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As cadeias globais de valor (CGV) sao cada vez mais vistas como parte do conjunto de ferramentas
de politica industrial, pois facilitam a entrada em mercados globais e as empresas multinacionais tém
maiores incentivos para compartilhar conhecimento dentro de seus rede de producdo. Fazendo uso de
dados de insumo-produto internacionais para 43 paises, este artigo investiga, utilizando analise de
componentes principais e agrupamento de dados, como a participacdo dos paises nas CGVs afeta o
upgrading estrutural. Os resultados mostram que a complexidade estrutural possui uma relacdo positiva
e estatisticamente significativa com a participacdo dos salarios na renda e paises mais intensivos em
capital também apresentam maiores niveis de produtividade do trabalho e emprego associado as
exportacdoes. O estudo mostra ainda uma variedade de padroes de desenvolvimento relacionados a
participacdo nas CGV, com cada grupo apresentando diferentes niveis de heterogeneidade.
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1. Introducao

As redes globais de producdo e as cadeias de valor globais (CGV) sdo uma caracteristica
definidora do “comércio do século XXI” (Baldwin, 2011). A producdo geograficamente dispersa,
também conhecida como "segunda desagregacao” (Baldwin, 2013), foi possibilitada pelos
desenvolvimentos tecnoldgicos, em particular pela revolucdo das tecnologias da informagéo e da
comunicacdo (TIC) gue reduziu drasticamente os custos de comunicacao e, portanto, 0s custos de
coordenacéo de offshoring. A existéncia de grandes diferencas nos custos salariais entre os paises
tornou lucrativa a produgéo fragmentada internacionalmente (Arndt e Kierzkowski, 2001).

As novas oportunidades decorrentes da fragmentacdo da producdo entre paises
suscitaram grandes expectativas quanto ao potencial de desenvolvimento das economias em
desenvolvimento. Isso se deve a pelo menos dois motivos. Em primeiro lugar, na presenca de
CGVs, os paises podem se vincular a produgdo de manufatura mais facilmente, pois é suficiente
dominar um segmento do processo de producdo em vez de ter que adquirir toda a gama de
capacidades necessarias para a producéo de um produto (Collier e Venables, 2007). Em segundo
lugar, as empresas multinacionais estrangeiras que gerenciam redes de producédo internacionais
tém um incentivo para compartilhar conhecimento e tecnologias com os parceiros de produgdo
que fazem parte dessa rede (Baldwin, 2016). Por esses motivos, alguns estudos comegaram a
considerar a participacdo em CGV como parte do conjunto de ferramentas de politica industrial
com um elevado potencial para facilitar o upgrading industrial (Gereffi e Sturgeon, 2013; Naudé,
2010; Comisséo Europeia, 2014), facilitando processos de mundaga estrutural.

A mudancga estrutural ¢ um componente integral de varios modelos de desenvolvimento
econdmico, como o modelo de economia dual de Lewis (1954). Uma caracteristica saliente desta
literatura é que uma mudanca 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 mudanca de recursos, por exemplo, de
um setor "tradicional” para um setor "moderno”, implica um "boénus de mudanca estrutural”
(Timmer e Szirmai, 2000). De acordo com McMillan e Rodrik (2011), esse tipo de mudanca
estrutural que estimula o crescimento - ou upgrading industrial - é essencial para alcancar um
crescimento elevado e sustentado da produtividade agregada. A extensdo da melhoria estrutural,
nesta 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 artigo vincula a
hipotese de mudanca estrutural as CGVs e a submete a uma investigacdo empirica. Mais
precisamente, o presente estudo analisa por meio de analise de componentes principais (ACP)
para investigar a multidimensionalidade do upgrading industrial. Isso porque os estudos sugerem
que o upgrading industrial ¢ um fendmeno multidimensional que ndo pode ser captado por uma
Unica medida (Marcato e Baltar, 2020). Por exemplo, Kaplinsky e Readman (2001) e Humphrey
e Schmitz (2002) identificam quatro tipos distintos de atualizacdo: processo, produto, funcional e
upgrading intersetorial, sugerindo que varias dimensdes podem ser importantes. A ACP é
frequentemente usada para extrair informagdes comuns a muitos indicadores e reduzir essas
informacgdes em um nimero menor de variaveis ndo observadas chamadas de “"componentes”.
Nossos indicadores sdo calculados a partir da base World Input-Output Database (WIOD). Esse
método também permite que agrupemos o0s 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 artigo também
investiga a relacdo entre upgrading industrial e uma medida sintética de complexidade estrutural.
Isso permite uma comparacao dos impactos do comércio relacionado as CGV e do comércio geral,
respectivamente, no upgrading industrial e na complexidade da estruturas produtivas dos paises.
O principal insight desse tipo de anélise € uma avalia¢do da relacdo entre upgrading industrial e
complexidade estrutural em um ambiente de cadeias de valor e redes de producdo globais. No
presente estudo, o upgrading industrial seguira 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, Castilho e Puchet (2018).

A contribui¢do do artigo para a literatura €, portanto, dupla. Em primeiro lugar, examina
a relagéo entre upgrading industrial e mudanca estrutural em uma abordagem de CGV para um
grande numero de paises, incluindo economias desenvolvidas e paises em desenvolvimento.
Embora o impacto da integragdo de CGV na estrutura industrial tenha sido investigado na
literatura (ver Kummritz, 2016) e haja algum trabalno em CGV e mudangas estruturais
relacionadas a atividade de manufatura (Stéllinger, 2016), até onde sabemos a questdo da relacao
entre upgrading industrial e complexidade ndo foi abordada quantitativamente. Em segundo
lugar, os efeitos estruturais do comércio relacionado as CGV sdo colocados em perspectiva
comparando-0s com 0 impacto estrutural do comércio em geral. Este tipo de comparacdo é
geralmente negligenciado na literatura de CGV, mas observamos que é importante dado que,
afinal, a integracdo nas CGV se manifesta em atividades comerciais que podem ser de uma
natureza diferente, por exemplo, mais granular e mais frequentemente acompanhada por
investimentos. Uma questdo interessante é, portanto, se 0 comércio relacionado as CGV tem
impactos diferenciados na complexidade das estruturas produtivas.

O artigo esta organizado em trés se¢des, além da introducdo e das conclusdes. A sec¢ao
2 apresenta uma revisdo critica da literatura sobre o papel das cadeias globais de valor na
promogédo de mudanca estrutural. A sec¢do 3 apresenta a base de dados e a metodologia adotada
para a andlise dos dados. Por fim, na secdo 4 apresentamos o0s resultados da andlise de
componentes principais e 0 agrupamento dos paises em trés grandes grupos.

2. Revisao da literatura
2.1 Mudanca estrutural na era das cadeias globais de valor

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

A importancia das mudancas na estrutura produtiva para o crescimento econémico ha
muito é reconhecida na literatura sobre desenvolvimento econdmico. Baumol (1967) descreveu
um cenario de "doenca do crescimento” resultante de diferengas no crescimento da produtividade
entre 0s setores porgue, sob certas circunstancias, 0s recursos irdo continuamente mudar para o
setor "ndo progressivo” agindo como um entrave a produtividade (Nordhaus, 2008). Em uma
visdo mais otimista, os estudos também defenderam a possibilidade de um "b6nus de mudanca
estrutural” em oposi¢do a uma “carga de mudanga estrutural™ implicita na doenga de crescimento
de Baumol (Timmer e Szirmai, 2000; Peneder, 2003). Syrquin (1988) forneceu evidéncias
empiricas de que as realocacdes de recursos contribuem para o crescimento da produtividade total
dos fatores (PTF), especialmente nos paises em desenvolvimento. Desde entdo, um grande
volume de literatura tem sido acumulado enfatizando a importancia da inddstria - 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 e Verspagen,
2015; Haraguchi et al., 2017) - para o processo de crescimento.

Estimulado pelos processos de catching-up em paises do Sudeste Asiatico, mais
pesquisas empiricas sobre este topico com base em dados de nivel de indUstria, empregando
andlise de turnos e participacdo, foram realizadas (por exemplo, Fagerberg, 2000; Timmer e
Szirmai, 2000; Peneder, 2003) que chegaram a resultados mistos quanto a relevancia da mudanca
estrutural para o crescimento econémico. Apesar dessa evidéncia mista, McMillan e Rodrik

L Assumir aumentos de produtividade no setor "avancado”, enquanto se considera o setor "ndo avangado"
estagnado, implica um aumento relativo no custo unitario no Gltimo, desde que os salarios progridam de
forma informada nos dois setores. Se a elasticidade-preco da demanda for altamente ineléstica ou a
elasticidade-renda da demanda for altamente el&stica, de modo que os dois setores capturem parcelas fixas
das despesas, 0 setor ""ndo progressivo" comandara uma parcela cada vez maior dos insumos dos fatores.



(2011) argumentam veementemente que a mudanca estrutural positiva é o principal fator que
explica o desempenho superior de crescimento do Sudeste Asiatico em compara¢do com outras
regides emergentes, como a América Latina ou a Africa Subsaariana durante o periodo 1995-2005
. A alegacdo deles ¢ que “os paises de alto crescimento sdo tipicamente aqueles que
experimentaram mudancas estruturais que aumentam o crescimento substancial” (McMillan e
Rodrik, 2011, p. 49).

O fendmeno da mudanca estrutural industrial também € a caracteristica essencial nos
modelos de economia dual (Lewis, 1954). Sdo modelos de economia de dois setores, nos quais 0s
dois setores 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 agricultura, € um "setor moderno",
associado principalmente a manufatura e, mais recentemente, também aos servicos relacionados
a negocios, onde os incentivos ao capital acumulado levam a uma maior produtividade do
trabalho. Em tal constelacdo, novas oportunidades de emprego (que podem vir de novos
empresarios domésticos, ativismo estatal ou capital estrangeiro) no setor moderno induzem uma
melhoria estrutural ao transferir recursos para atividades mais produtivas. O modelo de economia
dual, portanto, assume algum tipo de imperfeices de mercado que impedem a transigéo
puramente impulsionada pelo mercado do trabalho (e outros recursos) para o setor moderno até
gue o valor marginal do produto do trabalho seja igualado em ambos os setores.

Na literatura econdmica cléssica, o setor industrial é considerada crucial para construir
capacidades porque promove causalidade cumulativa que reforca e aumenta o ritmo do
crescimento econdmico (Hirschman, 1958; Myrdal, 1957). No entanto, alguns subsetores da
indUstria sdo mais adequados do que outros para construir e sustentar as capacidades tecnoldgicas
do tipo necessario para promover estruturas de producédo diversificadas do que outras (Kaldor,
1981; Lall, 1992; Pavitt, 1986; Prebisch, 1950). Particularmente, quando a aprendizagem ocorre
em subsetores de manufatura que exigem atividades de design e engenharia - 0 que ocorre
principalmente nos setores classificados como de tecnologia média - ela forma a base de um ciclo
mais virtuoso de mudanca tecnoldgica, gerando sinergias e repercussGes em um espectro mais
amplo de atividades de manufatura na economia local (Hobday, 1998; Nelson, 1993). O
aprendizado acumulado nesses setores pode ser usado para melhorar e atualizar tecnologicamente
a capacidade de producdo existente em dominios de baixa tecnologia, enquanto serve como blocos
de construgdo para avancar para categorias de produtos de alta tecnologia. Claramente, para 0s
paises em desenvolvimento que buscam promover a acumulagdo de conhecimento, é altamente
relevante gerar aprendizagem nesses subsetores que criam a base para a diversificagdo setorial.
Com o tempo, curvas de aprendizagem mais ingremes em tais setores, junto com custos em queda
répida e participacdo de mercado crescente, levam a recuperagdo econémica (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 ndo é facil, e pelo menos duas
questdes importantes surgem. Em primeiro lugar, como propde Felipe (2010), ha uma
"proximidade" nas relagdes comerciais, onde paises com capacidades, tecnologias e infraestrutura
semelhantes sdo susceptiveis de fabricar produtos semelhantes, aumentando assim a possibilidade
de que se excluam. Em segundo lugar, as exportagdes facilitam a diversificagdo tecnoldgica
dependendo dos padrdes de especializagdo atuais dos paises: quando um pais é especializado em
setores que tém sinergias para aprendizagem e atualizacdo tecnoldgica, ele acha mais facil entrar
em novos setores e industrias por meio da comercializagdo (Hausmann e Klinger, 2006).

2.2 Cadeias globais de valor, upgrading industrial e desenvolvimento
economico

A abordagem das CGV oferece muitos insights sobre como os paises podem direcionar
oportunidades em subsetores especificos para aprender e realizar upgrading. Ha uma abundéancia
de evidéncias mostrando que, quando as empresas em paises em desenvolvimento se integram
aos padrdes de comércio existentes, elas tém ampla margem de manobra para mover-se
horizontalmente para outros setores (que exigem um nivel semelhante de intensidade



tecnoldgica), verticalmente para setores intensivos em tecnologia, ou permanecer no local no
mesmao setor em fendmeno conhecido como lock-in (Taglioni e Winkler, 2016).

A abordagem também considera a nocdo de atualizagdo em comprimento, mas
principalmente no contexto da "governanca" das cadeias, que se refere aos tipos de relagdes que
se desenvolvem na cadeia de valor e as relagBes de poder que elas acarretam. Como destacam 0s
estudos, a governanca das cadeias de valor é o aspecto critico que afeta o acesso ao mercado,
determina a aquisi¢&o réapida de capacidades de producdo, dita a distribuicdo de ganhos e, muitas
vezes, também sugere varios pontos de entrada de politica para mudar os resultados relacionados
aGVC, 2002). Em geral, cinco formas-chave de governanca GVC foram identificadas - mercado,
modular, cativo, relacional e hierarquico e um grande nimero de outros estudos expandem esses
modos (ver, por exemplo, Ponte e Sturgeon, 2014).

Humphrey e Schmitz (2002) fornecem o modelo mais béasico para classificar o
upgrading dentro de CGVs: upgrading de processo, upgrading de produto e upgrading funcional.
Enquanto o upgrading de processo envolve pequenas mudancas, o upgrading de produto
(alterando a producéo de novos produtos) e o upgrading funcional (adicionando novas fung¢bes
dentro do GVC) 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 e Rabelloti, 2011).

Estritamente falando, essas formas de atualizacdo ndo podem ser mapeadas em uma
base um a um para os processos subjacentes a mudanca tecnoldgica e ndo estdo necessariamente
em conformidade com a nog&o de upgrading industrial. No entanto, os estudos de CGV fornecem
evidéncias de casos de sucesso que mostram como as GVCs abrem véarios caminhos para o
upgrading industrial. Nestes casos, as CGVs permitem que as empresas locais entrem em certas
redes de produgdo que as abram para novas préaticas de negocios, métodos de gestdo e habilidades
organizacionais, além de promover a mudanga tecnoldgica do dia a dia dentro das empresas
(Gereffi e Fernandez-Stark, 2010).

Mais recentemente, houve esforcos para vincular a discussdo sobre modos de
governanca 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
governanga de CGV modulares e relacionais podem abrir oportunidades mais amplas de
atualizacdo tecnoldgica quando comparadas as CGVs cativas ou hierarquicas que sdo amplamente
encontrados nos setores de commodities ou de baixa tecnologia.

Por um lado, o potencial das GVCs para trazer "desenvolvimento comprimido”
(Whittaker et al., 2010) é reconhecido. Por outro lado, também h& vozes apontando que “CGV
ndo sdo necessariamente uma panacéia para o desenvolvimento” (Sturgeon ¢ Memedovic, 2011,
p. 3). Em particular, a integracdo GVC acarreta o risco de criar barreiras a aprendizagem e ao
desenvolvimento desigual (Kaplinsky, 2005), bem como blogueios em atividades de baixo valor
adicionado (Kaplinsky e Farooki, 2010)?. Os impedimentos para o desenvolvimento bem-
sucedido orientado para as CGV podem minar o enorme potencial de desenvolvimento das CGVs
que deriva do fato de que os paises podem se conectar a produ¢do manufatureira mais facilmente.
Este ultimo decorre do fato de que na presenca de CGVs parece ser suficiente dominar um
pequeno segmento do processo de producdo sem a necessidade de adquirir todas as capacidades
necessarias para a producéo inteira de um produto (Collier e Venables, 2007).

Embora esses insights possam ajudar a explicar alguns aspectos do que acontece quando
as empresas sao inseridas em cadeias de valor especificas, dependendo do setor em questdo, nem
todas as inserces em CGVs trazem resultados positivos para aprendizagem e atualizagdo
tecnologica, por uma variedade de razdes (Morrison et al, 2008). Além disso, 0 conhecimento
intangivel protegido por meio de direitos de propriedade intelectual esta se tornando cada vez
mais um ativo inestimavel na governanca da cadeia de valor, ajudando a levar as empresas a

2 Obviamente, essa avaliacdo é bastante distinta da expectativa de que as empresas multinacionais estio
dispostas a compartilhar conhecimento e tecnologias com as empresas parceiras em sua cadeia de
suprimentos, conforme descrito em Baldwin (2016).



manter vantagens e ganhar parcelas maiores da receita de forma consistente (WIPO, 2017).
Portanto, parece plausivel que, embora algumas empresas locais consigam realizar o upgrading,
outras ficardo para trés e até enfrentardo a marginalizagdo e a exclusdo dentro das CGV existentes.

Todas essas razdes sugerem que uma visao estreita das CGVs ndo é suficiente para
contar a histéria toda. Na verdade, a dificuldade em explicar muitos desses resultados de forma
clara levou muitos estudiosos a questionar o paradigma tradicional, bastante “linear”, das CGVs,
argumentando que muitos desses processos sdo na verdade ndo lineares por natureza (Horner e
Nadvi, 2018). Isso é particularmente verdadeiro quando visto da perspectiva dos paises em
desenvolvimento, onde ha 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 forgas do mercado.

3. Base de dados e metodologia

Seguindo o método elaborado por Johnson e Noguera (2012), as exporta¢fes de valor adicionado
(VA) do pais i para o pais j sdo definidas como o valor adicionado gerado dentro do territorio do
pais i para satisfazer a demanda final consumida pelo pais j. Essa medida inclui o valor adicionado
gerado no pais i por meio das exportagdes diretas do pais i para o pais j, e também as exportagdes
indiretas por meio de um terceiro pais. Portanto, as exportacbes de VA medem os ganhos
econdmicos que 0 pais i gerou no processo de producdo para atender aos consumidores do pais
J2.

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 servigos ofertados do setor i no pais s

para uso intermediario 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 f;*", que é um elemento do vetor £5. O valor da producao
bruta do setor i no pais s é dado por y; do vetor y*. A identidade contabil:

DI DY e
7T T

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

Z F1

yl z11 ... zir . ziny/u t,
};r = Z;”l Z;r . Z;‘n u |+ z f mt (2).
: : : : : t
ym Z;tl o g gun| \y" :
Z fnt

t

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

3 Letras minGsculas em negrito sdo usadas para indicar vetores, letras mailsculas em negrito indicam
matrizes, letras mindsculas em italico as letras indicam escalares (incluindo elementos de um vetor ou
matriz). Os subscritos indicam indUstrias e 0s sobrescritos indicam os paises. Vetores sdo colunas por
definicdo, vetores linha séo obtidos por transposi¢do, denotados por um . Matrizes diagonais sdo denotadas
por um circunflexo.



t: f11 fln
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Podemos reescrever a equagdo 3 em termos matriciais como y = Ay + f = Ay +
(f1+ -+ f"), cuja solugdo é y = (I —A) (1 + -+ f) =L(f* + -+ f*), sendo L =
(I — A)~1 aiinversa de Leontief. Tendo em vista que utilizamos uma matriz multirregional, essa
matriz de Leontief pode ser particionada em uma matriz nm x nm. Entdo temos que

L11 e Llr s Lln
L = Lrl . LTT . Lrn i

A produgdo necessaria para atender (ou que sdo incorporados) as demandas finais de
qualquer pais, exceto o pais s, é dada por L(X,.s f*). E importante salientar que para o pais s 0
vetor Y. ft da a demanda final estrangeira. Para o pais s, a produgéo doméstica incorporada na
demanda final estrangeira é dada por ¥, L% (T s £¥°).

O vetor (v")' = (w")' (")~ é o coeficiente de valor adicionado no pais r. O elemento

;- r W] .. . . ,
tipico desse vetor vj = or mostra o valor adicionado gerado no setor j no pais r por dolar de
j

producdo nesse setor. O valor adicionado gerado no setor i no pais s que € incorporado nas
demandas finais estrangeiras (ou seja, demanda final fora do pais s) é dado pelo iésimo elemento

do vetor
vax®s = z Z DLk flt (4).
X

t+s

A férmula 4 mostra valor adicionado do pais s que, em Gltima analise, termina em um
conjunto de bens e servigos voltados a atender a demanda final estrangeira (por exemplo, consumo
das familias no exterior). E a exportacio por pais de seu valor adicionado doméstico. As
exportacOes 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 légica formal adotada na férmula 4, também podemos 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 exportagBes brutas. Este calculo permite a identificagdo do emprego domestico incorporado
nas exportagdes brutas. A formula é dada por

elX =e(I—A)"1x (5).

onde x € um vetor de exportacdes brutas (por pais e por setor). Entdo de modo a similar
a equacio 4 temos Y, ¥, 5Lk x*t. 1sso eshoca a abordagem de CGV sobre a medicdo do
contetdo de trabalho incorporado as exportacdes dos paises.

Agora é necessario apresentar e definir os indicadores de upgrading e complexidade
estrutural que utilizaremos na andlise de componentes principais e agrupamento de dados na
préxima se¢éo.



1. prodln: 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 ¢ definido como “todas as pessoas envolvidas”. Inclui, ao lado de
todos os assalariados, também os trabalhadores autbnomos e informais. Para este indicador iremos
utilizar a taxa de crescimento, calculada como labpr = (ptp_ﬂ, onde p; é a produtividade do

trabalho em um pais no tempo ¢;

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 € o valor do capital fixo
que pode ser utilizado como insumo na producéo de bens e servigos em um intervalo contébil.
Para muitos paises, os estoques de capital foram construidos com base no Método do Inventario
Perpétuo, no qual o estogue de capital no ano t é estimado como a soma do estoque de capital
depreciado no ano t — 1 mais o investimento real no ano t*.

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

4, empx: trabalho contido nas exportacdes. Esse indicador é calculado como a
quantidade trabalho necesséria direta e indiretamente para as exportagdes de bens e servigos.

5. compva: participagdo da compensacdo dos trabalhadores no valor adicionado.
Essa participacdo serve como uma proxy da participacao dos salarios (ou do trabalho) no valor
adicionado.

6. iceln: crescimento do indice de complexidade estrutural. Esse indice € obtido a

partir do célculo dos determinantes A das matrizes (I —A). Com base nos determinantes

. . 1-A
podemos calcular a complexidade estrutural de 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 setores 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 expanséo da rede de interdependéncias hierarquicas entre os setores da economia®.

A implementacédo da perspectiva de CGV delineada acima e o calculo 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 matrizes e
fornece os dados de emprego, embora sem a classificagcdo por nivel de qualificacdo apresentada
na versao de 2013. Ele também fornece os dados para compensacao de capital e dados de estoque
de capital no mesmo nivel setorial. Os dados sdo de 43 paises e do resto do mundo (RoW), usando
uma classificacdo de 56 setores. Considerando que a flutuagéo de pregos pode afetar os resultados,
usamos as matrizes de insumo-produto mundiais a precos do ano anterior, e do estoque de capital,
producdo e valor adicionado a precos constantes para calcular indicadores de precos
correspondentes de anos anteriores para calcular os indicadores®.

4 Para uma andlise do processo de célculo do estoque de capital na base de dados da WIOD ver Gouma et
al. (2018).

> Uma vez que o determinante tem a capacidade de capturar todas as interrelacGes setoriais presentes na
estrutura produtiva de um pais, esse indicador parece ser mais adequado aos estudos de mudanca estrutural
baseados nas participacfes 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 insumo e produto presente na estrutura produtiva. Por sua
construcdo e natureza, o ice tem uma proxima relacdo com os estudos classicos de mudanga estrutural em
uma abordagem de insumo-produto presente em Chenery e Watanabe (1958), Hirschman (1961) e Syrquin
(1988).

¢ Os dados de compensacédo do capital, estoque de capital, valor da producdo e valor adicionado foram
convertidos de moedas nacionais para ddlar (USD) e posteriormente foram realizados os procedimentos
para transformacdo de valores correntes para valores constantes. As taxas de cadmbio utilizadas para as
convers0es estao disponiveis em http://www.wiod.org/database/wiots16.



http://www.wiod.org/database/wiots16

4. Analise dos resultados

Como o objetivo deste estudo é mostrar a diversidade dos padrdes de integracdo as CGV,
realizamos uma ACP, metodologia adequada para captar a heterogeneidade das relacdes entre as
variaveis econémicas e sociais entre grupos de paises. Além dessa metodologia, utilizamos o
método de agrupamento de dados para mostrar a heterogeneidade das relagfes entre as variaveis
por subgrupos de paises. Adicionalmente as duas variaveis de participacdo em cadeias complexas
de valor, as variaveis incluidas sdo: produtividade do trabalho, intensidade do capital, que
capturam outra face do desenvolvimento econdmico além da apropriacéo de valor, duas medidas
variaveis de resultados sociais que relagam a natureza multidimensional da "upgrading social”
(Milberg e Winkler, 2013). As variaveis sdo: a participacdo dos salarios na renda e 0 emprego
(direto e indireto) associado as exportacdes. Por fim, agregamos a analise 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 (Secdo 4.1). Usamos os resultados para realizar uma analise de cluster que leva a
identificacdo 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 analise 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 dados. Smichowski, Durand e Knauss (2020)
argumentam que tomar 0s aumentos 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 criacdo desses indices reduz o numero de variaveis aplicadas a ACP e
agrupamento de dados, o que acaba por dificultar a analise da contribuicdo de cada uma das
variaveis presentes nos indices. Além disso, como a ACP depende da variancia e correlacéo entre
as variaveis, de modo que a criagdo de indices, e a consequente reducdo no nimero de variaveis,
pode levar a distorcOes estatisticas. Por esses motivos, preferimos adotar a ACP a partir das sete
variaveis tomadas isoladamente por meio de taxas médias de crescimento para cada uma delas.
Os resultados encontrados sao robustos no que diz respeito a essas opgdes de tratamento, como é
discutido posteriormente junto com mais detalhes do método de tratamento.

4.1.2 Analise dos resultados para os componentes principais

Os autovalores’” medem a quantidade de variacdo retida por cada componente principal. Os
autovalores sdo grandes para os primeiros componentes principais (CPs) e pequenos para 0s CPs
subsequentes. Ou seja, 0s primeiros CPs correspondem as dire¢es com a quantidade méxima de
variagdo no conjunto de dados. Examinamos os autovalores para determinar o nimero de

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

* Um autovalor > 1 indica que os CPs s@o responsaveis por mais variancia do que por uma das variaveis
originais nos dados padronizados. Isso é comumente utilizado como um ponto de corte para o qual os CPs
sdo retidos. Isso é verdadeiro apenas quando os dados sdo padronizados.

* Também ¢ 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 variancia total explicada, use 0 nimero
de componentes para alcanca-la.



componentes principais a serem considerados. O grafico 1 mostra que os quatro primeiros CPs
retém aproximadamente 85% da variancia contida nos dados.
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Grafico 1 - Percentual de variancia explicada pelos sete componentes principais
Fonte: elaboragéo prépria

Seguindo o critério de Kaiser, mantemos trés componentes (CP1, CP2, CP3 e CP4) na
ACP8. As informagdes contidas nestes eixos concentram quase 85% das informacgdes das
variaveis. A Tabela 1 mostra as coordenadas das variaveis para cada eixo e a Figura 2 as
contribuigdes de cada variavel para cada eixo. Coordenadas e contribuigdes particularmente
importantes sdo destacadas em negrito. A Figura 3 mostra o circulo de correlagdo nos eixos CP1
e CP2 que resultou da ACP.

A Tabela 1 mostra que o lado direito do eixo CP2 é fortemente caracterizado pelas
variaveis prodin e iceln e que as variaveis 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 destacam as varidveis compva e iceln.

8 Infelizmente, ndo existe uma maneira objetiva bem aceita de decidir quantos componentes principais sio
suficientes. 1sso dependera do campo especifico de aplicacdo e do conjunto de dados especifico. Na pratica,
tendemos a olhar para os primeiros componentes principais para encontrar padrdes interessantes nos dados.



Tabela 1 — Coeficientes de correlagéo (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 0,47 -0,63 -0,40
blcom -0,49 -0,16 0,10 0,02
flcom -0,54 -0,02 0,05 0,11
empx -0,58 0,05 0,14 0,14
compva 0,02 0,38 0,71 -0,59
iceln 0,22 0,54 0,23 0,67

OBS: Coordenadas e contribuigdes particularmente importantes sdo destacadas em negrito.

As contribuigdes das varidveis na contabilizacdo da variabilidade em um determinado
componente principal sdo expressas em porcentagem. Variaveis que estdo correlacionadas com
o0s quatro CPs s&o as mais importantes para explicar a variabilidade no conjunto de dados.® E
interessante notar a existéncia de uma correspondéncia os coeficientes de correlacdo e as
contribuigdes das variaveis nas Tabelas 1 e 2. Isso significa que as varidveis com maiores niveis
de correlagdo com as dimensdes também s&o aquelas que mais contribuem para as quatro
dimens0es retidas para a analise.

Tabela 2 - Contribuicdes das variveis para as quatro dimensfes em pontos percentuais

CP1 CP2 CP3 CP4
prodin 71 31,9 2,1 0,8
Kint 0,6 22,3 39,6 16,2
blcom 24,4 2,5 1,0 0,0
flcom 29,5 0,0 0,2 1,1
empx 33,5 0,2 2,0 1,8
compva 0,1 14,3 499 35,0
iceln 49 28,8 5,2 45,0

O gréfico 2 abaixo também é conhecido como grafico de correlacdo entre as varidveis
variaveis. Esse grafico mostra as relagdes entre todas as variaveis, podendo ser interpretado da
seguinte forma: variaveis positivamente correlacionadas sdo agrupadas; variaveis negativamente
correlacionadas sdo posicionadas em lados opostos da origem do gréfico (quadrantes opostos). A
distancia entre as variaveis e a origem mede a qualidade das variaveis no mapa de fatores. As
variaveis que estdo longe da origem sdo bem representadas no mapa de fatores.

A partir do gréfico 2 podemos tirar algumas conclusdes. Primeiro, podemos perceber
gue algumas variaveis encontram-se ao longo dos mesmos eixos ortogonais, indicando a
existéncia de correlacio entre as variaveis. E importante relembrar que a ACP é uma ferramenta
exploratéria e ndo é ajustada para a realizacdo de testes de hipoteses. A ACP revela que
aproximadamente 60% da variagdo no conjunto de dados pode ser representada em um espaco
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, 0s paises que mais aumentaram seus indices
de complexidade estrutural (iceln) sdo também os que mais aumentaram a participacdo dos
salarios na renda (compva). Ademais, essas variaveis sdo independentes das variaveis de

® Variaveis que nao se correlacionam com nenhum CP ou correlacionadas com as Gltimas dimensdes séo
varidveis com baixa contribuicdo e foram removidas para simplificar a analise geral.

10 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 componentes ortogonais
simultaneamente.



produtividade do trabalho (prodin), intensidade do capital (kint) e emprego associado as
exportagbes (empx). Também é possivel perceber que essas Ultimas trés varidveis estdo
positivamente correlacionadas, embora a varidvel kint de forma mais fraca em relagdo as outras
duas, dado que sua representacdo no mapa fatorial fica mais distante ao circulo das correlagoes.
Por fim, as variaveis representando a participa¢do em cadeias globais (backward e forward) estdo
positivamente correlacionadas e sdo independentes das demais variaveis.

Tendo em vista que as variaveis sdo compostas pelas taxas médias de crescimento no
periodo 2000-2014, esses resultados prelimares apontam para um conjunto de resultados parciais:

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

. Paises com maiores niveis de produtividade do trabalho sdo também aqueles com
maiores niveis de intensidade do capital e emprego associado as exportagdes.

. Como esperado, hd uma forte correlacdo entre a participacdo backward e forward
em cadeias complexas de valor.
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Graéfico 2 — Mapa fatorial da analise dos componentes principais

4.2 Analise de agrupamento de dados (clusters)

Passamos agora a uma analise de cluster para identificar grupos de paises para 0s quais as sete
variaveis evoluiram na mesma dire¢do. Usando o método de agrupamento hierarquico
aglomerativo e 0 método de agrupamento por média k, encontramos trés classes que traduzem
trés padrdes distintos de desenvolvimento nas CGV para o periodo 2000-2014. Na Figura 3

11 A anélise de cluster hierarquica (também conhecida como clustering hierarquico) é uma técnica de cluster
em que os clusters tém uma hierarquia ou uma ordem predeterminada. O agrupamento hierarquico pode ser
representado por uma estrutura semelhante a uma arvore chamada Dendrograma. Existem dois tipos de
clustering hierarquico:
e Clustering hierarquico aglomerativo: Esta € uma abordagem de baixo para cima (bottom-up) em
que cada ponto de dados comega em seu préprio cluster e, & medida que se sobe na hierarquia,
pares semelhantes de clusters sdo mesclados.



abaixo aplicamos um processo de agrupamento de dados hierarquico divisivo. Para a sele¢do do
numero 6timo de clusters, empregamos diversos métodos que apontaram como 3 0 nimero étimo
de grupos (ou clusters).

E interessante observar que os trés grupos de paises sio 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, 0 segundo grupo é formado quase em sua
totalidade por paises da europa central e do leste europeu, com altas participagdes em cadeias de
valor complexas para tras e para frente. Por fim, o grupo trés é caracterizado por paises em
desenvolvimento e/ou transicdo, e mais heterogéneo em termos das contribuicdes relativas de
cada uma das varidveis. Enquanto Brasil, RUssia e Indonésia sdo paises exportadores de recursos
naturais, correspondendo a uma “maldicdo de recursos”, a China é o pais com maior nivel de
complexidade estrutural e maior participacdo dos salarios na renda. Os demais paises desse grupo
estdo localizados na periferia da Europa, com menores niveis de produtividade do trabalho e
participacdo dos salérios na renda.
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Graéfico 3 — Dendograma para agrupamento dos paises (2014)

Para entender as caracteristicas especificas desses trés grupos de paises, vamos agora
nos voltar para suas caracteristicas intrinsecas. Para isso, calculos o indice de heterogeneidade
dos clusters (IHC)*2. Quanto mais proximo de 1 o IHC, maior a heterogeneidade entre os paises

e Clustering hierarquico divisivo: esta € 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 hierarquia, 0s
clusters s&o divididos recursivamente.

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

12,0 indice IHC para o cluster h é calculado como:
14 2

IHC, = 21220
Onde aﬁl € a variancia da j-ésima variavel X; dentro do cluster h. Mais especificamente, /[HC = 1 denota

que o cluster tem, em média, a mesma variabilidade de todo o conjunto de dados, de forma que a
clusterizacao (pelo menos com referéncia a esse cluster) € prejudicada. Em geral, podemos considerar como



pertencentes a um determinado grupo. 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 uma maior
heterogeneidade (IHC = 0.65), com trés variaveis acima da média (blcom, flcom e empx),
indicando a importancia da participacdo desses paises nas CGV 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. 1sso indica
gue a medida que os paises tendem a convergir em termos de renda per capita, por exemplo,
ocorreu também uma convergéncia em termos das demais variaveis. Um padrdo oposto é
encontrado no grupo trés.
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Grafico 4 - Valor médio de cada variavel por cluster (2014)
OBS = IHC: Indice de Heterogeneidade de Cluster.

Esses resultados sugerem uma importante divisdo internacional do trabalho entre os
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Além disso, para os paises desenvolvidos as
principais varidveis estdo relacionadas mais com a intensidade do capital, produtividade do
trabalho e complexidade das estruturas produtivas e menos com a participagcdo em cadeias de
valor complexas, que é importante para os paises da periferia da Europa e de integragcdo mais
recente a Unido Europeia.

5. Conclusoes

Este artigo investigou empiricamente a ligagdo entre a upgrading econdémico e a participacao 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 esperangas nas cadeias globais de valor como
uma ferramenta de politica industrial eficaz. Para isso, o presente estudo explorou uma variedade
de resultados socioeconémicos associados a participacdo nas cadeias globais de valor (CGV) em
nivel de pais.

satisfatorios valores inferiores a 50%, mas quando o ndmero de casos a serem classificados é alto, esse
limiar deve ser aumentado e é comum obter alguns clusters altamente heterogéneos entre os outros.



Com foco na dindmica das CGV em nivel macro, a analise de componentes principais
e 0 agrupamento de dados (clusters) sugerem trés padrBes principais de desenvolvimento nas
CGVs entre 2000 e 2014: um nuacleo formado pelos paises desenvolvidos, paises em
desenvolvimento e em transi¢do 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 participacdo nas CGV, mostramos uma realidade mais sutil, em
que os ganhos da participacdo nas CGV sdao desigualmente distribuidos entre e dentro dos paises
e apontam para a interdependéncia dos diversos padrdes de desenvolvimento de CGV, refletindo
as especificidades da divisdo internacional do trabalho nas cadeias de valor. O estudo também
mostrou que a participagdo em cadeias complexas de valor (para frente e para trds) sdo mais
importantes para os paises da periferia europeia, enquanto que para os paises desenvolvidos
variaveis como produtividade do trabalho e intensidade do capital, por exemplo, sdo mais
importantes em suas trajetorias de desenvolvimento. J& o grupo dos paises em desenvolvimento
e em transicdo é caracterizado por um padrdo extremamente heterogéneo entre 0s paises
pertecencentes a esse grupo.

Os resultados devem ser considerados como uma primeira evidéncia sobre a questao
das CGVs e upgrading econdémico e ha uma série de ressalvas. Os dois mais importantes sdo que
tanto o nimero de paises quanto o periodo que poderia ser coberto nesta analise sdo fortemente
limitados pela disponibilidade de dados. No momento, a Unica possibilidade de superar essas
limitacGes seria contar com indicadores alternativos - embora menos precisos - para a participacao
nas CGV, como o comércio de pecas e componentes, ou usar valores estimados para indicadores
de CGV (ver Johnson e 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 integracdo as CGV,
outros aspectos da integracdo nas CGV, 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 participagdo dos
salarios na renda. A inclusdo dessas varidveis fornece um panorama multidimensional do
upgrading industrial.



Global value chains and structural upgrading: An analysis based on
principal components

Global value chains (GVCs) are increasingly seen as a part of the industrial
policy toolkit as they facilitate the entry into global markets and MNEs have greater incentives to
share knowledge within their production network. Making use of international input-output data
for 43 countries, this paper investigates, using principal component analysis and cluster, how
countries’ participation in GVCs affects structural upgrading. The results show that structural
complexity has a positive and statistically significant relationship with the share of wages in
income and more capital-intensive countries also have higher levels of labor productivity and
employment associated with exports. The study also shows a variety of development patterns
related to participation in GVC, with each group showing different levels of heterogeneity. System
of National Accounts, both public sources.

global value chains; industrial upgrading; input-output analysis.
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