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Resumo

Desde que autores como Perroux (1955) e Hirschman (1958) propuseram a fomentacao de
ligacoes intersetoriais como estratégia para o crescimento econémico, alguns paises de menor
renda buscaram o desenvolvimento industrial, enquanto que nos mais ricos observaram-se
processos de desindustrializagdo e crescimento de importancia dos servicos. Seguindo essa
contextualizagao, este trabalho avalia as relagdes que o total de interconexdes dentro de uma
economia poderiam ter com o PIB per capita e sua taxa de crescimento. Assim, a partir de dados
de insumo produto de 40 paises para os anos entre de 1995 e 2011, foram construidas medidas
agregadas de ligagdes (MAL) totais, dos setores primarios, industriais e de servicos, avaliadas
com o auxilio da técnica de andlise de agrupamentos. Os resultados revelam tendéncias de
reducao nas conexdes dos setores industriais, sua associacdo positiva com o crescimento do
PIB per capita, e crescimento da integracdo dos servicos com as demais atividades.

Palavras-Chave
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Abstract

Since authors as Perroux (1955) and Hirschman (1958) proposed the fostering of intersectoral
links as a strategy for economic growth, some lower-income countries sought industrial deve-
lopment, while in the richer we found de-industrialization and growth importance of services.
Following this context, this study evaluates the relation that the total interconnections within
an economy could have with GDP per capita and its growth rate. So, from input-output data
from 40 countries for the years 1995 and 2011, aggregate measures of links (MAL) were built
and evaluated for total and for primary, industrial and service sectors. The results show a re-
duction trend in connections of industrial sectors, its positive association with the growth of
GDP per capita and the integration of services with other activities.

* Os autores agradecem ao financiamento da CAPES, CNPq e FAPEMIG para realizacdo deste trabalho.

@ ® & | Esta obra esté licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao-Nao Comercial 4.0 Internacional.

T

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.48 n.2, p. 251-282, abr.-jun. 2018



252 Gabriel Dias da Silva e Fernando Salgueiro Perobelli

Keywords
Regional economics. Economic growth. Productive integration.

JEL Classification
0O40. R11. R15. R58.

1. Introducio

Na década de 1950, autores como Perroux (1955), Rasmussen (1956),
Hirschman (1958) e Chenery & Watanabe (1958) propuseram estratégias
para o crescimento que tinham como base o fomento as ligacdes inter-
nas entre os setores via consumo intermedidrio. Em especial, Hirschman
(1958) propde que os efeitos de ligagdo, ou linkages, podem ser usados para
detectar atividades que seriam pontos 6timos para investimentos, dada sua
capacidade de fornecimento e de estimulo a producdo de outras inddstrias
via compra de insumos. Inddstrias como essa capacidade foram chamadas
de “setor chave” por Perroux (1955) e Rasmussen (1956). Como a presen-
ca desse tipo de setor seria uma caracteristica de paises de maior PIB per
capita, Perroux (1955), Chenery & Watanabe (1958) e Hirschman (1958)
defendem que nesses lugares haveria um agregado maior de ligagdes em
comparacdo com as demais regides, ou seja, também haveria uma relagio
direta entre o total de interconexdes em um pais e seu nivel de PIB per
capita.

Desde a época em que foram publicadas as obras dos autores supracitados,
a maioria dos paises passou por diversas transformagdes em suas estruturas
econdmicas, a destacar o papel e composicdo no produto das atividades
primérias, manufatureiras e de servicos. Em geral, observou-se o ganho
de relevancia do setor tercidrio em grande parte dos paises, a0 mesmo
tempo que muitos deles também tiveram processos de desindustrializacio
(Cuadrado-Roura 2013; Capello & Fratesi 2013; Garcilazo, Mouradian &
Oliveira 2013).

Contudo, as caracteristicas dessas transformacoes foram diferentes entre
os paises, o que estaria relacionado com o nivel do seu PIB per capita. Por
um lado, nos paises com maior PIB per capita, notou-se que a evolucao dos
servigos foi acompanhada por maior integracio com a inddstria, fazendo
com que essas atividades tomassem também a funcdo de insumos interme-
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didrios. Ainda nesse grupo de paises, devido as mudancgas organizacionais
na producio, a desindustrializacio tem como uma de suas causas a seg-
mentacio da producio, pela qual observou-se o deslocamento de etapas de
producdo para lugares onde sua realizacido é mais vantajosa. Os paises de
menor nivel de renda per capita, além de em geral poderem ser receptores
dessas etapas, tiveram o crescimento dos setores tercidrios sendo expli-
cado majoritariamente por movimentos de pressio de oferta de mao de
obra (Weller 2004; Schettktat & Yocarini 2005; Maroto-Sanchez 2010;
Feenstra 2002; Markusen 2002; Capello & Fratesi 2013). E plausivel que
essas mudangas tenham alterado o modo como o total de interconexdes
se relaciona com o tamanho do PIB per capita dos paises, sendo necesséria
uma investigacdo para identificar se os novos padrdes de estrutura econd-
mica apontados pela literatura se refletem nessa variavel. Essa anilise é a
proposta deste artigo.

Aplicando o método do autovetor de Dietzenbacher (1992), pode-se cal-
cular o total de interconexdes de forma comparavel entre os paises, tor-
nando-se possivel promover essa averiguagio. Além de se obter os indices
agregados, também se pode dividir os valores para os setores primdrios,
industriais e de servicos. Nos resultados, apesar de nio ter sido possivel
verificar a relacdo entre o total de ligacoes intersetoriais e o PIB per capita
de um pais, as desagregacdes feitas no célculo dos linkages possibilitou
constatar que em aproximadamente 75% dos paises, em cada caso, houve
aumento da integragio dos servigos com os demais setores econémicos
e queda nas ligacdes internas tanto das manufaturas quanto dos setores
primdrios entre os anos de 1995 e 2011.

Ainda, com os valores encontrados para os indices gerais de conexdes,
foi realizada uma anélise de agrupamentos para classificar os paises de
acordo com o seu nivel de PIB per capita e o total de ligacoes. Com essa
ferramenta, mais uma vez nio foi possivel encontrar evidéncias de relagio
entre o PIB per capita dos paises e a quantidade de conexdes intersetoriais
que eles tém. Por outro lado, verificou-se que uso da estratégia proposta
por Perroux (1955), Rasmussen (1956), Hirschman (1958) e Chenery &
Watanabe (1958) ainda é atual, ja que taxas maiores de crescimento do PIB
per capita parecem estar associadas a valores elevados na medida agregada
de liga¢des industriais.
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O presente artigo estd dividido em 6 secdes, contando com esta introdu-
¢do. Na segunda parte é feita uma revisio na literatura sobre as intercone-
x0es setoriais e seu efeito sobre o crescimento econémico, e das mudancas
estruturais pelas quais os paises passaram. Na terceira secdo sao apresenta-
das as metodologias do método do autovetor e da analise de agrupamentos.
A quarta secido apresenta a base de dados e a quinta discute os resultados
encontrados. Finalmente, a sexta se¢do conclui o artigo.

2. Referencial

A partir da década de 50, os estudos relacionados ao crescimento' eco-
ndmico passaram a atentar para a relevincia dos fluxos intersetoriais de
mercadorias. O fomento de ligacdes entre os setores via o fornecimento
de insumos, ou seja, em uma relacio de consumo intermedidrio, ganhou
destaque como estratégia de crescimento econdmico a ser seguida pelos
paises (Perroux 1955; Rasmussen 1956; Hirschman 1958; e Chenery &
Watanabe 1958). Isso porque alguns setores teriam a capacidade de es-
timular a produg¢io de outros setores, ou até mesmo do restante da eco-
nomia, pelo aumento de sua produgio (Perroux 1955). Aqui, dois efeitos
sdo possiveis de serem vistos: a necessidade de compra de insumos tra-
ria incentivos A realizacdo de producido doméstica para seu fornecimento;
também, a maior quantidade de mercadorias produzidas, no caso de sua
possivel utilizagdo como bem intermediario, encorajaria o estabelecimento
da produgio interna que usa esse bem como insumo por causa da presenca
de fornecedores domésticos estéveis e seguros. Esses efeitos foram chama-
dos respectivamente por Hirschman (1958) de backward linkage effects e
forward linkage effects.

Na argumentacdo de Perroux (1955), uma inddstria que tem o poder de
induzir uma elevacio geral nas compras e vendas de uma economia nacio-
nal como um todo é chamada de “inddstria chave”. A mesma alcunha é
dada por Rasmussen (1956) para os setores que ao se aumentar a demanda
por seus produtos, o impacto sobre o conjunto industrial e a economia
como um todo seria maior em relagdo as demais inddstrias. Chenery &
Watanabe (1958) aplicam os conceitos de “extensdo do uso indireto de

! Nesta secio, “crescimento” e “desenvolvimento” econdmicos podem aparecer como sindnimos, tal
como a forma como foram tratados pelos autores referenciados.
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fatores” e “demanda indireta por fator” para identificar setores ditos como
“intermedidrios”, que teriam altos valores nesses coeficientes. O ponto co-
mum em relacio a argumentacido nesses quatro trabalhos é que os setores
“chave”, “intermedidrios” ou com alta capacidade de emanar efeitos de
ligagdo sdo vistos como pontos preferencias de investimento em politicas
de desenvolvimento.

Com base nos conceitos desenvolvidos, houve tentativas de se estabelecer
relacdes entre o PIB per capita dos paises e a configuracio de sua base
industrial, no que diz respeito as ligacdes existentes entre elas. Perroux
(1955), por exemplo, conclui que nas economias mais ricas as “inddstria
chave” sdo mais presentes. Chenery & Watanabe (1958) defendem que nos
paises com maior PIB per capita hd maior quantidade de “setores inter-
medidrios”, aqueles que tém mais interconexdes. Para Hirschman (1958),
paises de menor PIB per capita teriam maior especializacio em setores
primdrios, como as atividades agricolas e de extracdo, e em industrias nas
quais apenas etapas finais de producio sio feitas, realizando importacio de
insumos em estdgio quase pronto. No primeiro caso, além de haver pouca
possibilidade de apresentar linkages para tras, grande parte do produto
agricola é destinado para o consumo final. No segundo, devido a impor-
tacdo, ndo existem ligacdes para trds, a0 mesmo tempo em que os bens
finalizados sdo destinados para o consumo.

Seguindo isso, Hirschman (1958) defende que para alcangar maior nivel de
crescimento econdmico, é desejavel que esses paises ndo se especializem
nos setores primadrios, além de buscar o estabelecimento de inddstrias de
est4gio anterior as que j4 estdo presentes, estimulando a criacdo de interco-
nexdes entre essas atividades. Para ele, as interconexdes desempenham um
papel tdo grande para o crescimento que, como ele sugere, ao se ranquear
paises pela sua proporcdo de transagdes intersetoriais com o seu produto
total, esse ordenamento teria correlacdo préxima a um ranking do nivel
per capita desses mesmos paises. Assim, propde que hd relacio direta do
total de interconexdes de um pais com o tamanho de seu PIB per capita.
Dessa forma, conclui que a falta de linkages é uma caracteristica tipica de
paises com baixo PIB per capita.

Contudo, desde que o estabelecimento da possivel existéncia de correla-
¢do positiva entre a quantidade de conexdes intersetoriais dos pafses com
o seu PIB per capita, até os dias de hoje, a estrutura econdmica mundial
passou por constantes transformacdes. Se por um lado o setor de servigos
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cresceu continuamente e passou a ser o mais relevante tanto em termos de
produto quanto de emprego na maioria dos paises (Wolfl 2005; Schettkat
& Yocarini 2006; Maroto-Sanchez 2010), a principal contrapartida foi a
perda de participacdo relativa do emprego nas manufaturas, em um pro-
cesso chamado de desindustrializacdo (Rowthorn & Ramaswany 1997).

Tais movimentos ndo apresentam uma inica e simples explica¢do, mas sim
uma diversidade de fatores que tiveram alguma influéncia. Alguns deles
ajudam a entender simultaneamente ambos os processos. As primeiras
tentativas de esclarecimento passavam pela diferenca relativa de aumento
na produtividade dos setores de servicos em comparacio com os de manu-
faturas, a0 mesmo tempo em que as tendéncias de custo do fator trabalho
seriam uniformes (Kaldor 1961; Baumol 1967; Kuznetz 1971; e Maddison
1980). Uma segunda posicio alude a Lei de Engel para argumentar que
conforme aumenta a renda das familias de um pais, como consequéncia
da elevacdo do seu PIB per capita, eleva-se a proporcio de consumo de
bens supérfluos (em geral servicos) em detrimento de bens de consumo
(manufatureiros), o que é explicado pelo diferencial de elasticidade-renda
da demanda entre ambos (Schettktat & Yocarini 2006).

As mudancas produtivas e organizacionais pelas quais as empresas passa-
ram também tém um papel relevante no processo. Wolfl (2005), Maroto-
Sanchez (2010) e Cuadrado-Roura (2013) destacam, nesse caso, os pro-
cessos de “terceirizacdo” e “servicificacdo” das manufaturas. Na pratica,
grande parte das inddstrias passaram a necessitar de mais servicos para a
producio, comercializagio e distribuicido de seus bens, além da resolucio
de problemas legais e fiscais. Como consequéncia, os servigos estriam cada
vez mais integrados aos bens e ao restante do sistema produtivo.

Um terceiro processo que concerne a mudangas organizacionais nas empre-
sas é relativo a “desintegracdo da producao”. Como corolario da evolugio
nas tecnologias de informacio e comunicagio (TIC) e nos transportes,
tornou-se vidvel a consideracdo de outros fatores na decisdo do local de
realizacdo de uma atividade produtiva (Feenstra 1998). Com isso, firmas
passaram a ter a possibilidade de deslocar etapas produtivas para outras
regides ou paises, sob o incentivo das diferencas de precos de fatores entre
eles. Consequentemente, intensificou-se a possibilidade de as firmas se
tornarem multinacionais, mantendo sua matriz no pais de origem enquanto
que suas instalacées de producio sio deslocadas para um ou mais paises.
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Evidéncias disso sdo verificadas no aumento do comércio de bens inter-
medidrios e do investimento direto externo internacional (OMC 2014).

Um dos resultados, entdo, da segmentacio da produgio foi uma evolugio
na divisdo internacional do trabalho com o aumento no comércio Norte-
Sul. Segundo Feenstra (2002), Keller (2010) e Grossman & Helpman
(2002a, b), atividades menos tecnologicamente complexas e mais padro-
nizadas tém maior tendéncia para ser segmentada, saindo dos paises com
maior PIB per capita em dire¢do aos com menor, o que também é dire-
tamente proporcional 3 reducdo nos custos de transporte e importacio.
Funcionam ainda como incentivos & segmentacdo um bom ambiente ins-
titucional e infraestrutural, e o tamanho do mercado no possivel receptor
da atividade. De fato, observou-se que as economias de maior PIB per
capita (do norte) produzem e exportam manufaturas intensivas em traba-
lho qualificado. Por outro lado, cabe aos paises de menor PIB per capita a
producio e exportacdo bens intensivos em trabalho de menor qualificacdo
e mais rotinizados (Rowthorn & Ramaswamy 1999).

H4, finalmente, alguns fatores complementares que influenciaram o ganho
de participacdo dos servicos nas economias. Por exemplo, a evolucio nas
tecnologias de informacao e computacio, além de permitir o aparecimento
de novos servigos, cooperou para o surgimento de novas formas de realizar
os ja existentes, impactando positivamente sua produtividade, levando a
melhorias na sua qualidade, redugio no tempo necessério para sua produ-
¢do e reducio da distincia entre produtor e consumidor (Maroto-Sanchez
2010; Cuadrado-Roura 2013). Ainda, sdo sublinhados os processos de urba-
nizacdo, a entrada das mulheres no mercado de trabalho, o envelhecimento
da populacdo, a incorporacido dos mais jovens ao mercado consumidor, a
procura por ascensdo no padrio de vida como consequéncia do desenvolvi-
mento e modernizagio social (Wélfl 2005), na demanda do setor ptblico,
cada vez mais responsavel pelo bem-estar social da populacio, e a maior
abertura e liberalizacio econdmica, contemplando atividades como as de
transporte, financeiros, turismo e consultorias, dentre outros (Cuadrado-

Roura 2013).

Em todo caso, é possivel apontar as principais diferencas no desenvolvi-
mento dos servicos e no processo de desindustrializacdo entre os paises
com maior e menor PIB per capita e conjecturar os seus impactos sobre
o total de interconexdes de cada grupo de paises. Para o primeiro agru-
pamento, em se tratando dos servicos, Schettktat & Yocarini (2006) e
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Maroto-Sanchez (2010) apontam como caracteristica maiores integracoes e
relacdes observaveis com os setores manufatureiros. Por isso, é de se espe-
rar que seus indices de linkages com os demais setores mostrem aumentos.
Para a industria, Rowthorn & Coutts (2013) explicam que esses paises
passam por um processo classificado como “desindustrializagio positiva”,
seguindo uma relacdo de “u invertido” entre a participagio da inddstria e
o PIB per capita das economias. Isso quer dizer que apds um certo estagio
de crescimento, é natural que o emprego da inddstria comece a perder
participacio (e.g. lei de Engel). Ainda, com a segmentagio da producio,
a safda de etapas intermedidrias de producio reduz a integracio vertical.
Dessa forma, é natural que os indicadores de ligacdes entre os setores
manufatureiros tenham se reduzido. Apesar disso, deve-se salientar que a
inddstria nesses paises continua crescendo em termos absolutos, com alto
nivel de investimento, competitividade e elevacio de produtividade.

A observacio sobre os paises de menor PIB per capita é mais complicada e
heterogénea, devendo se basear no seu estagio de evolugio, ou seja, em que
ponto ela estd na curva de “u invertido”. Conforme observado por Weller
(2004), o crescimento do setor tercidrio baseia-se principalmente em pres-
soes por parte da oferta de mao de obra, gerada por processos simultineos
de inclusido e exclusio de trabalhadores, sendo assim esperado que suas co-
nexdes com os demais setores tenha, comparativamente, menor aumento.
Quanto a inddstria, a queda na participacdo do emprego nas manufaturas
pode acontecer apds um deslocamento nas dotacoes de bens primérios
(tal como descoberta de petrdleo e gis), ou depois do desenvolvimento de
superdvits comerciais significativos nos servigos, especialmente em 4reas
como turismo e financas. Mas deve-se lembrar que alguns desses paises,
principalmente os na fase ascendente, além de serem receptores de etapas
manufatureiras provenientes da segmentacdo da producio, o estimulo a
industrializacdo e a fomentacido de conexdes pode ainda ser uma estraté-
gia de crescimento e, por isso, ainda devem mostrar ganhos nas conexdes
entre inddstrias.
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3. Metodologia

3.1. Indices de Liga¢ées

Para avaliar a relacdo entre o PIB per capita dos paises e seu total de in-
terconexdes, deve-se fazer uso de um indice que consiga agregar o total
de linkages que existe dentro de uma economia. O método do autovetor,
de Dietzenbacher (1992), indica que os elementos do vetor de Perron? da
matriz de coeficientes técnicos,’ calculados a partir de uma matriz de insu-
mo-produto nacional, podem ser usados para a mensuracéo de linkages. No
caso, os indices de ligagdo para frente e para trds sdo representados, res-
pectivamente, pelos vetores de Perron de lado direito e de lado esquerdo.*

Os indices apresentados, nesse caso, sdo para setores individuais. Contudo,
como um dos coroldrios do método, Ditzenbacher (1992) demonstra que
o autovalor dominante 4 dessa mesma matriz de coeficientes técnicos
pode ser usado como um indicador global (ou agregado) de linkages. Para
a demonstragdo formal, considere duas matrizes de producdo primiti-
vas B; e B,,> representativas de dois pafses hipotéticos 1 e 2, com au-
tovalores dominantes 4; e A, e vetores de Perron de lado direito z; e z,
respectivamente.

Referenciando o trabalho de Seneta (1981), Dietzenbacher (1992) afirma
que:

; —kpk _
LB =0 (1)

para todos seus elementos se e somente se {4 > Ay, com k indicando o ni-
mero de etapas do processo produtivo. Também, que

: -k pk _
lim A;"By = 2,9, )

Pelo teorema de Perron-Frobenius, uma matriz real quadrada com entradas positivas tem apenas um
dnico maior autovalor. O autovetor correspondente a esse autovalor, chamado de vetor de Perron,
possui componentes estritamente positivos.

Seja X uma matriz nxn de fluxos intersetoriais e X um vetor coluna de producio total, a matriz A de
coeficientes técnicos é definida por A = X!, onde * denota uma matriz diagonal.

4 Para a demonstragio formal, ver Dietzenbacher (1992:420-423).

Seja X uma matriz nxn de fluxos intersetoriais e X um vetor coluna de produgio total, a matriz B de
produgio é definida por B= 71X, onde * denota uma matriz diagonal.
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para todos seus elementos, onde q; é o vetor de Perron de lado esquerdo
de B, e q}, = 1. Agora, denote o i — ésimo elemento do vetor BYe como
(B’l‘e)i e suponha que 4; > 4.

Entao:

(Bke); [27%(BY),]

(Bke), [*(BY] G)

onde e é um vetor de somatério de coluna em que cada ¢; = 1.

Nesse caso, como A, > A4, por (4), o numerador se aproxima de 0 quando
k — oo, Por outro lado, por (5), o denominador tende a ¢(z;);, onde ¢é
um escalar. Como ambos os limites valem para todos os elementos de B,
o resultado se mantém parai = 1,...,n. Consequentemente, a propor¢ao
da producio que se mantém apés k etapas do processo produtivo (B¥e) é
maior para o pais 2 do que para o pais 1, conclusdo que se mantém para o
caso das conexdes para tras. O que isso significa é que um valor mais eleva-
do para o autovalor dominante indica um agregado de linkages mais fortes,
considerando ambas as dire¢des. Em outras palavras, quanto maior for 1,
maior propor¢ido do produto que ainda estd no processo produtivo apds k
etapas de producdo. De forma anéloga, o uso da matriz A no lugar da ma-
triz B para o célculo do autovalor dominante também fornece uma medida
geral dos linkages,6 mas com a interpretacdo de que quanto maior for 4,
maior a proporcio do produto que é destinada para o uso intermedidrio.”

A metodologia do autovetor também tem a capacidade de identificar clus-
ters (ou agrupamentos) setoriais que tém maior ou menor conexao com o
restante da economia de um pais. Para visualizar isso, tome como exemplo
a matriz A de insumos, a seguir:

= (¢ ) “

6 Segundo Dietzenbacher (1992), os valores calculados para o autovalor dominante a partir das matri-
zes A ou B devem coincidir.

7 Para exemplos de aplicacio do método, ver Dietzenbacher (1992), Midmore, Munday & Roberts
(2006), Lopes Dias e Amaral (2008), Botric (2013) e Luo (2013).

“Eéononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.48 n.2, p. 251-282, abr.-jun. 2018

ye



Interconexdes Setoriais e PIB per capita: hd relagdo direta entre ambas as varidveis? 261

Onde A; e A, sio quadradas, ndo negativas, irredutiveis e com autovalores
dominantes menores do que 1, e € > 0. Com esses pressupostos, garante-se
que (I—A) Y, (I-A4,)"te D = (I- A))"*C (- A,)! sio estritamente
positivas. A forma particionada da matriz inversa de Leontief, para esse
caso, se torna:

-1
(I1-A4,) 0 ) 5)

a=-a= ( D (I —A)™"

Assim, hd dois grupos distintos (1 e 2). Pode-se notar que essa estrutura
indica que os setores do grupo 1 nio tém linkages para frente com os do
grupo 2 (consequentemente, os setores do grupo 2 nio tém linkages para
trds com os do grupo 1). Dessa forma, todas as ligacées para frente no
grupo 1 permanecem dentro desse mesmo grupo. Analogamente, todas as
ligagdes para tras da segunda aglomeracio restringem-se apenas a ela pré-
pria. Agora, considere os vetores de Perron de lados direito e esquerdo de
A(qey) e faga com que q1,q;, y, € y, denotem as formas particionadas
desses vetores. Remetendo-se a Dietzenbacher (1991), esse autor enuncia
que se A for o autovalor dominante de:

i) A;, entdo g, =0 e qq,y1ey, >> 0;
ii) A,, entdo y; =0 e qq, q,ey, >> 0

iii) Ambos A; e A,, entio ey, =0 e gre Y2 >> 0

Lembrando que os vetores de Perron sio tnicos a menos de um escalar
multiplo. Com isso, Dietzenbacher (1992) demonstra que, em casos onde
a matriz A de insumos é redutivel, os vetores de Perron q e ¥ contém
elementos que sio iguais a 0. Mais que isso, é possivel saber precisamente,
a partir das afirmativas i, ii e iii, quais serdo os elementos iguais a 0. A con-
sequéncia disso é a utilidade dos vetores de Perron para a triangulagio de
matrizes. Considere, por exemplo, que hd uma permutacio factivel na or-
dem dos setores que faz com que a matriz de insumos assuma uma estru-
tura hierdrquica semelhante a de (7). Entdo, a consideracdo dos elementos
nulos e positivos dos vetores de Perron de lados esquerdo e direito da ma-
triz A original ndo s6 ird indicar a existéncia dessa hierarquia, como tam-
bém determinara a possivel permutacdo de setores que levaré a estrutura
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hierdrquica de A. Além disso, no caso da primeira afirmacéo, a primeira
aglomeracio domina a segunda em termos de maior agregado de linkages.
Isso quer dizer que hd um total maior de conexdes para frente e para tras
no primeiro grupo do que no segundo. Também, que suas ligagdes internas
sdo substanciais, assim como o fornecimento de insumos intermedidrios da
segunda aglomeracio para a primeira. Interpretacdes anidlogas podem ser
tiradas da segunda e da terceira afirmacdes. Dietzenbacher (1992) tam-
bém demonstra que os vetores de Perron ainda sdo os vetores limites de
e'Ak/(e'Ake) e Ake/(e'Ake), validando a utilidade dos resultados acima.

Dietzenbacher (1992) destaca que casos em que os elementos de y; e q,
sdo iguais a zero sdo extremos. Entretanto, mesmo quando os valores se
aproximam mas nio alcangam essa marca, as afirmacdes i, ii e iii seriam
de grande importancia porque com elas é possivel identificar clusters de
setores que sdo relativamente independentes do restante da economia.
A colaboragio dessa tdltima caracteristica do método do autovetor para esse
estudo se dé4 pela possibilidade de separar o total de ligacées dentro de
cada um dos grandes setores - os primdrios, as manufaturas e os servicos —
ao permutar ao ponto de considerd-los como clusters separados. Em outras
palavras, para cada pafs, serd possivel computar o total de interconexdes
dentro apenas dos setores primdrios ou das manufaturas, por exemplo.
Nesse caso, abre-se a possibilidade de verificar a evolucdo do total de co-
nexodes dentro da inddstria ou da integracido dos servicos com o restante
da economia com o passar dos anos. A partir disso, foram construidas as
seguintes variveis: a) Medida agregada de ligacoes (MAL total): E o total
de interconexdes entre todos os setores de uma economia, calculada pelo
autovalor dominante da matriz de producio; b) Medida agregada de liga-
¢oes dos setores primdrios (MAL agr): E o total de interconexdes entre
apenas os setores primérios. Foi construida com o cdmputo do autovalor
dominante da matriz de producédo considerando apenas os setores primé-
rios; ¢) Medida agregada de ligacdes dos setores industriais (MAL ind): E
o total de interconexdes entre apenas os setores industriais. Calculada pelo
autovalor dominante da matriz de producgio considerando apenas os setores
industriais; e d) Medida agregada de ligacdes dos setores de servicos (MAL
ser): E o total de interconexdes dos setores de servicos. Computada pelo
autovalor dominante da matriz de produgio considerando todas as compras
e vendas intermediédrios dos setores de servigos.
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O objetivo com essas varidveis é a comparagao temporal e entre paises
para os valores obtidos em cada uma delas, além da possibilidade de se
verificar qual dos trés grandes setores apresenta maior nivel de conexdes
internas. Dessa forma, também é possivel observar mudancas estruturais
nas economias na medida em que um agrupamento perde importéncia re-
lativa a outro com o passar do tempo. Finalmente, a escolha de se calcular
todas as interconexdes dos setores de servicos se deu porque dessa forma
consegue-se avaliar a integracdo desse setor com o restante da economia,
enquanto que nos demais apenas se analisa internamente.

3.2. Andalise de Agrupamentos

A anilise de agrupamentos é uma ferramenta pela qual se pode identificar
padrées mais dificeis de serem observados visualmente. Essa analise é uma
técnica multivariada descritiva que consiste na classificacio de objetos
(pessoas, paises, espécies, etc) em grupos de acordo com suas caracte-
risticas (varidveis), aplicando um método que garanta a existéncia de alta
homogeneidade interna aos grupos, enquanto que entre os agrupamentos
formados se tem elevada heterogeneidade. Para esse objetivo, devem ser
tratadas questdes tais como a forma de medir a distincia entre os objetos
(similaridade entre as observacdes ao longo das varidveis), de formar os
agrupamentos, e o nimero ideal de grupos.

O método escolhido para a defini¢io dos agrupamentos é o hibrido (dois
estdgios), que tem vantagem de unir os beneficios dos métodos hierar-
quico® e nio hierdrquico.” Nesse método, primeiro aplica-se a técnica
hierdrquica para a defini¢io do ntiimero de grupos e dos centros iniciais.
Nessa etapa, serd usado o método de agrupamento de Ward, que mede a
distancia entre dois agrupamentos como a soma dos quadrados entre eles,
feitos para todas as varidveis. Sua grande vantagem é a capacidade de mi-
nimizar diferencas internas entre grupos, comparado com outros métodos.

8 No método hierdrquico (aglomerativo), a cada etapa, um objeto ou um agrupamento se une a outro
objeto ou agrupamento, de acordo com seu grau de semelhanga medido pela forma de avaliagdo de
distancia escolhida.

9 No método nio hierdrquico, define-se previamente o nimero de agrupamentos e cada objeto vai sen-
do designado a um grupo, de acordo com a melhor solugdo possivel para essa quantidade de grupos.
Nesse caso, seleciona-se a posi¢do do centro inicial de cada agrupamento, e os objetos dentro de uma
distancia preestabelecida sdo incluidos no grupo resultante. Esse procedimento de escolha de um
centro inicial é repetido diversas vezes e os objetos podem ser deslocados para outros agrupamentos,
se estiverem mais proximos deles.
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Em seguida, executa-se o método ndo hierdrquico para designar as obser-
vacdes para os grupos, segundo a quantidade e pontos centrais definidos.
Dessa forma, a vantagem de se estabelecer o nimero de agrupamentos
pelo método hierdrquico é complementada pela capacidade do método
nao hierdrquico de refinar os resultados pela possibilidade de alteracio de
pertinéncia de um objeto a um determinado grupo. A distincia entre os
objetos serd medida pela distincia euclidiana quadratica, a mais recomen-
dada para utilizagdo conjunta com o método de Ward. Ainda, foi feita a
padronizacio das varidveis pelo escore Z (ou padrao), ja que h4 diferentes
escalas para as varidveis, o que poderia afetar os resultados.

Para a escolha do nimero ideal de agrupamentos nio hd um método con-
vencionado, e por isso deve-se seguir um conjunto de instrucdes: inspi-
rar-se em teorias preestabelecidas, que podem sugerir uma quantidade
especifica de agrupamentos; ter-se um nimero de grupos adequado para
que se consiga extrair informacdes relevantes deles; observar quando a
medida de similaridade apresenta um salto muito grande no momento
em que dois conjuntos sdo unidos, indicando que dois agrupamentos com
caracteristicas distintas estdo sendo aglomerados (regra da parada). Nesse
ultimo caso, recomenda-se como a melhor solucio aquela antes do grande
salto. Ainda, é indicado o cdmputo de mais de uma solugio, como forma
de qualificar os resultados.

4. Base de Dados

O grande obstdculo para a realizacdo de trabalhos com comparacoes de
niveis de ligagio de diferentes paises era a disponibilidade de matrizes
insumo-produto padronizadas. Essa barreira foi superada com o projeto
World Input-Output Database (WIOD), organizada pela Diretoria Geral
de Pesquisa da Comissdo Europeia, e que construiu matrizes de insumo
-produto para 40 paises (mais uma agregagio para o restante do mundo)
e 35 setores para o periodo entre 1995 e 2011. O periodo e a amostra
avaliados nessa dissertacao seguem os dados disponibilizados pela WIOD,
com as listagens dos paises e setores podendo ser vistas nos anexos I e
I, respectivamente. As informacdes nessas matrizes estdo registradas em
Délares do ano corrente, tendo sido utilizadas as taxas de cAmbio oficiais
disponibilizadas pelo Fundo Monetério Internacional (FMI) para a con-
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versdo, e em pregos bdsicos (que excluem impostos liquidos e margens de
comércio e transporte, alocadas como o produto dos setores de comércio e
transporte, respectivamente).!’ Ji o PIB per capita teve como fonte a base
de dados do Banco Mundial.

5. Resultados

5.1. Medidas Agregadas de Liga¢oes

Na Tabela 1 sio apresentados os valores encontrados para a medida agrega-
da de ligagdo total nos anos de 1995 e 2011. Com esses ntiimeros, foi obtida
a variacao total entre os dois periodos e o ordenamento dos paises em or-
dem descrecente de integragio interna. Ainda, é exibido o ranqueamento
dos paises de acordo com o seu PIB per capita em 2011 e a variagdo anual
média nessa varidvel entre os anos de 1995 e 2011. Em 21 paises o total
de conexdes diminuiu, sendo que 9 deles ocupavam a metade superior no
ordenamento do PIB per capita. J4 dentre os 19 paises que elevaram sua
integracdo total, 11 estavam entre os 50% mais ricos da amostra. Portanto,
observa-se nesse caso uma certa aleatoriedade, ou seja, ndo parece ser pos-
sivel dizer se hd um padrio dentre os paises que aumentaram ou diminui-
ram o total de suas interconexdes no periodo analisado. Um segundo ponto
é que dos 19 paises que mostraram aumento em sua integracdo, 13 estavam
entre os 20 primeiros no ranqueamento para essa varidvel. Similarmente,
dos 21 que mostraram queda, 14 estavam entre os 20 Gltimos. Assim, pare-
ce haver uma pequena tendéncia maior de queda nos pafses que j4 estavam
com valores mais reduzidos em suas ligacGes internas. J4 a Tabela 2 exibe
os resultados obtidos para as medidas agregadas de ligacdes industriais e
dos setores de servigos para os anos de 1995 e 2011, bem como a sua va-
riacdo total no periodo.

10 Para maiores detalhamentos sobre a construcio das matrizes, ver Dietzenbacher et al., 2013.
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Uma primeira obervacdo permite perceber que em 1995, 29 dos 40 paises
da amostra ja tinham as conexées dos servicos maiores do que as indus-
triais, ndmero que aumentou para 34 em 2011. Nota-se que 29 paises
apresentaram reducio das conexdes internas a inddstria e 30 obtiveram au-
mento nas interconexdes dos setores de servigos. Ainda, dos 10 paises que
tiveram reducdo nessa tltima varidvel, em 4 a redugio foi inferior a 2%, e
9 mostraram queda também no indice para as ligacdes industriais. Dessa
forma, é possivel afirmar que se esta verificando atualmente um aumento
na integragio dos servigcos com o restante da economia, simultaneamente
a uma reducio da integracido dos setores industriais dentro dos paises.

Finalmente, na comparagdo das duas varidveis com o PIB per capita, ob-
serva-se que a divisio também parece aleatéria. No caso industrial, dos
20 paises com indice de integracido mais elevado, 11 estdo também entre
os mais ricos. J4 nos servicos, a relacdo aponta para 9 paises. Assim, tanto
para a medida agregada total, quanto para as que consideram apenas as in-
terconexdes industriais ou as conexdes dos setores de servigos, nio parece
haver alguma relacdo mais notével.
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Tabela 1 - Medida agregada de ligacées, sua variac¢do e taxa de crescimento médio anual
do PIB per capita nos paises selecionados: 1995 - 2011

Medida agregada de ligacdes PIB per capita
Pais Ano o - L o -
1995 | 2011 Variagdo | Posicdo em 2011 | Posicao em 2011 | Variagdo anual média
China 0,5578  0,5970 0,0391 1 37 9,08
Austria 0,3400  0,5385 0,1985 2 7 1,73
Coreia do Sul 0,4645  0,5006 0,0361 3 18 3,97
Japéo 0,4862  0,4841 -0,0021 4 14 0,59
Russia 0,4254  0,4620 0,0367 5 34 4,01
Portugal 0,4075  0,4576 0,0501 6 23 1,28
Turquia 0,3437  0,4497 0,1060 7 31 2,79
Republica Tcheca | 0,4662  0,4466 -0,0196 8 26 2,56
Bulgaria 0,4031  0,4393 0,0363 9 37 3,75
Espanha 0,4327 0,4351 0,0023 10 17 1,63
Australia 0,4465  0,4343 -0,0122 11 13 2,00
india 0,4757  0,4299 -0,0458 12 40 5,38
Roménia 04646  0,4267 -0,0379 13 35 3,18
Eslovaquia 04526  0,4226 -0,0299 14 25 4,25
Letonia 0,3412  0,4213 0,0801 15 33 5,62
Italia 0,4234  0,4200 -0,0034 16 16 0,58
Franca 04125  0,4130 0,0005 17 15 1,20
Malta 0,2547 0,4123 0,1575 18 24 1,94
Finlandia 0,4010  0,4084 0,0074 19 8 2,46
Estonia 0,3652  0,4023 0,0371 20 28 5,21
Brasil 0,4144  0,3992 -0,0152 21 36 1,80
Estados Unidos 0,4305  0,3931 -0,0373 22 5 1,47
Canada 0,3433  0,3894 0,0461 23 12 1,60
Pol6nia 0,4395  0,3873 -0,0522 24 29 4,40
Suécia 0,3855  0,3871 0,0016 25 4 2,16
Eslovénia 0,3915  0,3857 -0,0058 26 22 2,83
Bélgica 0,3796  0,3840 0,0044 27 11 1,40
Dinamarca 0,3499 0,3742 0,0242 28 2 1,05
Alemanha 0,3879  0,3712 -0,0167 29 10 1,37
Indonésia 0,4153  0,3699 -0,0454 30 39 2,40
Ilanda 0,4570  0,3691 -0,0879 31 3 3,13
Reino Unido 0,3963  0,3632 -0,0331 32 9 1,61
Taiwan 0,3624  0,3401 -0,0223 33 20 2,83
Holanda 0,3470  0,3384 -0,0086 34 6 1,73
Hungria 0,4042  0,3358 -0,0684 35 27 2,53
Chipre 0,2522  0,3273 0,0752 36 19 1,29
Grécia 0,3543  0,3079 -0,0464 37 21 1,38
Lituania 0,3684  0,3063 -0,0621 38 30 5,68
México 0,3265  0,2845 -0,0420 39 32 1,51
Luxemburgo 0,2031  0,2507 0,0476 40 1 2,20

Fonte: Elaboragao prépria.
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Tabela 2 - Variacao das medidas agregadas de ligaciao dentro da inddstria e dos setores
de servicos entre 1995 e 2011

MAL IND MAL SER
Pais Ano o Ano o
Variacéo Variacdo
1995 | 2011 1995 | 2011
Alemanha 0,2182 0,2082 -0,0100 0,3745 0,3549 -0,0196
Australia 0,2468 0,1734 -0,0734 0,4002 0,4043 0,0041
Austria 0,1774 0,1705 -0,0069 0,3129 0,5377 0,2248
Bélgica 0,1430 0,1074 -0,0355 0,3669 0,3789 0,0120
Brasil 0,2925 0,2175 -0,0750 0,2920 0,2942 0,0022
Bulgaria 0,2784 0,2401 -0,0383 0,2768 0,3886 0,1118
Canada 0,2008 0,3073 0,1065 0,2813 0,3112 0,0299
China 0,4268 0,4799 0,0532 0,3147 0,3677 0,0530
Chipre 0,2424 0,3050 0,0626 0,1930 0,2728 0,0798
Coreia do Sul 0,4329 0,4803 0,0474 0,2895 0,3235 0,0341
Dinamarca 0,1695 0,1260 -0,0435 0,3225 0,3621 0,0396
Eslovaquia 0,2615 0,1348 -0,1267 0,3837 0,4150 0,0313
Eslovénia 0,2044 0,1921 -0,0122 0,3534 0,3703 0,0170
Espanha 0,2765 0,2752 -0,0012 0,3644 0,3993 0,0348
Estados Unidos 0,3299 0,2545 -0,0754 0,3293 0,3780 0,0487
Estonia 0,1786 0,1301 -0,0484 0,3041 0,3927 0,0885
Finlandia 0,2934 0,2398 -0,0536 0,2970 0,3571 0,0600
Franca 0,2017 0,2786 0,0769 0,3763 0,3802 0,0040
Grécia 0,2667 0,2535 -0,0132 0,2919 0,2744 -0,0175
Holanda 0,1232 0,1217 -0,0014 0,3315 0,3300 -0,0015
Hungria 0,2976 0,1596 -0,1380 0,3000 0,2915 -0,0085
india 0,3644 0,3096 -0,0548 0,3248 0,3211 -0,0037
Indonésia 0,3923 0,3126 -0,0797 0,3963 0,2933 -0,1030
Irlanda 0,2366 0,3376 0,1010 0,4557 0,3494 -0,1063
Italia 0,2863 0,2298 -0,0565 0,3473 0,3807 0,0335
Japéo 0,4283 0,4163 -0,0120 0,3381 0,3651 0,0270
Letonia 0,2540 0,1878 -0,0662 0,2725 0,4037 0,1312
Litu&nia 0,1274 0,1223 -0,0050 0,3115 0,2836 -0,0280
Luxemburgo 0,0565 0,0808 0,0243 0,2012 0,2490 0,0479
Malta 0,1544 0,2374 0,0830 0,2292 0,4115 0,1824
México 0,2748 0,1648 -0,1101 0,2325 0,2338 0,0013
Polénia 0,2660 0,1890 -0,0770 0,3406 0,3392 -0,0014
Portugal 0,2603 0,2954 0,0351 0,3760 0,4469 0,0709
Reino Unido 0,2212 0,1492 -0,0719 0,3568 0,3528 -0,0040
Republica Tcheca 0,2658 0,2312 -0,0345 0,4076 0,4200 0,0124
Roménia 0,2429 0,2260 -0,0169 0,3696 0,3759 0,0063
Russia 0,2353 0,1803 -0,0550 0,3255 0,3597 0,0342
Suécia 0,2087 0,2144 0,0056 0,3443 0,3521 0,0077
Taiwan 0,3322 0,3072 -0,0249 0,2292 0,2394 0,0102
Turquia 0,3325 0,3724 0,0399 0,2242 0,4323 0,2081

Fonte: Elaboragio prépria.
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Para auxiliar na busca por algum padrio, foi construida uma matriz de
coeficiente de correlacio de Pearson.!! Os resultados estio apresentados
na Tabela 3. Nota-se em principio que, segundo os indices de correlacio,
se existir alguma relacido do PIB per capita de um pais com o seu total
de conexdes intersetoriais, essa relacdo é inversa, dado o coeficiente de
-0,2553. O mesmo padrio se mantém para as conexdes primarias (-0,2299)
e industriais (-0,3360), enquanto que para os servigos a relacdo é positiva
(0,0859), embora todos esses valores nao sejam elevados. Assim, segundo
esses dados, enquanto nio hd indicios da relagido positiva entre o PIB per
capita e as ligagdes de um pais, também encontra-se evidéncia de perdas
de conexdes dentro da inddstria e maior integracdo dos servigos com o
restante da economia nos paises conforme se aumenta o PIB per capita.
Quanto ao crescimento dessa tltima varidvel, os valores para correlagio
também sdo pequenos, mas dio pistas de relacdo positiva com a presenca
de ligacoes dentro dos setores primarios e da inddstria, e negativa nos ser-
vigos. Ao notar a correlacio negativa entre o PIB per capita e sua variagio,
pode-se fazer a associacido de que os paises mais pobres sio os que apre-
sentam taxas de crescimento maior, e esses estariam usando a estratégia de
fomentar linkages para atingir tal objetivo, justificando o resultado acima.

Tabela 3 - Matriz de correlagio para as variaveis de PIB per capita, medidas agregadas
de ligacdo totais, primdrias, industriais e de servigos, e variacio do PIB per

capita
PIBPC MAL TOT MAL AGR MAL IND MAL SER VAR PIB PC

PIBPC 1,0000
MAL TOT -0,2553 1,0000
MAL AGR -0,2299 0,0275 1,0000
MAL IND -0,3360 0,6009 -0,0536 1,0000
MAL SER 0,0859 0,6702 -0,0428 -0,0015 1,0000
VAR PIB PC -0,2618 0,1277 0,1334 0,0878 -0,0469 1,0000

Fonte: Elaboragdo prépria.

Yis o — Dx (v — ¥) __covXY)
VEL G — B2 I 0= 9?2 Jvar () var (Y)

1" Definido por: p =
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5.2. Analise de Agrupamentos

Apesar de alguns resultados terem sido estabelecidos com a anélise an-
terior, por exemplo, a queda nas ligagdes industriais nos paises, concomi-
tantemente com o aumento da integracdo dos servicos com o restante da
economia, houve dificuldade de se estabelecer uma relacio entre o PIB per
capita e o total de interconexdes setoriais nos paises. A analise de agru-
pamentos permitéd dividir os paises em grupos de acordo com o tamanho
de sua economia e suas medidas agregadas de liga¢des, podendo assim,
evidenciar outras relacdes entre as varidveis.!

A avaliacdo sobre planejamento e do dendograma de aglomeracées resul-
tante da aplicacdo desse método dispostos no anexo III e IV respectiva-
mente, onde podem ser visualizadas as medidas de similaridades conforme
novos agrupamentos sio realizados, permite notar que o maior salto rela-
tivo significativo aconteceu no 36° estagio (de 13,7 para 23,3, ou 70,1% de
aumento) e, por isso, o nimero indicado é de 5 agrupamentos. No Quadro
1, que apresenta esses clusters, um primeiro ponto a ser observado é que
Luxemburgo aparece sozinho em um grupo. Isso acontece porque seu PIB
per capita é muito maior que o dos demais paises, a0 mesmo tempo em
que possui o menor indice para ligagdes totais. Como pouca informagio
seria extraida da andlise desse grupo, ele serd deixado de lado na investi-
gacao a seguir.

Seguindo os agrupamentos, também ¢é possivel verificar que no primeiro
cluster estdo paises sabidamente mais ricos, pertencentes a2 Europa Central,
Escandindvia, Oceania e América do Norte. O grupo de nimero 2, por
sua vez, tem como representantes paises do Leste Asidtico e a Austria. No
terceiro e no quarto agrupamentos encontram-se paises de menor renda.
Sendo heterogéneos em sua formacio, estio paises da periferia europeia,
Asia, México e Brasil.

12 Para a comprovagio da possibilidade de clusterizar dados foram realizados o teste de Hopkins e
uma avalia¢do visual de tendéncia de clusterizag¢do. O primeiro teste calcula a probabilidade de o
conjunto de dados ter sido gerado aleatoriamente em uma distribui¢io uniforme. Caso o valor da
estatistica resultante se aproxime de 0,5, essa hipdtese ndo é rejeitada, e os dados ndo apresentam
clusters significativos. Tendo sido realizadas diversas simulacdes, os resultados para os dados do ar-
tigo mostraram valores consistentemente diferentes de 0,5. O segundo teste é visual e usa matrizes
de dissimilaridade. Na imagem resultante, o nimero de quadrados bem definidos indica a existéncia
de clusters e uma estimativa de sua quantidade. Os autores se colocam a disposi¢do para enviar os
resultados de ambos os testes.
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Quadro 1 - Formacio dos agrupamentos segundo as variaveis de PIB per capita '3

e MAL total
Agrupamento
1 2 3 4 5

1 Australia 1Austria 1 Bulgéria 1 Chipre 1 Luxemburgo
2 Bélgica 2 China 2 Brasil 2 Grécia
3 Canada 3 Japao 3 Republica Tcheca 3 Hungria
4 Alemanha 4 Coreia do Sul 4 Espanha 4 Lituania
5 Dinamarca 5 Estonia 5 México
6 Finlandia 6 Indonésia 6 Taiwan
7 Franca 7 india
8 Reino Unido 8 Letonia
9 Irlanda 9 Malta
10 Italia 10 Polonia
11 Holanda 11 Portugal
12 Suécia 12 Roménia
13 Estados Unidos 13 Russia

14 Eslovaquia

15 Eslovénia

16 Turquia

Fonte: Elaboragao prépria.

A Tabela 4 exibe as estatisticas descritivas para os grupos de 1 a 4 e a mé-
dia geral. O primeiro agrupamento é formado por paises Centro-Europeus,
Norte Americanos e pela Austrilia, notoriamente de PIB per capita mais
elevado, com média de US$ 40,5 mil, bastante acima do geral (US$ 24,5
mil). Quanto as suas medidas agregadas de ligacdo, nenhuma difere es-
tatisticamente '* da média de todos os paises. Ainda assim, esses valores
serdo ressaltados, j4 que por se tratar de um dos maiores grupos (junto ao
terceiro), é natural que o valor de sua média se aproxime da média geral.
No caso, tal caracteristica demonstra a maior importincia de fazer as com-
paracdes entre os grupos, ao invés de uma média global. Desta forma, a
MAL total deste grupo, além de estar ligeiramente abaixo da média geral
(0,388 contra 0,401), é apenas a terceira quando comparada aos demais
agrupamentos, sendo inferior aos dois primeiros colocados (0,530 do gru-

13 A validagdo dos resultados foi feita por meio de testes de sensibilidade empregando outras metodo-
logias para clusterizagdo. Em uma primeira avaliagio, foi utilizado um modelo finito de distribuicées
mistas, usando matriz de covariincia Gaussiana, ajustado por um algoritmo de maximizacio de ex-
pectativa (Fraley e al., 2012). Uma segunda andlise empregou, na etapa hierdrquica, uma matriz de
dissimilaridades baseada em correlagdes. Os resultados iniciais se mostraram robustos na medida
em que, apesar de algumas diferencas, os grupos se mostraram semelhantes, nao impactando a con-
clusido final do estudo. Os autores colocam-se a disposicdo para o envio destes resultados, em caso
de solicitagao.

1 Testes t para igualdade entre médias tiveram sua hipétese nula rejeitada ao nivel de 5%.
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po 2 e 0,421 do grupo 3). Padrio semelhante segue na comparacdo das
conexdes dos setores de servigos, embora nesse caso ji ndo haja diferenca
significativa entre esses 3 primeiros colocados, assim como em relacio a
média (0,360 para o grupo 1 contra 0,354 da média geral).

Em relagio ao setor agricultura, as médias de todos os grupos foram muito
proximas, sem diferenca estatistica entre elas. Ainda assim, o primeiro
agrupamento ficou com a dltima colocagio nessa varidvel (0,096), posigio
que se repetiu nos setores industriais (0,211) e no crescimento do PIB per
capita (1,67%). Percebe-se, portanto, que apesar de o grupo 1 ser de paises
de renda mais elevada, nio ha nenhum destaque quanto as suas intercone-
x0es setoriais ou no seu desempenho de crescimento.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas dos agrupamentos formados com base nas variaveis
de PIB per capita e MAL total

Agrupamento Varidvel Minimo Méximo Média Desvio Padrdo

1 PIB PC 30.915,23 48.143,83 40.529,81 5.141,65
MAL 0,3384 0,4343 0,3881 0,0261
MAL AGR 0,0142 0,1758 0,0969 0,0483
MAL IND 0,1074 0,3376 02114 0,0731
MAL SER 03112 0,4043 0,3609 0,0242
CM PPC 0,58 3,13 1,67 0,65

2 PIB PC 3.121,97 41.191,49 25.850,16 17.008,99
MAL 0,4841 0,5970 0,5301 0,0501
MAL AGR 0,0656 0,1912 0,1223 0,0533
MAL IND 0,1705 0,4803 0,3868 0,1473
MAL SER 0,3235 0,5377 0,3985 0,0950
CMPPC 0,59 9,08 3,84 3,76

3 PIB PC 1.086,05 25.937,24 10.878,10 6.985,67
MAL 0,3699 0,4620 0,4217 0,0271
MAL AGR 0,0351 0,2649 0,1267 0,0569
MAL IND 0,1301 0,3724 0,2332 0,0665
MAL SER 0,2933 0,4469 0,3790 0,0467
CM PPC 1,28 5,62 3,31 1,40

4 PIB PC 8.307,69 22.663,48 15.339,81 6.265,11
MAL 0,2845 0,3401 0,3170 0,0212
MAL AGR 0,0611 0,1902 0,1218 0,0531
MAL IND 0,1223 0,3072 0,2187 0,0802
MAL SER 0,2338 0,2915 0,2659 0,0237
CM PPC 1,29 5,68 2,54 1,67

Total PIB PC 1.086,05 81.852,98 24.455,74 17.703
MAL 0,2507 0,5970 0,4016 0,0659
MAL AGR 0,0142 0,2649 0,1167 0,0526
MAL IND 0,0808 0,4803 0,2355 0,0951
MAL SER 0,2338 0,5377 0,3548 0,0611
CMPPC 0,58 9,08 2,69 1,72

Fonte: Elaboragio prépria.
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O segundo grupo é formado por 3 paises do leste asidtico (China, Coreia
do Sul e Japdo) e pela Austria. Apesar de ter, em média, o seu produto per
capita (US$ 25,9 mil) um pouco acima do nivel geral, este se distingue
dos demais devido ao valor elevado de sua medida agregada de ligacoes
totais (0,53), influenciado principalmente pelas interconexdes dos seus
setores industriais (0,39). Ambas as medidas sdo as maiores dentre todos
0s grupos, assim como o crescimento médio do PIB per capita desses pai-
ses (3,84%). Assim, apesar de ter um nivel de renda intermediério, esse
grupo se caracteriza por ter elevados indices de ligacdo e desempenho de
crescimento.

Os grupos 3 e 4 sio ambos compostos de paises com menor produto per
capita médio e, por isso, devem ser comentados conjuntamente. Se por um
lado o grupo de ntiimero 4 supera o terceiro grupo nessa tltima varidvel
(US$15.3 mil contra US$10,9 mil), em termos de MAL total ele se en-
contra em desvantagem (0,317 contra 0,421). A diferenca se d4, em maior
grau, nas interconexdes dos setores de servigos (0,379 contra 0,265), mas
também hé vantagem (insignificante em termos estatisticos) na inddstria
(0,235 contra 0,218). Por fim, nota-se ainda o melhor resultado de cresci-
mento de PIB per capita para o terceiro agrupamento. Em suma, trata-se
de dois grupos com paises de renda baixa mas com diferengas em termos
de interconexdes, com valores intermediarios para o grupo 3 e baixos no
grupo 4.

Os resultados destacados com a anilise da Tabela 4 mostram que nio ha
uma relagio direta entre o total de interconexdes e o tamanho de uma
economia. Os valores se mostram aleatdrios; nota-se, por exemplo, que o
agrupamento de maior PIB per capita tem apenas a terceira colocacdo entre
os grupos em termos de MAL total, enquanto que o grupo de paises de
menor renda ocupa o segundo lugar em termos de ligacoes intersetoriais.
Tal fato parece ser corroborado pela Figura 1, que fornece uma visualizacdo
dos dados por meio da dispersio da média dos grupos, em relagcio 3 média
total para as varidveis de PIB per capita e MAL total. Nela, nota-se que
cada agrupamento ocupou um quadrante distinto.
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Figura 1 - Grafico de dispersdo com os valores referentes as médias dos grupos nas
varidveis de PIB per capita e MAL total, em relagido a média geral

Na Figura 2, paises de um mesmo grupo estdo representados pela mesma
forma e localizadas ainda de acordo com seus valores de PIB per capita
e MAL total. Com seu auxilio é possivel identificar, por exemplo, que o
grupo 2 é composto de paises com setores mais conectados, o grupo 1 por
paises de renda mais elevada, e o grupo 3 e grupo 4 se diferem pelo seu
nivel de conexdes, estando bem ajustados. Porém, quando se tenta identi-
ficar um padrao usando as duas varidveis, ndo ha um padrao que corrobore
as discussdes tedricas.
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Figura 2 - Grafico de dispersao para os paises da amostra segundo as varidveis de PIB per
capita e MAL total
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Por outro lado, ainda com os dados da Tabela 4, observam-se alguns in-
dicios de relacio entre as medidas de ligacio e o crescimento do PIB per
capita. Nota-se, principalmente para a desagregacio dos setores industriais,
que grupos com maiores niveis de interconexdes apresentam desempenho
de crescimento mais forte. Esse padrdo se segue, mas em menor escala,
para a MAL total e dos setores de servicos. De fato, com excecio dessa 1l-
tima, indicios sobre essas relagdes ja foram adiantadas na Tabela 3, com os
coeficientes de correlacio. Com as informacdes auferidas nas anélises, tor-
na-se possivel investigar qualificadamente os agrupamentos. No primeiro,
estdo contidos paises ditos como desenvolvidos e com renda elevada. Seu
valor para a MAL total, contudo, ficou em um nivel intermediério abaixo
da média. Esses paises encontram-se ja na fase descendente da “curva de
u invertido” explicita por Rowthorn & Coutts (2013). Assim, por estar em
uma etapa de “desindustrializacdo positiva”, ndo surpreende que seu total
de ligacoes esteja abaixo da média, j4 que sdo paises dos quais setores pro-
dutivos estdo sendo segmentados para outros paises, diminuindo sua inte-
gragio vertical, o que se reflete também nas conexdes dentro da inddstria
e nos setores primdrios, com o pior resultado dentre os grupos formados.
Portanto, mais uma vez, esse grupo mostra evidéncias da impossibilidade
de tragar relacdes dessas conexdes com o PIB per capita de uma economia.
Em relacido as ligagcdes dos servigos, apesar de estarem acima da média, a
diferenca nio é significativa, mesmo estando em terceiro lugar dentro dos
agrupamentos, o que impede de se estabelecer conclusdes mais fortes, em
comparaciao ao que era previsto para os paises mais ricos, ou seja, a maior
integragio desses setores com o restante da economia, conforme Schettkat

& Yocarini (2006) e Maroto-Sanchez (2010).

O grupo de ntimero 2 foi caracterizado por ter o PIB per capita um pouco
acima da média e indice de liga¢des elevados. Outra caracteristica mar-
cante foi o valor para sua taxa de crescimento da renda per capita, puxada
principalmente pela China e Coreia do Sul, o que foi acompanhado por
altos valores para todas as desagregacoes das medidas de ligagdes, princi-
palmente para a industria e os servicos. Ainda com enfoque na China e na
Coreia do Sul, esses sdo pafses conhecidos por receberem diversas fases de
producdo que antes se localizavam em paises mais ricos, se fazendo valer
dos fatores destacados por Feenstra (2002), Keller (2010) e Grossman &
Helpman (2002a, b), como seu menor custo de produgio e da evolucio nas
tecnologias de transporte, comunicagio e informagio.
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O terceiro e o quarto agrupamentos, de paises em geral mais pobres, exi-
biram caracteristicas muito préximas, diferenciando-se principalmente
pela superioridade do primeiro entre eles na integragio dos servicos e no
crescimento do PIB per capita. Esse melhor desempenho de crescimen-
to é acompanhado por maior integracio interna, nio sé nos servigos mas
também na inddstria. Esse resultado, conjuntamente com o que foi visto
no grupo II, reforca a validade ainda atual da estratégia de crescimento via
fomento as interconexdes setoriais proposta por Perroux (1955), Chenery
& Watanabe (1958) e Hirschman (1958). Tomando como exemplo o grupo
3, nota-se que seus paises tém uma posi¢do de fornecedores para os paises
dos outros grupos, seja em bens agricolas, commodities ou energéticos.
Assim, ndo surpreende que seus setores primdrios sejam mais integrados
que os demais. Ainda, por se tratar de paises na fase crescente da “curva
de u invertido”, entende-se porque a seu crescimento é maior do que a
do primeiro agrupamento, o que é também consequéncia de estratégias
industrializantes, embora em menor grau do que acontece nos paises do
segundo grupo.

6. Conclusoes

Este artigo buscou aprofundar a investigagdo das possiveis relacdes entre
o PIB per capita dos paises e o seu agregado de ligacdes intersetoriais em
um ambiente de mudangas estruturais nas economias. O uso do método
autovetor como meio para o célculo de uma medida agregada de ligacoes
elucidou algumas transformacdes importantes, em especial o crescimen-
to da integracdo dos servicos com o restante da economia, enquanto os
setores primdrios e manufatureiros mostram cada vez menor integragio
interna, em consonincia com a evolug¢io destacada.

Apesar disso, ndo foi possivel estabelecer apenas visualmente padrées de
relacido entre as medidas agregadas de ligacdo e o nivel do PIB per capi-
ta dos paises. tornando-se necessirio o uso da anélise de agrupamentos.
Através dela, foi possivel verificar a relagdo entre as interconexdes indus-
triais e o crescimento do PIB per capita. Também h4 alguns indicios de
relacdo direta entre o nivel de integracdo dos setores de servigos de um
pais com o seu PIB per capita e sua taxa de crescimento. Ainda, em geral,
essas ligacoes ja sio mais fortes do que as dos demais setores. Por outro
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lado, quanto as conexdes totais e o nivel de PIB per capita, nenhuma evi-
déncia de relagio foi encontrada.

Assim, conclui-se que a estratégia proposta por Hirschman (1958) para
obter crescimento econdmico, em destaque a formacio de interconexdes
entre os setores industriais via uso intermedidrio, ainda é atual, mesmo
ap6s as mudancas estruturais nas economias. Contudo, os caminhos tri-
lhados pelas economias em seu curso de crescimento tém mostrado que,
a partir de um certo ponto (associado a um nivel de PIB per capita), a
indistria comeca a perder importancia relativa, em detrimento do desen-
volvimento dos setores de servicos. Com a saida da indistria, em especial
com os processos de segmentacdo da producio, a tendéncia natural é a
queda no uso intermediério provido por fontes internas, o que é sindnimo
de perda de interconexdes. Os paises com maior PIB per capita, por outro
lado, tém mostrado o aumento da integragio dos setores de servicos com o
restante da economia. Ainda assim, esse movimento nio tem se mostrado
suficiente para manter o total das ligacdes desses paises no mesmo patamar
de antes. Por isso, a dificuldade de se estabelecer uma relagdo direta entre
o nivel do PIB per capita de um pais e o seu total de conexdes interseto-
riais. Portanto, é importante em termos de formulacio de politica, que os
paises levem em consideracdo o estdgio de desenvolvimento em que eles
se encontram.

Uma possivel extensido para esse artigo poderia apreciar a relagio entre o
crescimento econdmico dos paises ndo s6 com as interconexdes internas,
mas também com as ligacoes existentes com os paises vizinhos, levando em
consideracio tratados comerciais como os existentes na Unido Europeia e
no Mercosul. A integragio de um pafs com o ambiente ao seu redor deve
ser um ponto decisivo para entender o crescimento econdmico no cendrio
atual.
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Anexos

Anexo I - Lista de paises incluidos nas WIOTs

Alemanha Chipre
Australia Coreia do Sul
Austria Dinamarca
Bélgica Eslovaquia
Brasil Eslovénia
Bulgéaria Espanha
Canada Estonia
China Finlandia

Franca Letonia Republica Checa
Grécia Lituania Roménia
Hungria Luxemburgo Russia

india Malta Suécia
Indonésia México Taiwan

Irlanda Holanda Turquia

[talia Polénia Reino Unido
Japéo Portugal Estados Unidos

Anexo II - Lista de setores incluidos nas WIOTs

1. Agricultura, caga, silvicultura e pesca
2. Explorag@o mineral e de pedreiras

3. Alimentos, bebidas e tabaco

4. Produtos téxteis

5. Couro e calgados

6. Madeira e produtos de madeira e cortica
7. Celulose, papel, impressao e publicacéo

8. Coque, refino de petréleo e Combustivel
nuclear

9. Produtos quimicos
10. Borracha e plasticos
11. Outros minerais n&o metalicos

12. Metais basicos ou fabricados

13. Maquinarias

14. Equipamentos elétricos ou 6ticos
15. Equipamentos de transporte

16. Manufaturas e reciclagem

17. Eletricidade, gas e 4gua

18. Construgao

19. Venda, manutengo e reparo de veiculos automotores e
motocicletas; comércio a varejo de combustiveis

20. Comércio por atacado e por comissao, exceto de veiculos
automotores e motocicletas

21. Venda a varejo, exceto de veiculos automotores e
motocicletas; reparo de bens domésticos

22. Hotéis e restaurantes
23. Transporte terrestre
24. Transporte aquaviario
25. Transporte aério

26. Outras atividades de suporte ou auxilio aos transportes;
atividades de agéncias de turismo

27. Correios e telecomunidacdes
28. Intermediacéo financeiras
29. Atividades imobiliarias

30. Aluguel de maquinas e equipamentos e outras atividades de
negacios

31. Administragéo publica e defesa; seguridade social
compulséria

32. Educagéo

33. Salde e servigo social

34. Outros servicos comunitarios, sociais e pessoais
35. Residéncias provadas com pessoal empregado

Fonte: World Input-Output Database.
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Anexo III - Planejamento de aglomeracio para as varidveis de PIB per capita e medida
agregada de ligagoes totais

O cluster de
estagio ¢ exibido Variagio
Cluster combinado primeiro Proximo | Variagdo no| (%) no

Estagio | Cluster 1 | Cluster 2 | Coeficientes | Cluster 1| Cluster 2| estagio | coeficiente | coeficiente
1 11 21 0,004 0 0 19 -

2 3 6 0,008 0 0 18 0,00 130,78
3 37 40 0,015 0 0 19 0,01 89,00
4 10 16 0,026 0 0 18 0,01 65,12
5 27 33 0,036 0 0 16 0,01 41,69
6 29 35 0,052 0 0 21 0,02 42,83
7 34 38 0,074 0 0 23 0,02 43,50
8 13 31 0,101 0 0 14 0,03 36,10
9 8 39 0,130 0 0 20 0,03 2891
10 4 20 0,161 0 0 16 0,03 23,70
11 14 15 0,200 0 0 17 0,04 23,91
12 9 32 0,239 0 0 29 0,04 19,89
13 25 28 0,296 0 0 31 0,06 23,82
14 5 13 0,355 0 8 24 0,06 19,79
15 12 22 0,421 0 0 27 0,07 18,45
16 4 27 0,497 10 5 23 0,08 18,18
17 1 14 0,588 0 11 27 0,09 18,23
18 3 10 0,684 2 4 28 0,10 16,39
19 11 37 0,788 1 3 26 0,10 15,16
20 8 17 0,894 9 0 22 0,11 13,45
21 29 36 1,078 6 0 29 0,18 20,63
22 8 18 1,317 20 0 31 0,24 22,20
23 4 34 1,564 16 7 32 0,25 18,70
24 5 19 1,817 14 0 33 0,25 16,21
25 23 24 2,132 0 0 30, 0,31 17,30
26 11 30 2,476 19 0 28 0,34 16,14
27 1 12 2,820 17 15 34 0,34 13,92
28 3 11 3,250 18 26 34 0,43 15,23
29 9 29 3,815 12 21 32 0,57 17,39
30 2 23] 4,430 0 25 35 0,62 16,13
31 8 25 5,140 22 13 37 0,71 16,03
32 4 9 6,332 23 29 33 1,19 23,18
33 4 5 7,669 32 24 37 1,34 21,12
34 1 3 10,121 27 28 36 245 31,97
35 2 7 13,691 30 0 38 3,57 35,28
36 1 26 23,290 34 0 39 9,60 70,11
37 4 8 34,332 33 31 38 11,04 4741
38 2 4 51,470 35 37 39 17,14 49,92
39 1 2 78,000 36 38 0) 26,53 51,54

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de saida de softwares IBM SPSS Statistics 23.
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Anexo IV - Dendograma de agrupamentos para as variaveis de PIB per capita e medida
agregada de ligacdes totais

Dendrograma usando ligagao de Ward

Combinagio de cluster de distancia redimensionado
10 15 20 25
1 1 1

o
[

CYP g
GRC 17

]
pEgEEE

MEX 28
BRA 5
IDN 19
GBR 16
NLD 30—
pnk 11
BEL 3
DEU 10—
FN 14 —
SWE 37
AUS 11—
FRA 15—
usa 40—
CAN
IRL 21—
LUX 6
JPN 23

> ]
KOR 24
ESP 12—
MLT 29
ITA 22—
PRT 32—
TUR 38
CZE 9—
AUT 2
HUN 18
LU 25 J
BGR 4
ROU 33 J
EST 13
svk 35 :I —
LVvA 27
poL 31
RUS 34
SVN 36
IND 20
CHN 7

Fonte: Saida do software IBM SPSS Statistics 23.
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