revisao da literatura
2.1 Mudanga estrutural na era das cadeias globais de valor

Duas vertentes da literatura sao centrais para a questdo do presente estu-
do: a literatura sobre mudanca estrutural e complexidade das estruturas
produtivas, incluindo o conceito de economia dual (Lewis, 1954), e a lite-
ratura comparativamente mais recente e crescente sobre cadeias de valor
globais e offshoring.

A importincia das mudangas na estrutura produtiva para o crescimento
econdmico hd muito é reconhecida na literatura sobre desenvolvimento
econdmico. Baumol (1967) descreveu um cenério de “doenca do cresci-
mento” resultante de diferencas no crescimento da produtividade entre os
setores porque, sob certas circunstancias, os recursos irdo continuamente
mudar para o setor “ndo progressivo” agindo como um entrave a produ-
tividade (Nordhaus, 2008).! Em uma visdo mais otimista, os estudos tam-
bém defenderam a possibilidade de um “bénus de mudanga estrutural”
em oposi¢do a uma “carga de mudanga estrutural” implicita na doenga de
crescimento de Baumol (Timmer; Szirmai, 2000; Peneder, 2003). Syrquin
(1988) forneceu evidéncias empiricas de que as realocagdes de recursos
contribuem para o crescimento da produtividade total dos fatores (PTE),
especialmente nos paises em desenvolvimento. Desde entdo, um grande
volume de literatura tem sido acumulado enfatizando a importancia da
industria — que é tipicamente considerada o principal “setor avangado” e,
portanto, o “motor do crescimento” em toda a economia (por exemplo,
Rodrik, 2008; Szirmai, 2012; Rodrik, 2013; Szirmai; Verspagen, 2015; Ha-
raguchi et al., 2017) — para o processo de crescimento.

Estimulado pelos processos de catching-up em paises do Sudeste Asia-
tico, mais pesquisas empiricas sobre esse tépico com base em dados de
nivel de indistria, empregando andlise de turnos e participagdo, foram rea-
lizadas (por exemplo, Fagerberg, 2000; Timmer; Szirmai, 2000; Peneder,
2003) e chegaram a resultados mistos quanto a relevincia da mudanga

1 Assumir aumentos de produtividade no setor “avancado”, enquanto se considera o setor
“ndo avancado” estagnado, implica um aumento relativo no custo unitario no tltimo, desde
que os saldrios progridam de forma informada nos dois setores. Se a elasticidade-preco da
demanda for altamente ineldstica ou a elasticidade-renda da demanda for altamente elastica,
de modo que os dois setores capturem parcelas fixas das despesas, o setor “ndo progressivo”
comandard uma parcela cada vez maior dos insumos dos fatores.
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estrutural para o crescimento econdémico. Apesar dessa evidéncia mista,
McMillan e Rodrik (2011) argumentam que a mudanca estrutural positiva
é o principal fator que explica o desempenho superior de crescimento do
Sudeste Asidtico em comparagdo com outras regides emergentes, como
a América Latina ou a Africa Subsaariana durante o periodo 1995-2005.
A alegacdo deles é de que “os paises de alto crescimento sdo tipicamente
aqueles que experimentaram mudangas estruturais que aumentam o cres-
cimento substancial” (McMillan; Rodrik, 2011, p. 49).

O fendmeno da mudanga estrutural industrial também € a caracteristi-
ca essencial nos modelos de economia dual (Lewis, 1954). Esses sdo mo-
delos de economia de dois setores, que se diferem quanto aos incentivos
e possibilidades de acumular capital e, portanto, as suas perspectivas de
produtividade. A distingdo fundamental é entre um “setor tradicional”
com baixa produtividade do trabalho, comumente associado a agricul-
tura, e um “setor moderno”, associado principalmente a manufatura e,
mais recentemente, também aos servicos relacionados a negdcios, cujos
incentivos ao capital acumulado geram maior produtividade do trabalho.
Em tal constelagdo, novas oportunidades de emprego (que podem vir de
novos empresarios domésticos, ativismo estatal ou capital estrangeiro) no
setor moderno induzem melhoria estrutural ao transferir recursos para
atividades mais produtivas. O modelo de economia dual, portanto, as-
sume algum tipo de imperfeicdes de mercado que impedem a transicdo
puramente impulsionada pelo mercado do trabalho (e outros recursos)
para o setor moderno até que o valor marginal do produto do trabalho
seja igualado em ambos os setores.

Na literatura econdmica cléssica, o setor industrial é considerado cru-
cial para construir capacidades porque promove causalidade cumulativa
que reforca e aumenta o ritmo do crescimento econdémico (Hirschman,
1958; Myrdal, 1957). No entanto, alguns subsetores da industria sdo mais
adequados do que outros para construir e sustentar as capacidades tec-
noldgicas necessarias para promover estruturas de producdo mais diver-
sificadas do que outras (Kaldor, 1981; Lall, 1992; Pavitt, 1984; Prebisch,
1950). Particularmente, quando a aprendizagem ocorre em subsetores de
manufatura que exigem atividades de design e engenharia — o que ocorre
principalmente nos setores classificados como de tecnologia média — ela
forma a base de um ciclo mais virtuoso de mudanga tecnoldgica, gerando
sinergias e repercussdes em um espectro mais amplo de atividades de
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manufatura na economia local (Hobday, 1998; Nelson, 1993). O aprendi-
zado acumulado nesses setores pode ser usado para melhorar e atualizar
tecnologicamente a capacidade de produgdo existente em dominios de
baixa tecnologia, enquanto serve como blocos de construgdo para avan-
car para categorias de produtos de alta tecnologia. Claramente, para os
paises em desenvolvimento que buscam promover a acumulagio de co-
nhecimento, é altamente relevante gerar aprendizagem nesses subseto-
res que criam a base para a diversificagdo setorial. Com o tempo, curvas
de aprendizagem mais ingremes em tais setores, custos em queda rapi-
da e participacdo de mercado crescente levam a recuperagdo econdémica
(Cimoli et al., 2006).

A tarefa de alcancar tais sinergias em subsetores industriais nos paises
em desenvolvimento a luz da expansdo do comércio e das CGVs nio é
facil, e pelo menos duas questdes importantes surgem. Em primeiro lugar,
como propde Felipe e Abdon (2010), hd uma “proximidade” nas relacdes
comerciais, nas quais paises com capacidades, tecnologias e infraestrutura
semelhantes sdo susceptiveis de fabricar produtos semelhantes, aumen-
tando assim a possibilidade de que se excluam. Em segundo lugar, as ex-
portacdes facilitam a diversificagdo tecnoldgica dependendo dos padroes
de especializagdo atuais dos paises: quando um pais é especializado em
setores que tém sinergias para aprendizagem e atualizagdo tecnoldgica,
ele considera mais facil entrar em novos setores e inddstrias por meio da
comercializagdo (Hausmann; Klinger, 2006).

2.2 Cadeias globais de valor, upgrading industrial e desenvolvimen-
to econémico

A abordagem das CGVs oferece muitos insights sobre como os paises po-
dem direcionar oportunidades em subsetores especificos para aprender e
realizar upgrading. H4 abundéncia de evidéncias mostrando que, quando
as empresas em paises em desenvolvimento se integram aos padroes de
comércio existentes, elas tém ampla margem de manobra para mover-se
horizontalmente para outros setores (que exigem um nivel semelhante de
intensidade tecnolégica), verticalmente para setores intensivos em tecno-
logia, ou para permanecer "aprisionado” no mesmo setor em fendmeno
conhecido como lock-in (Taglioni; Winkler, 2016).
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A abordagem também considera que a nocdo de upgrading no posicio-
namento dos paises e dos setores dos paises? pode ser melhor entendida
no contexto da “governanca” das cadeias, que se refere aos tipos de rela-
¢Oes que se desenvolvem na cadeia de valor e as relacdes de poder que elas
acarretam. Como destacam os estudos, a governanga das cadeias de valor
é o aspecto critico que afeta o acesso ao mercado, determina a aquisi¢do
rapida de capacidades de producdo, dita a distribui¢do de ganhos e, muitas
vezes, também sugere varios pontos de entrada de politica para mudar os
resultados relacionados & GVC. Em geral, cinco formas-chave de gover-
nanca das GVCs foram identificadas — mercado, modular, cativo, relacio-
nal e hierdrquico — e um grande nimero de outros estudos expandem esses
modos (ver, por exemplo, Ponte; Sturgeon, 2014).

Humphrey e Schmitz (2002) fornecem o modelo mais bésico para clas-
sificar o upgrading dentro de CGVs: upgrading de processo, upgrading de
produto e upgrading funcional. Enquanto o upgrading de processo envol-
ve pequenas mudancas, o upgrading de produto (alterando a produgao de
novos produtos) e o upgrading funcional (adicionando novas funcdes den-
tro das GVCs) requerem maiores capacidades por parte das firmas locais.
Uma quarta forma de upgrading — upgrading intersetorial (introduzida mais
recentemente na abordagem) — oferece a possibilidade de uma empresa
realizar o upgrading de seus produtos para entrar em uma cadeia de valor
associada (Pietrobelli; Rabelloti, 2011).

Estritamente falando, essas formas de atualizagdo ndo podem ser ma-
peadas em uma base um a um para os processos subjacentes & mudanga
tecnoldgica e ndo estdo necessariamente em conformidade com a nogdo
de wupgrading industrial. No entanto, os estudos fornecem evidéncias de
casos de sucesso que mostram como as GVCs abrem varios caminhos para
o upgrading industrial. Nesses casos, as CGVs permitem que as empresas
locais entrem em certas redes de produ¢do que as abram para novas pra-
ticas de negdcios, métodos de gestdo e habilidades organizacionais, além
de promoverem a mudanca tecnoldgica do dia a dia dentro das empresas
(Gereffi; Fernandez-Stark, 2010).

2 Uma vez avaliado o comprimento (length) da CGV, é importante determinar qual é a posi-
cdo do pais na cadeia de valor. Pode ser upstream (produgdo de insumos no inicio da cadeia de
valor) ou downstream (produgdo de bens e servicos no final da cadeia de valor), dependendo
de sua especializacdo.
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Mais recentemente, houve esforcos para vincular a discusséo sobre mo-
dos de governanga aquela sobre upgrading industrial na literatura de CGV.
Pietrobelli e Rabelloti (2011), por exemplo, vinculam as diferentes formas
de governanga com perspectivas de upgrading industrial diferenciado para
os paises em desenvolvimento, argumentando que as formas de gover-
nanca de CGV modulares e relacionais podem abrir oportunidades mais
amplas de atualizagdo tecnoldgica quando comparadas as CGVs cativas ou
hierarquicas, que sdo amplamente encontradas nos setores de commodities
ou de baixa tecnologia.

Por um lado, o potencial das GVCs para trazer “desenvolvimento com-
primido” (Whittaker et al., 2010) é reconhecido. Por outro lado, também
hé vozes apontando que “CGV ndo sdo necessariamente uma panacéia
para o desenvolvimento” (Sturgeon; Memedovic, 2011, p. 3). Em parti-
cular, a integragdo nas GVCs acarreta o risco de criar barreiras a apren-
dizagem e ao desenvolvimento desigual (Kaplinsky, 2005), bem como
bloqueios em atividades de baixo valor adicionado (Kaplinski; Farooki,
2010).% Os impedimentos para o desenvolvimento bem-sucedido orienta-
do para as CGVs podem minar o enorme potencial de desenvolvimento
dessas cadeias, proveniente do fato de que os paises podem se conectar a
producdo manufatureira mais facilmente. Este Gltimo decorre do fato de
que na presenca de CGVs parece ser suficiente dominar um pequeno seg-
mento do processo de producdo sem a necessidade de adquirir todas as
capacidades necessdrias para a producdo inteira de um produto (Collier;
Venables, 2007).

Embora esses iusights possam ajudar a explicar alguns aspectos do que
acontece quando as empresas sdo inseridas em cadeias de valor especifi-
cas, dependendo do setor em questdo, nem todas as inser¢des em CGVs
trazem resultados positivos para aprendizagem e atualizacdo tecnoldgica,
por uma variedade de razdes (Morrison et al., 2008). Além disso, o conhe-
cimento intangivel protegido por meio de direitos de propriedade intelec-
tual estd se tornando cada vez mais um ativo inestimavel na governanca da
cadeia de valor, ajudando a levar as empresas a manter vantagens e ganhar
parcelas maiores da receita de forma consistente. Portanto, parece plausi-
vel que, embora algumas empresas locais consigam realizar o upgrading,

3 Obviamente, essa avaliagdo é bastante distinta da expectativa de que as empresas multina-
cionais estdo dispostas a compartilhar conhecimento e tecnologias com as empresas parceiras
em sua cadeia de suprimentos, conforme descrito em Baldwin (2016).
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outras ficardo para trds e até enfrentardo a marginalizagdo e a exclusdo
dentro das CGVs existentes.

Todas essas razbes sugerem que uma visdo estreita das CGVs néo é su-
ficiente para contar a histéria toda. Na verdade, a dificuldade em explicar
muitos desses resultados de forma clara levou muitos estudiosos a ques-
tionar o paradigma tradicional, bastante “linear”, das CGVs, argumentan-
do que muitos desses processos sdo na verdade ndo lineares por natureza
(Horner; Nadvi, 2018). Isso é particularmente verdadeiro quando visto da
perspectiva dos paises em desenvolvimento, onde hé necessidade de uma
discussdo mais estruturada sobre como o aprendizado por meio das CGVs
pode ser promovido de maneira sistematica e rotineira, em vez de deixa-lo
a mercé das forcas do mercado.

Muita literatura tem se concentrado na relacdo entre o upgrading eco-
némico e social dentro das GVCs. A hipétese tradicional é que o up-
grading econdmico traz tanto um melhor desempenho das exportagdes
quanto um upgrading social. De acordo com a teoria neocléssica, “a de-
manda de trabalho e, portanto, os saldrios sdo amplamente determinados
pela tecnologia. Isso conecta o upgrading econémico ao social” (Milberg;
Winkler, 2013, p. 344). Trabalhos recentes mostraram, entretanto, que a
melhoria econémica é geralmente uma condi¢do necessaria, mas nao su-
ficiente para a melhoria social. O setor de telecomunicagbes méveis na
Asia e na Africa, por exemplo, experimentou muito pouca atualizacio
social acompanhando sua atualizacdo econémica (Lee; Gereffi; Nathan,
2013). Nas CGV de vestudrio, parece haver correlagdo positiva entre o
upgrading econdmico e social, embora também se verifique situagdes nas
quais o upgrading econdémico seja acompanhado por downgrading social
(Bernhardt; Milberg, 2012).

3 Base de dados e metodologia

Seguindo o método elaborado por Johnson e Noguera (2012), as exporta-
¢oes de valor adicionado (VA) do pais i para o pais j sdo definidas como o
valor adicionado gerado dentro do territério do pais i para satisfazer a de-
manda final consumida pelo pais j. Essa medida inclui o valor adicionado
gerado no pais i por meio das exportacdes diretas do pals #, para o pais j, e
também as exportagdes indiretas por meio de um terceiro pais. Portanto,
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as exportages de VA medem os ganhos econémicos que o pals / gerou no
processo de produgdo para atender aos consumidores do pais j.*

A matriz Z*, de dimensdo m x m, mostra os insumos intermediarios
fornecidos pelo pais s ao pais r. Cada elemento z; da o valor de bens e ser-
vigos ofertados do setor 7 no pais s para uso intermedidrio no setor j do pais
r. O valor dos bens e servicos enviados do i no pais s para o pais r para uso
final é dado por ;5 que é um elemento do vetor f*. O valor da producdo
bruta do setor 7 no pais s é dado por y; do vetor y*. A identidade contabil:

y=S 5zl 45 [0 1

Se usarmos #u para indicar o vetor de soma do elemento m consistindo
inteiramente em 1, entdo as identidades contdbeis podem ser escritas na
forma de matriz como

yl Z11 Z1r Z1n__u_ _thlt_

yr — Zrl er Zm u |+ thrt

yn Zn1 v Zm . Zgm yn _thnt_ (2)

A demanda final pode ser dividida em n vetores, sendo um para cada pais,
de modo que temos,

O[]
f=| 2" = " | = e

_thm_ fnl f"n (3)

Podemos reescrever a equacdo 3 em termos matriciais como y = Ay + f= Ay

+(f'+ ... +f"), cujasolucdo éy=T-AY (ft+...+f)=L(f*+... + "),

4 Letras mintsculas em negrito sdo usadas para indicar vetores, letras maitsculas em negrito
indicam matrizes, letras mintsculas em italico as letras indicam escalares (incluindo elemen-
tos de um vetor ou matriz). Os subscritos indicam industrias e os sobrescritos indicam os pai-
ses. Vetores sdo colunas, por defini¢do, vetores linha sdo obtidos por transposi¢do, denotados
por um ‘. Matrizes diagonais sdo denotadas por um circunflexo.
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uma matriz multirregional, essa matriz de Leontief pode ser particionada
em uma matriz nm x nm. Entdo temos que

Mo ..o ]
L= Lrl . er . Lm
_Lnl Lnr Lmt_

A producdo necessdria para atender (ou que sdo incorporados) as deman-

das finais de qualquer pafs, exceto o pais s, é¢ dada por L(Y,. f*). E impor-
tante salientar que para o pais s o vetor 2, f* dd a demanda final estran-
geira. Para o pais s, a producdo doméstica incorporada na demanda final

estrangeira é dada por X, L* (X, .f*).

O vetor (v*)' = (w")'(§")™* é o coeficiente de valor adicionado no pais r.

r

O elemento tipico desse vetor v; = _,/ mostra o valor adicionado gerado
Vi

no setor j no pais r por délar de produgdo nesse setor. O valor adicionado

gerado no setor i no pais s que é incorporado nas demandas finais estran-

geiras (ou seja, demanda final fora do pais s) é dado pelo iésimo elemento

do vetor

vax® = Zkzm 1 b 4)

A férmula 4 mostra valor adicionado do pais s que, em Ultima andlise,
termina em um conjunto de bens e servicos voltados a atender a demanda
final estrangeira (por exemplo, consumo das familias no exterior). Em ou-
tras palavras, é a exportacdo por cada pais de seu valor adicionado domés-
tico. As exportagdes de valor adicionado do pais s (vax©) e as exportagdes
de valor adicionado do setor i no pais s sdo dadas por: vax*® = u'vax*, cujo
elemento genérico de vax* é vax:.

Seguindo a mesma l6gica formal adotada na férmula 4, também pode-
mos pegar qualquer fator de produgdo, como capital ou trabalho. Em vez
de usar uma matriz ou vetor de demanda final, o vetor de emprego e a
inversa de Leontief podem ser multiplicados por um vetor de exportacdes
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brutas. Esse cdlculo permite a identificagdo do emprego doméstico incor-
porado nas exportagdes brutas. A férmula é dada por

el X :e(I—A)f1 x (5)

onde x é um vetor de exportacdes brutas (por pais e por setor). Entdo de
modo a similar & equagdo 4, temos (2,2, é*L*x*). Isso esboca a abor-
dagem de CGV sobre a medi¢do do contetdo de trabalho incorporado as
exportacdes dos paises.

Agora é necessério apresentar e definir os indicadores de upgrading e
complexidade estrutural que foram construidos e utilizados na andlise de
componentes principais e agrupamento de dados na préxima segio.

1. prodin: crescimento da produtividade do trabalho. A produtividade
do trabalho é calculada como a proporg¢do do valor adicionado ao trabalho,
ou seja, o valor adicionado por unidade de trabalho. Trabalho é definido
como “todas as pessoas envolvidas”. Inclui, ao lado de todos os assalaria-
dos, também os trabalhadores auténomos e informais. Para esse indicador

(Vr _Vr—l)
Pt—1

iremos utilizar a taxa de crescimento, calculada como labpr =

onde p, é a produtividade do trabalho em um pais no tempo (ano) ¢

2. kpint: crescimento da intensidade de capital. A intensidade de capital
é calculada como a razdo entre o estoque de capital e o trabalho. O estoque
de capital é o valor do capital fixo que pode ser utilizado como insumo na
produgido de bens e servicos em um intervalo contabil. Para muitos paises,
os estoques de capital foram construidos com base no Método do Inven-
tario Perpétuo, no qual o estoque de capital no ano ¢ é estimado como a
soma do estoque de capital depreciado no ano t — 1 mais o investimento
real no ano ¢.5

3. blcom e flcom: valor adicionado doméstico e estrangeiro incorporado
as exportagoes dos paises. Esses indicadores representam, respectivamen-
te, a participagdo para frente e para trds nas CGV. Na literatura de CGV, o
indicador dvax também é conhecido como valor adicionado unitario das
exportacdes (Wang et al., 2017).

5 Para uma andlise do processo de célculo do estoque de capital na base de dados da WIOD,
ver Gouma et al. (2018).
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4. empx: trabalho contido nas exportacdes. Esse indicador é calculado
como a quantidade de trabalho necessaria direta e indiretamente para as
exportagdes de bens e servigos.

5. compva: participagdo da compensacdo dos trabalhadores no valor adi-
cionado. Essa participacdo serve como uma proxy da participacdo dos sala-
rios (ou do trabalho) no valor adicionado.

6. iceln: crescimento do indice de complexidade estrutural. Esse indice é
obtido a partir do célculo dos determinantes A das matrizes (I - A). Com
base nos determinantes podemos calcular a complexidade estrutural de

1-4)
A

uma economia como A = . De acordo com Costa, Castilho e Puchet
(2018), do ponto de vista quantitativo, o determinante tem a vantagem de
ser um indicador sintético, que mostra o arranjo interno da estrutura dos se-
tores produtivos, ou seja, da posicdo e da intensidade das conexdes entre os
setores. Do ponto de vista qualitativo, permite interpretar a complexidade
das estruturas produtivas como resultado do processo gradual de expansdo
da rede de interdependéncias hierdrquicas entre os setores da economia.®
A implementagdo da perspectiva de CGV delineada anteriormente e
o célculo dos indicadores em nivel de pais e setor requerem dados com
uma série de tempo de matrizes de insumo-produto multirregionais.
O World Input-Output Database (WIOD 2016 Release) contém essas matri-
zes e fornece os dados de emprego, embora sem a classificacdo por nivel
de qualificagdo apresentada na versdo de 2013. Ele também fornece os da-
dos para compensacdo de capital e dados de estoque de capital no mesmo
nivel setorial. Os dados sdo de 43 paises e do restante do mundo (RoW),
usando uma classificacdo de 56 setores. Considerando que a flutuacdo de
precos pode afetar os resultados, usamos as matrizes de insumo-produto
mundiais a precos do ano anterior, e do estoque de capital, produgio e
valor adicionado a pregos constantes para calcular indicadores de precos

6 Uma vez que o determinante tem a capacidade de capturar todas as interrelacdes setoriais
presentes na estrutura produtiva de um pais, esse indicador parece ser mais adequado aos
estudos de mudanca estrutural baseados nas participagdes setoriais em termos de emprego e
valor adicionado. As participagdes relativas do emprego e do valor adicionado sdo o resultado
da forma como os setores estdo articulados, da interdependéncia existente em termos de in-
sumo e produto presente na estrutura produtiva. Por sua construgao e natureza, o ice tem uma
préxima relagdo com os estudos cléssicos de mudanga estrutural em uma abordagem de in-
sumo-produto presente em Chenery e Watanabe (1958), Hirschman (1958) e Syrquin (1988).
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correspondentes de anos anteriores para calcular os indicadores.”

Uma vez construidas as varidveis, utilizamos o método de Anélise de
Compoenentes Principais (ACP) e agrupamento de dados. A andlise de
componentes principais (ACP) é uma técnica de reducdo de dados que
transforma um grande nimero de varidveis correlacionadas em um con-
junto muito menor de varidveis ndo correlacionadas chamadas de com-
ponentes principais. Essas varidveis derivadas, chamadas de componentes
principais, sdo combinacdes lineares das varidveis observadas. O estudo
das varidveis também sugere que elas sdo divididas em dois ou mais gru-
pos de duas varidveis, e que, dentro de um grupo, as varidveis sdo forte-
mente correlacionadas (relacionadas linearmente), enquanto entre os gru-
pos as varidveis ndo sdo correlacionadas.’

A ACP permite que calculemos o nimero de grupos de paises. O agru-
pamento de dados é um amplo conjunto de técnicas para localizar sub-
grupos de observagdes em um conjunto de dados. Quando agrupamos as
observagdes, queremos que aquelas observagdes do mesmo grupo sejam
semelhantes (menor varidncia) e as observacdes em grupos diferentes se-
jam diferentes (maior varidncia). O agrupamento nos permite identificar
quais observagdes sdo semelhantes e, potencialmente, categoriza-las.

O préximo passo foi construir um indice de heterogeneidade para cada
grupo de paises. Uma abordagem para estudar se as varidveis estdo con-
centradas em alguns paises é calcular os indices de heterogeneidade ou
diversidade. Nessa situagdo, os diferentes paises sdo considerados como as
categorias entre as quais se distribuem os valores das varidveis. Cada pais
é responsavel por uma proporgdo (frequéncia relativa) dos valores encon-
trados, e os indices de heterogeneidade medem o quéo diferentes sdo essas
frequéncias relativas. Exemplos de indices de heterogeneidade sdo o indice
de Gini (também conhecido como indice de Gini-Simpson, que é diferente

7 Os dados de compensagdo do capital, estoque de capital, valor da produgao e valor adicio-
nado foram convertidos de moedas nacionais para délar (USD) e posteriormente foram reali-
zados os procedimentos para transformacao de valores correntes para valores constantes. As
taxas de cAdmbio utilizadas para as conversdes estdo disponiveis em <http://www.wiod.org/
database/wiots16>. Acessado em 27/11/2020.

8 A distincia baseada em correlagdo considera duas varidveis semelhantes se suas caracte-
risticas forem altamente correlacionadas, mesmo que os valores observados possam estar
distantes em termos de distdncia euclidiana. A distincia entre dois objetos é 0 quando eles
estdo perfeitamente correlacionados. Se quisermos identificar grupos de observacdes com
os mesmos perfis gerais, independentemente de suas magnitudes, devemos usar a distancia
baseada em correlacio como uma medida de dissimilaridade.
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do indice de Gini de desigualdade) e o indice de Shannon (também conhe-
cido como Shannon-Wiener). No presente estudo, construimos o seguinte
indice de heterogeneidade dos agrupamentos (c/usters), uma medida média
da variabilidade dentro do cluster, que deve ser a mais baixa possivel. Em
detalhes, o indice IHC para o cluster h é calculado como

HC, - 2% (6)
14

onde o7, é a varidncia da j-ésima varidvel X; dentro do cluster h. Mais es-
pecificamente, [HC = 1 denota que o cluster tem, em média, a mesma va-
riabilidade de todo o conjunto de dados, de forma que o agrupamento
(pelo menos com referéncia a esse cluster) é prejudicado. Isso significa que
elevados valores para o IHC indicam maior diferenca ou heterogeneidade
no interior de cada grupo ou cluster, enquanto baixos valores apontam para
grupos de paises mais similares ou menos heterogéneos. Em termos sinté-
ticos, o IHC é uma medida do grau de varidncia para cada grupo de paises.’

4 Analise dos resultados

Como o objetivo deste estudo é mostrar a diversidade dos padrdes de in-
tegragdo as CGVs, realizamos uma ACP, metodologia adequada para cap-
tar a heterogeneidade das relacdes entre as varidveis econdmicas e sociais
entre grupos de paises. Além dessa metodologia, utilizamos o método de
agrupamento de dados para mostrar a heterogeneidade das relagdes entre
as varidveis por subgrupos de paises. Adicionalmente as duas varidveis
de participacdo em cadeias complexas de valor, as varidveis incluidas sdo:
produtividade do trabalho, intensidade do capital, que capturam outra face
do desenvolvimento econémico além da apropriagdo de valor, duas me-
didas varidveis de resultados sociais que relagam a natureza multidimen-

9 O IHC desenvolvido no estudo possui relagdo apenas indireta com o conceito de hetero-
geneidade estrutural desenvolvido pelos teéricos da Comissdo para a América Latina e o Ca-
ribe (CEPAL). Enquanto o IHC mede a variancia entre as varidveis de upgrading estrutural, o
conceito de heterogeneidade estrutural da CEPAL diz respeito a problemas de produtividade
intra e entre grupos de setores e/ou firmas. O objetivo do estudo é analisar a heterogeneidade
ou diversidade entre os indicadores no interior dos respectivos grupos, de modo que a discus-
sao de heterogeneidade estrutural no sentido proposto por autores como Celso Furtado, Ral
Prebisch, Maria da Conceigdo Tavares e Anibal Pinto foge ao escopo deste estudo.
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sional da “upgrading social” (Milberg; Winkler, 2013). As variaveis sdo: a
participacdo dos salarios na renda e o emprego (direto e indireto) associa-
do as exportacdes. Por fim, agregamos a anélise um indicador que mede a
complexidade das estruturas produtivas.

Combinamos esses varios dados para executar a ACP para 43 paises
no periodo de 2000 a 2014 (Secado 4.1). Usamos os resultados para reali-
zar uma andlise de cluster que leva a identificagdo de trés grupos de paises
que representam trés padrdes de desenvolvimento relacionados a CGV
(Secdo 4.2).

4.1 Analise de componentes principais

4.1.1 Tratamento dos dados para andlise de componentes principais
e agrupamento de dados

No presente estudo, utilizamos as taxas médias de crescimento das sete
variaveis escolhidas para arealizacdo da ACP e do agrupamento de da-
dos. Smichowski, Durand e Knauss (2020) argumentam que tomar os au-
mentos percentuais isoladamente poderia fornecer resultados enganosos,
dado que os valores iniciais variam muito entre os paises. Para contornar
esse problema os autores constroem quatro indices para realizarem a ACP.
Contudo, pode-se argumentar que a criagdo desses indices reduz o nime-
ro de varidveis aplicadas a ACP e ao agrupamento de dados, o que acaba
por dificultar a andlise da contribui¢do de cada uma das varidveis presentes
nos indices. Além disso, como a ACP depende da varidncia e correlagdo
entre as varidveis, de modo que a criagdo de indices, e a consequente re-
ducdo no nimero de varidveis, podem levar a distor¢des estatisticas. Por
esses motivos, preferimos adotar a ACP a partir das sete varidveis tomadas
isoladamente por meio de taxas médias de crescimento para cada uma
delas. Os resultados encontrados sdo robustos no que diz respeito a essas
op¢des de tratamento, como é discutido posteriormente junto com mais
detalhes do método de tratamento.
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4.1.2 Andlise dos resultados para os componentes principais

Os autovalores!® medem a quantidade de variacdo retida por cada com-
ponente principal. Os autovalores sdo grandes para os primeiros compo-
nentes principais (CPs) e pequenos para os CPs subsequentes. Ou seja, os
primeiros CPs correspondem as dire¢des com a quantidade maxima de
variacdo no conjunto de dados. Examinamos os autovalores para determi-
nar o numero de componentes principais a serem considerados. A Figura 1
mostra que os quatro primeiros CPs retém aproximadamente 85% da va-
ridncia contida nos dados.

Figura 1 Percentual de variancia explicada pelos sete componentes principais
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Seguindo o critério de Kaiser, mantemos quatro componentes (CP1, CP2,
CP3 e CP4) na ACP" As informacdes contidas nesses eixos concentram

10 Os autovalores podem ser usados para determinar o nimero de componentes principais
a serem retidos ap6s a ACP:

® Um autovalor > 1 indica que os CPs sdo responsaveis por mais varidncia do que por uma das
varidveis originais nos dados padronizados. Isso é comumente utilizado como um ponto de cor-
te para o qual os CPs sdo retidos. Isso é verdadeiro apenas quando os dados sdo padronizados.
® Também é possivel limitar o nimero de componentes aquele nimero que representa uma
certa fracdo da variacdo total. Por exemplo, se vocé estiver satisfeito com 70% da varidncia
total explicada, use o nimero de componentes para alcanca-la.

11 Infelizmente, ndo existe uma maneira objetiva bem-aceita de decidir quantos componen-
tes principais sdo suficientes. Isso dependera do campo especifico de aplicagdo e do conjunto
de dados especifico. Na pratica, tendemos a olhar para os primeiros componentes principais
para encontrar padrdes interessantes nos dados.
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quase 85% das informacdes das varidveis. A Tabela 1 mostra as coorde-
nadas das varidveis para cada eixo, e a Figura 2 as contribui¢des de cada
varidvel para cada eixo. Coordenadas e contribui¢bes particularmente im-
portantes sdo destacadas em negrito. A Figura 3 mostra o circulo de corre-
lagdo nos eixos CP1 e CP2 que resultou da ACP.

A Tabela 1 mostra que o lado direito do eixo CP2 é fortemente caracte-
rizado pelas varidveis prodln e iceln e que as varidveis kint e compva sdo
altamente representadas em um lado do eixo CP3. Tanto flcom quanto
empx estdo associadas ao lado direito do eixo CP1. No eixo CP4 se desta-

cam as varidveis compva e iceln.

Tabela 1 Coeficientes de correlagao (factor loadings) de cada variavel para os quatro
componentes principais

cp1| cp2| cP3 CP4
prodin -0,27 0,57 -0,15 0,09
kint -0,08 047 -0,63 -040
blcom -049 -0,16 010 0,02
flcom -0,54 -0,02 0,05 0,11
empx -0,58 0,05 014 014
compva 0,02 0,38 0,71 -0,59
iceln 0,22 0,54 023 0,67

Obs.: Coordenadas e contribuicdes particularmente importantes séo destacadas em negrito.

Tabela 2 Contribuigcdes das variaveis para as quatro dimensdes em pontos percentuais

CP1 CP2 CP3 CP4
prodin 71 319 21 038
kint 06 223 39,6 16,2
blcom 244 25 10 00
flcom 29,5 00 0,2 11
empx 335 0,2 2,0 18
compva 01 143 499 35,0
iceln 49 288 52 450

Obs.: Coordenadas e contribuigdes particularmente importantes sdo destacadas em negrito.
As contribui¢des das varidveis na contabilizacdo da variabilidade em um
determinado componente principal sdo expressas em porcentagem. Varia-

veis que estdo correlacionadas com os quatro CPs sdo as mais importantes
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para explicar a variabilidade no conjunto de dados.!? E interessante notar a
existéncia de uma correspondéncia entre os coeficientes de correlagio e as
contribui¢Bes das varidveis nas Tabelas 1 e 2. Isso significa que as variaveis
com maiores niveis de correlacdo com as dimensdes também sdo aquelas
que mais contribuem para as quatro dimensdes retidas para a andlise.

A Figura 2 também é conhecida como grafico de correlacdo entre as va-
ridveis. Essa figura mostra as relacdes entre todas as variaveis, podendo ser
interpretada da seguinte forma: varidveis positivamente correlacionadas
sdo agrupadas; varidveis negativamente correlacionadas so posicionadas
em lados opostos da origem do gréfico (quadrantes opostos). A distincia
entre as varidveis e a origem mede a qualidade das varidveis no mapa de
fatores. As varidveis que estdo longe da origem sdo bem representadas no
mapa de fatores.'®

A partir da Figura 2 podemos tirar algumas conclusées. Primeiro, pode-
mos perceber que algumas varidveis encontram-se ao longo dos mesmos
eixos ortogonais, indicando a existéncia de correlagdo entre as variaveis.
E importante relembrar que a ACP é uma ferramenta exploratéria e ndo é
ajustada para a realizagdo de testes de hipéteses. A ACP revela que aproxi-
madamente 60% da varia¢do no conjunto de dados pode ser representada
em um espago bidimensional. Em segundo lugar, o fato de compva e iceln
estarem ambos associados ao lado direito do eixo de Dim1 indica que, em
termos gerais, os paises que mais aumentaram seus indices de complexi-
dade estrutural (iceln) sdo também os que mais aumentaram a participacdo
dos saldrios na renda (compva). Ademais, essas varidveis sdo independen-
tes das varidveis de produtividade do trabalho (prodln), intensidade do ca-
pital (kint) e emprego associado a exportagdes (empx). Também é possivel
perceber que essas Ultimas trés varidveis estdo positivamente correlaciona-
das, embora a varidvel kint se mostre mais fraca em relacdo s outras duas,
dado que sua representagio no mapa fatorial fica mais distante ao circulo
das correlacdes. Por fim, as varidveis representando a participagdo em ca-
deias globais (backward e forward) estdo positivamente correlacionadas e
sdo independentes das demais varidveis.

12 Variaveis que ndo se correlacionam com nenhum CP ou correlac1onadas com as Ultimas
dimensdes sdo varidveis com baixa contribui¢do e foram removidas para simplificar a ana-
lise geral.

13 Na verdade, deve-se notar que F1 e F2 sdo ortogonais (no sentido de que seu coeficiente
de correlacdo é igual a 0) e que uma varidvel ndo pode ser fortemente relacionada a dois com-
ponentes ortogonais simultaneamente.
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Tendo em vista que as varidveis sdo compostas pelas taxas médias de
crescimento no periodo 2000-2014, esses resultados prelimares apontam
para um conjunto de resultados parciais:

Paises com maiores niveis de complexidade estrutural sdo paises que
também mostraram os maiores aumentos da participagdo dos salarios
na renda;

Paises com maiores niveis de produtividade do trabalho sdo também
aqueles com maiores niveis de intensidade do capital e emprego asso-
ciado a exportagdes.

Como esperado, ha forte correlacdo entre a participagdo backward e
forward em cadeias complexas de valor.

Figura 2 Mapa fatorial da analise dos componentes principais
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4.2 Andlise de agrupamento de dados (clusters)

Passamos agora a uma andlise de cluster para identificar grupos de paises
para os quais as sete varidveis evoluiram na mesma diregdo. Usando o
método de agrupamento hierdrquico aglomerativo e o método de agrupa-
mento por média k, encontramos trés classes que traduzem trés padrdes
distintos de desenvolvimento nas CGVs para o periodo 2000-2014." Na

14 A andlise de cluster hierdrquica (também conhecida como clustermg hierdrquico) é uma
técnica de cluster em que os clusters tém uma hierarquia ou uma ordem predeterminada.
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Figura 3 aplicamos um processo de agrupamento de dados hierdrquico di-
visivo. Para a sele¢do do nimero 6timo de clusters,'® empregamos diversos
métodos que apontaram como 3 o ndmero étimo de grupos (ou clusters).

E interessante observar que os trés grupos de paises sdo coerentes do
ponto de vista do nivel de desenvolvimento. Enquanto o primeiro grupo
é formado basicamente por paises de elevado nivel de produtividade e
intensidade de capital, o segundo grupo é formado quase em sua totali-
dade por paises da Europa Central e do Leste Europeu, com altas partici-
pagdes em cadeias de valor complexas para trds e para frente. Por fim, o
grupo trés é caracterizado por paises em desenvolvimento e/ou transicao,
e mais heterogéneo em termos das contribuicdes relativas de cada uma das
varidveis. Enquanto Brasil, Rissia e Indonésia sdo paises exportadores de
recursos naturais, correspondendo a uma “maldigdo de recursos”, a China
é o pais com maior nivel de complexidade estrutural e maior participa¢do
dos saldrios na renda. Os demais paises desse grupo estdo localizados na
periferia da Europa, com menores niveis de produtividade do trabalho e de
participagao dos saldrios na renda.

Para entender as caracteristicas especificas desses trés grupos de paises,
agora voltamo-nos agora para suas caracteristicas intrinsecas. Para isso,
calculamos o indice de heterogeneidade dos clusters IHC).1® Quanto mais

O agrupamento hierdrquico pode ser representado por uma estrutura semelhante a uma ar-
vore chamada Dendrograma. Existem dois tipos de clustering hierdrquico:

» Clustering hierdrquico aglomerativo: Esta é uma abordagem de baixo para cima (bottom-up)
em que cada ponto de dados comeca em seu préprio cluster e, & medida que se sobe na
hierarquia, pares semelhantes de clusters sdo mesclados.

» Clustering hierdrquico divisivo: esta é uma abordagem de cima para baixo (top-down) em
que todos os pontos de dados comecam em um cluster e, & medida que se desce na hierar-
quia, os clusters sdo divididos recursivamente.

No presente estudo, o algoritmo DIANA é uma técnica de agrupamento hierdrquico que
constrdi a hierarquia na ordem inversa. Ele comega com a raiz, na qual todas as observacdes
sdo incluidas em um tUnico cluster. Em cada etapa do algoritmo, o cluster atual é dividido em
dois clusters que sdo considerados mais heterogéneos. O processo ¢é iterado até que todas as
observacdes estejam em seu proprio cluster.

15 Ha varios métodos (Elbow, Silhouette e gap estatistico) estatisticos para determinar o
nimero 6timo de clusters, e a escolha entre um deles é de certo modo arbitraria. No estudo,
utilizamos o método de Elbow. A ideia basica por trds dos métodos de particionamento de
cluster, como agrupamento k-means, é definir clusters de modo que a variagdo total dentro do
cluster (conhecida como variagdo total dentro do c/uster ou soma quadrada total dentro do
cluster) seja minimizada. Isso significa que os trés grupos criados explicam a maior parte da
varidncia encontrada nas varigveis.

16 Na interpretacdo dos graficos radiais, devemos considerar que as varidveis utilizadas para
a andlise de cluster sdo previamente padronizadas, de forma que todas sdo expressas na mes-
ma escala, e a linha tracejada azul denota a média geral (zero).
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préximo de 1 o JHC, maior a heterogeneidade entre os paises pertencentes
a um determinado grupo. Em outras palavras, um elevado valor para o
IHC indica alta heterogeneidade dentro do grupo de paises, isto é, sugere
elevada diversidade entre os paises dentro de cada grupo a partir dos indi-
cadores selecionados.

Figura 3 Dendograma de agrupamento dos paises
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Conforme nos movemos do Cluster 1 ao Cluster 3, podemos perceber um
crescimento no IHC. Como esperado, a heterogeneidade varia de acordo
com o nivel de desenvolvimento dos paises. O Cluster 1 é caracterizado
principalmente por paises desenvolvidos, apresentando o menor nivel de
heterogeneidade entre os paises pertencentes a esse grupo e com valores
acima da média (circulo em azul). O segundo grupo possui maior hetero-
geneidade (IHC = 0.65), com trés varidveis acima da média (blcom, flcom
e empx), indicando a importancia da participacdo desses paises nas CGVs
para a geracdo de empregos. O grupo trés é o mais heterogéneo (IHC =
0.78), formado por paises da Asia, América Latina e da periferia da Europa,
com caracteristicas muito especificas a cada um desses paises. Isso indica
que a medida que os paises tendem a convergir em termos de renda per ca-
pita, por exemplo, pode ocorrer uma convergéncia em termos das demais
varidveis. Um padrdo oposto é encontrado no grupo trés.

Esses resultados sugerem uma importante divisdo internacional do tra-
balho entre os paises desenvolvidos e aqueles em desenvolvimento. Para os
paises desenvolvidos as principais varidveis, com valores acima da média,
estdo relacionadas mais com a intensidade do capital, produtividade do tra-
balho e complexidade das estruturas produtivas, e menos com a participagdo
nas CGVs. Contudo, para os paises do Cluster 2, a participagdo nas CGVs
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(backward e forward) e o emprego associado as exportagdes sdo muito impor-
tantes para os paises da periferia da Unido Europeia. Os resultados para esse
grupo de paises sugerem que a integracdo desses paises a Unido Europeia,
principalmente por meio da montagem de produtos, servigos tecnoldgicos e
mao de obra relativamente barata e qualificada, agiu como um motor de in-
sercdo nas CGVs. A maior heterogeneidade encontrada no Cluster 3 mostra
como existe uma elevada variabilidade (varidncia) no processo de upgrading
estrutural desses paises. Os resultados indicam, portanto, diferentes padroes
na relagdo entre participagio nas CGVs e o processo de upgrading estrutural.

Figura 4 Valor médio de cada variavel por cluster (2014)
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Obs. = IHC: Indice de Heterogeneidade de Cluster.

17 Nas analises de cluster, é possivel dividir qualquer grupo de paises, por exemplo em varios
subgrupos. Essa maior divisdo requer um estudo a parte para analisar de forma pormenoriza-
da cada um dos trés grupos de paises, mas isso foge ao escopo do presente estudo.
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5 Conclusoes

Este artigo investigou empiricamente a ligagdo entre a upgrading econdmi-
co e a participacdo dos paises nas cadeias de valor globais. O nexo entre os
dois fendmenos é interessante per se, mas também é de extrema relevancia
politica, pois os formuladores de politicas, especialmente nos paises em
desenvolvimento, depositam grandes esperancas nas cadeias globais de
valor como uma ferramenta de politica industrial eficaz. Para isso, o pre-
sente estudo explorou uma variedade de resultados socioeconémicos asso-
ciados a participacdo nas cadeias globais de valor (CGVs) em nivel de pais.

Com foco na dindmica das CGVs em nivel macro, a anélise de compo-
nentes principais e o agrupamento de dados (clusters) sugerem trés padrdes
principais de desenvolvimento nas CGVs entre 2000 e 2014: um nicleo
formado pelos paises desenvolvidos, paises em desenvolvimento e em
transicdo e um grupo de paises em desenvolvimento com elevado grau
de heterogeneidade entre eles. Os resultados sugerem que, ao contrario
da narrativa principal sobre os efeitos positivos esperados da participa-
cdo nas CGVs, mostramos uma realidade mais sutil, em que os ganhos
da participagdo nas CGVs sdo desigualmente distribuidos entre e dentro
dos paises e apontam para a interdependéncia dos diversos padrdes de
desenvolvimento de CGYV, refletindo as especificidades da divisdo interna-
cional do trabalho nas cadeias de valor. O estudo também mostrou que a
participacdo em cadeias complexas de valor (para frente e para trds) é mais
importante para os paises da periferia europeia, enquanto para os paises
desenvolvidos varidveis como produtividade do trabalho e intensidade do
capital, por exemplo, sdo mais importantes em suas trajetérias de desen-
volvimento. J& o grupo dos paises em desenvolvimento e em transi¢do é
caracterizado por um padrdo extremamente heterogéneo entre os paises
pertecencentes a esse grupo.

Os resultados devem ser considerados como uma primeira evidéncia
sobre a questdo das CGVs e upgrading econdmico e hd uma série de ressal-
vas. Os dois mais importantes sdo que tanto o ndmero de paises quanto
o periodo que poderia ser coberto nesta andlise sdo fortemente limitados
pela disponibilidade de dados. No momento, a Gnica possibilidade de su-
perar essas limitagdes seria contar com indicadores alternativos — embora
menos precisos — para a participagdo nas CGVs, como o comércio de pecas
e componentes, ou usar valores estimados para indicadores de CGV (ver
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Johnson; Noguera, 2012). Outra ressalva é que, ao depender de fluxos de
comércio intermediarios de dados de insumo-produto entre paises para
definir o grau de integragdo as CGVs, outros aspectos da integracdo nestas,
como produtividade, intensidade do capital e complexidade das estruturas
produtivas sdo desconsiderados. No presente estudo, tentamos compensar
isso incluindo aquelas trés varidveis, além de uma proxy para a participacdo
dos saldrios na renda. A inclusdo dessas varidveis fornece um panorama
multidimensional do upgrading industrial.
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