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O PAPEL DO SETOR INDUSTRIAL COMO FORCA MOTRIZ DO CRESCIMENTO
NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0 E DA SERVICILIZAGAO: UMA ANALISE
PARA O BRASIL E ECONOMIAS SELECIONADAS (2010-2018)
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Resumo:

O artigo objetiva investigar se as inovacdes da Industria 4.0 alteraram o papel do setor industrial como principal
motor do crescimento e desenvolvimento econdmico, especialmente de seus segmentos manufatureiros (de
baixo, médio e alto nivel tecnoldgico), no contexto de difusdo de novas tecnologias associadas a Industria 4.0,
gue ampliam a servicilizago das economias. Alguns indicadores analisados para investigar a relevéncia relativa
desses segmentos do setor industrial sdo: a participacdo dos setores na estrutura produtiva e ocupacional dos
Estados Unidos, Alemanha, China, Coreia do Sul e Brasil, e a classificagdo dos setores-chave para o crescimento
a partir da andlise dos indices de encadeamentos setoriais dessas economias. Os dados foram estimados com base
na matriz insumo-produto dos paises (2010 e 2018). As consideracdes finais apontam a continuidade da
relevancia do setor industrial como principal motor do crescimento econémico, especialmente a manufatura de
baixo e médio nivel tecnolégico.

Palavras-chave: Setor industrial; setor de servigos modernos; modelos insumo-produto; setor-chave; Industria
4.0.

THE ROLE OF THE INDUSTRIAL SECTOR AS A DRIVING FORCE OF GROWTH IN THE
CONTEXT OF INDUSTRY 4.0 AND SERVITIZATION: AN ANALYSIS FOR BRAZIL AND
SELECTED ECONOMIES (2010-2018)

Abstract:
The article aims to investigate whether the industry 4.0 innovations have changed the role of the industrial sector
as the primary driver of economic growth and development, especially within its manufacturing segments (low,
medium, and high technological level), in the context of the diffusion of new technologies associated with
Industry 4.0, which increase the servitization of economies. Some indicators analyzed to assess the relative
importance of these industrial sector segments include the sector’s participation in the productive and
occupational structure of the United States, Germany, China, South Korea, and Brazil; and the classification of
key sectors for growth based on the analysis of sectoral linkage indices in these economies. Data were estimated
based on the input-output matrix of these economies (2010 and 2018). The concluding remarks point to the
continued relevance of the industrial sector as the primary driver of economic growth, especially in low and
medium technological level manufacturing.
Keywords: Industry sector; modern service sector; key sector; input-output models; Industry 4.0.
Cddigo JEL: O14; C67; O57.
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1 INTRODUCAO

O termo Industrie 4.0%, surgiu na Alemanha, na Feira Industrial de Hannover, em
2011, com base em um programa que visava ampliar a competitividade futura da indudstria
nacional, com foco na alta tecnologia, por meio da interacdo de multiplas tecnologias
substanciadas nos sistemas fisico-cibernéticos, ou sistemas Ciber-Fisicos e na Internet das
Coisas (COSTA, 2017; RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016; BRITO, 2023; ARALIZ;
NUGROHO; IBRAHIM, 2024).

Essa revolugdo* tem por base a introducio da internet das coisas e dos servicos na
manufatura, que leva ao desenvolvimento de fabricas inteligentes®. A mudancga do processo
produtivo com o uso de maquinas e componentes inteligentes que interagem entre si,
reduzindo ou dispensando o trabalho humano em determinados processos. Embora alguns
autores® apontem que muito além da simples automaco, as fabricas inteligentes possibilitam
e dependem da cooperacédo entre trabalhadores e robds, uma vez que os trabalhadores ainda
sd0 essenciais no gerenciamento e na execucdo de tarefas fora da capacidade e dominio das
maquinas, no padrdo tecnoldgico atual (THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017;
RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016; BRITO, 2023).

A razdo da revolucdo se deve as fabricas inteligentes e aos impactos que provocardo
na organizacao das cadeias globais de valor, por meio da integracdo da internet das coisas e
dos servicos na industria, com o desenvolvimento de sistemas ciber-fisicos, que unem o0s
dominios fisicos, digitais e tecnolégicos (COSTA, 2017; IEDI, 2017).

Assim, as fabricas do futuro serdo mais inteligentes, dinamicas, flexiveis e ageis. Essa
revolucdo foi possibilitada pelo desenvolvimento de sensores com maior poténcia e menor
tamanho, com precos acessiveis, pelo aprimoramento de hardware e software, e pela conexdo
de objetos fisicos aos dominios digitais (COSTA, 2017; FREY, 2019). Além das fabricas
inteligentes, as principais tecnologias da industria 4.0 sdo: a internet das coisas e dos servigos,
os sistemas Ciber-Fisicos, Big-Data, inteligéncia artificial e a Blockchain.

Essas tecnologias possibilitam monitoramento em tempo real, otimizagdo do uso de
recursos, reducao de custos e desperdicios nos processos produtivos — bem como de emissdes
de gases de efeito estufa ou mesmo do consumo de energia — maior eficiéncia e
produtividade, de forma que, se alinhados a tais objetivos, podem promover a transformacao

% Nos paises de lingua inglesa, como nos Estados Unidos, a industria 4.0 ¢ mais conhecida como Internet das
Coisas, Industria Inteligente ou Manufatura Avangada (MOURA, 2018).

4 Adotamos a perspectiva de diversos trabalhos que abordam a IndUstria 4.0 como uma nova revolugéo
industrial, distinta da terceira que introduziu as tecnologias da informacdo e comunicacdo, como: Kagermann et
al. (2013); Hermann, Pentek e Otto (2016); FIRJAN (2016); Rodrigues, Jesus e Schiitzer (2016); Costa (2017);
Thoben, Wiesner e Wuest (2017); Hallward-Driemeier e Nayyar (2018); UNCTAD (2020); Ferreira e Paula
(2021). Embora ndo haja consenso sobre o tema, pois autores como Perez (2009, 2010, 2016) apontam que esse
processo consiste em um aprofundamento da quinta revolucdo tecnoldgica (terceira revolucdo industrial), ou
seja, vinculado a inovacdes relativas a Era da Informacéo e Telecomunicag®es, iniciada em 1971. Mais detalhes
ver Brito (2023).

5> Sdo fabricas que incorporam as tecnologias da informagdo e comunicagdo para aprimorar as operagdes em
todos os niveis produtivos. Possuem trés elementos: i) os dispositivos (como maquinas, sensores e robds)
conectados a internet (internet das coisas) cuja fungdo é monitorar, coletar e informar os dados; ii) ao controle de
processamento central (CPC) que realiza a integracdo destes dados e gerenciam todo o sistema; iii) j& 0s recursos
aplicam os elementos necessarios a operacdo do sistema como operadores sem fio e CPUs, para a conexdo entre
os dispositivos e o processamento dos dados (JEONG et al., 2018).

6 Como é o caso de Thoben, Wiesner e Wuest (2017).
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de setores industriais em ambientalmente, socialmente e economicamente sustentaveis
(MARTIN-GOMEZ; AGOTE-GARRIDO; LAMA-RUIZ, 2024).

A difusdo dessas tecnologias e seus impactos sobre o processo de producdo e
distribuicdo dos bens e servigos originam uma nova revolucdo industrial, na qual os servicos,
adquirem maior relevancia para o crescimento econémico, devido a internacionalizacdo dos
servigos industriais e servicilizagdo’ das atividades manufatureiras. Embora muitas
tecnologias ainda ndo estejam consolidadas, com a total adesdo de empresas ndo digitais
(como a producdo manufatureira) a essas tecnologias ainda em fases iniciais, 0 aumento das
tecnologias digitais ampliou a comercializacdo de servigos, a participacdo de intangiveis nas
cadeias globais de valor e das firmas de tecnologia digital nas dltimas décadas (UNCTAD,
2020). Portanto, em razdo de suas inovacgoes, a Industria 4.0 (ou Quarta Revolugéo Industrial)
possivelmente ampliara a relevancia do setor de servicos (especialmente dos segmentos da
tecnologia da informacao e comunicacdo) na inducdo do processo de crescimento econdmico.

Nesse contexto, o debate associado a literatura estruturalista, sobre a importancia da
estrutura produtiva, especialmente do setor industrial e da inovacdo tecnoldgica,® para o
crescimento econémico, é resgatado por criticos da abordagem da industria como motor do
crescimento. Esses apontam que o progresso técnico levou a um processo de mudancga de tal
motor, que consolidaria um novo setor (os servicos modernos) como forgca motriz dos
processos de crescimento e desenvolvimento econémico.

Este artigo objetiva estudar se o setor industrial, especialmente seus segmentos
manufatureiros (de baixo, médio e alto nivel tecnoldgico), continuam relevantes para o
crescimento econdmico. Essa analise sera realizada a luz dos indices de encadeamentos dos
setores, que possibilitam a identificacdo dos setores-chave dos paises, bem como pela
participacio dos setores na estrutura produtiva e ocupacional entre 2010 e 2018°.

O escopo do trabalho centrou-se em cinco economias, para possibilitar uma analise
mais desagregada de suas estruturas produtivas e ocupacionais. Sao elas: i) Estados Unidos —
pais lider no mercado internacional; ii) China e iii) Coreia do Sul — ambas as economias de
industrializacdo tardia com catching up bem-sucedido; iv) Alemanha — pioneiro na Industria
4.0; e v) Brasil — economia de interesse.

Os objetivos especificos desse estudo sdo: i) identificar os setores-chave das
economias selecionadas e analisar se houve mudanca nesses setores em dois niveis de
desagregacéo (18 setores e 10 agrupamentos considerando a classificacdo de setor moderno e
o0 nivel tecnolégico do setor industrial); ii) analisar a evolucdo da participacdo desses setores
na estrutura produtiva e ocupacional das economias selecionadas visando identificar se essas
passaram por mudancas estruturais positivas ou negativas no periodo'’; iii) analisar se o
desempenho dessas economias no periodo 2010-2018 corrobora a literatura estruturalista que
destaca a mudanca estrutural positiva, com ampliacdo da participacdo relativa do setor

7 Consiste no aumento da participacdo dos servicos no processo produtivo e nos produtos finais da manufatura.

8 Essa literatura também enfatiza a relevancia do papel ativo do Estado no incentivo a criagdo e/ou expansdo dos
segmentos de maior produtividade e capacidade inovativa na economia nacional. Como abordado por: List
(1983); Chang (2004); Amsden (2009); Mazzucato (2014); Gerschenkron (1962); Peres e Primi (2009); Block
(2008); Reinert (2016); Cano (2010); e Furtado (1983).

® O periodo inicial antecede a feira de Feira Industrial de Hannover na Alemanha que consolidou o termo
Industria 4.0. O periodo final foi determinado pela disponibilidade de dados necessarios para estimar as matrizes
insumo-produto dos paises selecionados.

OEssa analise sera realizada considerando a participacdo relativas dessas economias no PIB e no valor
adicionado pelo setor manufatureiro (VAM) mundial.
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manufatureiro, como motor do crescimento econémico.

A principal hipétese da presente pesquisa € que, apesar da crescente relevancia de
alguns segmentos do setor de servicos desde a Terceira Revolucdo Industrial, o setor
industrial continua sendo a principal forca motriz do crescimento econdmico. Como aponta a
literatura estruturalista a participacdo relativa e a expansdo da inddstria, especialmente da
manufatura moderna, nas estruturas produtiva e ocupacional esta associada a um melhor
desempenho econdmico. Ademais entende-se que, na auséncia de um setor industrial
(especialmente do manufatureiro) moderno e consolidado, dificilmente a economia brasileira
conseguira ampliar o setor de servicos modernos associados a Quarta Revolucdo Industrial.
Isso porque esses servigos normalmente sdo demandados pelo setor industrial, como indica o
processo de servicilizagdo das atividades manufatureiras.

Isto posto, o artigo estd organizado em cinco sec¢Oes incluindo esta introducdo e
considerac0es finais. A segunda secdo aborda uma revisao da literatura que destaca a estrutura
produtiva como um relevante determinante dos processos de crescimento e desenvolvimento
econémico e as implicacbes do progresso técnico sobre o setor motor desses processos. A
terceira secdo apresenta a metodologia e base de dados da analise, abordando brevemente os
conceitos de indices de encadeamento e setor-chave. A quarta secdo discute os resultados da
investigagdo empirica, ao vislumbrar a estrutura produtiva dos paises através dos indices de
encadeamento, setores-chave e participacdo na estrutura produtiva e ocupacional ao nivel de
18 setores, que possibilitam a observacdo das similaridades e diferencas entre os paises. Essa
secdo também analisa a estrutura produtiva e ocupacional desses paises desagregando a
indUstria moderna para andlise dos segmentos manufatureiros conforme nivel tecnoldgico, e
desagregando os servicos modernos para analise do segmento associado a Industria 4.0
(destacadamente os servicos de informacgédo e comunicagéo).

2 A ESTRUTURA PRODUTIVA NA DETERMINACAO DAS TRAJETORIAS DE
CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

A obra seminal sobre o papel da manufatura no processo de crescimento remonta a
1966, quando o neokeynesiano Nicholas Kaldor, a partir de sua anélise empirica, encontrou
fatos estilizados que indicam a relevancia da manufatura para o crescimento (KALDOR,
1989; THIRLWALL, 1983; BLECKER; SETTERFIELD, 2019). A relevancia do setor
manufatureiro para o crescimento econdmico decorre: i) do maior nivel e taxa de crescimento
da produtividade desse setor em relagdo aos demais, bem como de sua maior intensidade de
capital proporcionar melhores oportunidades de investimento, que contribui para 0 aumento
da produtividade; ii) do maior potencial inovativo, progresso técnico e economias de escala;
iii) do maior efeito de encadeamento para frente e para tras da cadeia produtiva,!* além do
elevado potencial de geracdo de externalidades positivas e do efeito de transbordamento
(spillover) na producdo; iv) da maior elasticidade renda da demanda e da menor volatilidade
dos termos de troca dos produtos industriais (BLECKER; SETTERFIELD, 2019).

E importante sublinhar que as leis de Kaldor sdo vélidas tanto na direcdo do
crescimento, quanto para a reducdo desse, ou seja, uma reducdo da taxa de crescimento do
setor manufatureiro impacta negativamente sobre o crescimento da economia (BRITO, 2023).

Além da literatura kaldoriana/pos-keynesiana, o estruturalismo latino-americano

“Embora a divisdo internacional do trabalho implique que tais encadeamentos ndo se restringem ao territdrio
nacional.
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também enfatiza a importancia do setor manufatureiro para o crescimento e desenvolvimento
econdmico. Nessa perspectiva, a essencialidade da industrializagdo para o desenvolvimento
dos paises periféricos e reducao das heterogeneidades estruturais deve-se as caracteristicas do
setor industrial. Ou seja, a sua maior produtividade, progresso técnico, efeitos de
encadeamento, sinergias e retornos crescentes (RODRIGUEZ, 2009; GALA; ROCHA;
MAGACHO, 2018).

Um expoente desta corrente, Celso Furtado (1983), aponta que além da reducdo da
dependéncia, o desenvolvimento esta associado ao crescimento da participagdo ndo somente
do setor avancado (capitalista), de modo geral, mas da parcela desse setor, especialmente o
setor manufatureiro, que emprega técnicas produtivas modernas, uma vez que 0s setores
avancados podem empregar técnicas tradicionais. O autor ainda enfatiza a intrinseca relagédo
entre o processo de desenvolvimento econdmico e o processo de industrializacdo, destacando
a importancia dos investimentos no setor industrial moderno.

Para a literatura neoschumpeteriana, a inovacao tecnolégica é a principal fonte de
dinamismo econdmico, ressaltando a relevancia da manufatura (e de alguns segmentos do
setor de servigos) para o crescimento. Destaca-se que recentemente sugiram mais estudos
sobre o setor de servicos na abordagem que estuda os padrBes tecnoldgicos e de inovacao
(CASTELLACCI, 2008).

Em sintese, essas literaturas destacam os diferentes potenciais de crescimento dos
setores, ressaltando a manufatura como setor impulsionador do crescimento econdmico.
Entretanto, o papel dos setores na dinamica econémica pode mudar ao longo do tempo e das
circunstancias, como evidencia 0 aumento da importancia relativa do setor de servigcos em
paises de renda elevada, o que acendeu o debate sobre o papel do setor manufatureiro como
motor do crescimento econdmico.

A relevancia do setor industrial, em particular o manufatureiro, como motor do
crescimento econdmico passou a ser questionada a partir da terceira revolugéo industrial. Essa
revolucdo € caracterizada pela ascensdo de algumas atividades do setor de servigos,
notadamente os servigos de tecnologia da informacdo e comunicagdo, com maior
produtividade e dinamismo do que a literatura até entdo atribuia a tal setor (como apontado
pela doenca de Baumol). Atualmente, com a difusdo de novas tecnologias associadas a
Industria 4.0, novamente a questdo da relevancia do setor industrial versus servicos modernos
(que nédo abrangem servicos com reduzida produtividade e dinamismo) aparece no debate
econdmico.

Os criticos da abordagem da manufatura como motor do crescimento apontam que 0s
servicos modernos (como software, servicos financeiros ou logisticos) apresentam
caracteristicas semelhante a manufatura e, portanto, podem impulsionar o crescimento tanto
quanto tal setor (RODRIK, 2014; FOSTER-McGREGOR; KABA,; SZIRMAI, 2015;
SZIRMAI; FOSTER-McGREGOR, 2017; SZIRMAI, 2012, 2013). Ademais, como aponta
Rodrik (2014), o progresso técnico também reduz a contribuicdo do setor industrial sobre o
crescimento nacional, pois: i) aumenta a intensidade de capital e o requerimento de méao de
obra especializada, reduzindo a capacidade do setor industrial de absorver méo de obra ociosa
ou subocupada em setores de menor produtividade; ii) possibilita a distribuicdo da producgéo
em cadeias globais de valores, desvinculando o setor industrial da economia nacional,
reduzindo os encadeamentos locais entre atividades e setores.

Ja os argumentos da essencialidade do setor industrial, apontam as evidéncias
historicas, as sinergias entre setores industriais e servicos modernos, destacando o papel

e T load ke Boda ol e i, T B Foe ripoecoe ]
] X == - < Y oY

rPrGrrp * ’ Volume 14, Numero 3 ‘é s L'VR“*‘ sumacasens | L1
e 1'& SThosar > . LAt

Julfro - Darembro, 2024

Revista Orbis Latina — ISSN 2237-6976 — Disponivel no website https://revistas.unila.edu.br/index.php/orbis



https://revistas.unila.edu.br/index.php/orbis

a » g R3S ATl - %
S, e e e - T

p‘ PI’".D = ’ Volume 14, Namero 3 (> < |
et Julho - Dezembro, 2024 pa'gi”a 95

complementar do Gltimo setor para o crescimento e desenvolvimento (CASTELLACCI, 2008;
SZIRMAI, 2012, 2013; HALLWARD-DRIEMEIER; NAYYAR, 2018; CHANG, 2013).
Nessa perspectiva Szirmai (2012, 2013), destaca a auséncia de evidéncias para fundamentar a
substituicdo (ou complementacdo) do setor manufatureiro como motor do crescimento pelo
setor de servigos. Todavia, segundo o autor, em virtude da expansdo da participacdo do setor
de servigcos nas economias avancadas (em média, encontra-se acima de 70%), o aumento da
produtividade e do progresso técnico nesse setor tém importantes impactos sobre o
desempenho das economias. O que ndo implica reducdo da relevancia a manufatura, esse setor
continua um importante indutor do crescimento e para 0 processo de convergéncia (catching
up) dols2 paises em desenvolvimento, como aponta a evidéncia historica (SZIRMAI, 2012,
2013).

Outro argumento a favor da relevancia do setor industrial para o crescimento baseia-se
na lei de Thirlwall e nas teorias da complexidade. Ambas as abordagens fundamentam suas
conclusBes na estrutura importadora e exportadora dos paises. Nessa perspectiva, apesar da
elevada participacao do setor de servicos no PIB das economias, em termos das exportacdes,
esse setor apresenta reduzida participagdo. Cerca de 70% do comércio internacional continua
sendo composto por produtos industriais (WTO, 2023). Portanto, se 0 comércio internacional
é tdo importante para determinar o desempenho das economias, como argumenta a lei de
Thirlwall e a teoria da complexidade, esse segmento continua sendo um relevante indutor do
crescimento econémico (THIRLWALL, 1979; HIDALGO et al. 2007; HIDALGO;
HAUSMANN, 2009).

Ademais, mesmo ante a maior importancia do setor de servi¢os de mercado como
fonte adicional de crescimento, dificilmente as economias menos desenvolvidas serdo capazes
de sustentar o crescimento através do setor primario, constru¢do ou servicos de mercado
(SZIRMAL, 2012, 2013). Isso porque, como mostra Rocha, Tatsch e Cario (2019), o préprio
desenvolvimento do setor de servicos modernos na estrutura produtiva dos paises esta
associado a existéncia de um setor industrial moderno que demande tais servicos em seu
processo produtivo. Essa associacdo também se intensifica com a crescente tendéncia a
servicilizagdo da manufatura, decorrente das inovacdes tecnolégicas da Industria 4.0.13

Ressalta-se que o crescimento da participacdo do setor de servicos no PIB ou valor
adicionado das economias e a tendéncia a servicilizagdo da manufatura também devem ser
observadas sob certas consideracdes: i) os paises de alta renda ainda sdo 0s principais
produtores de manufaturados em nivel mundial; ii) o crescimento da participacdo do setor de
servicos no PIB, e reducdo da manufatura, € relativo, o valor adicionado por ambos 0s setores
apresentam crescimento em termos absolutos, mas este fora mais acelerado no setor de
servigos; iii) algumas atividades foram reclassificadas como servigos (em vez de atividades
manufatureiras ou agricolas), devido ao processo de terceirizacdo, essa reclassificacdo ajuda a
explicar parcela do crescimento do setor de servicos e da reducdo do setor manufatureiro.

2De acordo com o autor, a evidéncia historica, é o principal fundamento da tese de motor do crescimento, pois
0s casos bem-sucedidos de desenvolvimento estdo associados a industrializagdo. Esse ponto é ressaltado por
diversos autores de diferentes correntes do pensamento econdmico desde Smith (1983) e sua énfase sobre a
elevada produtividade na manufatura, passando por List (1983) com a importancia de protecdo a industria
nascente, até autores contemporaneos, como Chang (2004, 2013), Peres e Primi (2009), Amsden (2009), Cano
(2010) e McMillan e Rodrick (2011), para citar apenas alguns.

13Mais detalhes sobre as tecnologias da Indistria 4.0 ver: Kagermann et al. (2013); Hermann, Pentek e Otto
(2016); FIRJAN (2016), Rodrigues et al.(2016); Costa (2017); Thoben, Wiesner e Wuest (2017); Brito (2023);
Cordeiro, Reis e Fernandes (2023); Martin-Gomez, Agote-Garrido e Lama-Ruiz (2024).
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Além disso, cabe ressaltar que a crescente importancia dos servigos ndo esta desvinculada do
setor manufatureiro, mas incorporada as necessidades de producdo desse setor ou de consumo
de seus produtos (HALLWARD-DRIEMEIER; NAYYAR, 2018; CHANG, 2013).

Resultados que apontam a complementariedade entre setor industrial e servigos
modernos (também classificados como dindmicos ou de mercado), foi encontrado por
diversos trabalhos, muitos apoiados na andlise no padrdo de mudanca estrutural das
economias, no crescimento da produtividade dentro dos setores e entre setores, na relacao
entre crescimento e participacdo dos setores, como Timmer e Vries (2009), Dasgupta e Singh
(2007), Felipe et al. (2009), Meglio et al. (2015). Estes trabalhos sugerem uma mudanca no
papel do setor de servicos (destacadamente os servicos intermediarios e modernos) para o
crescimento econdmico, ressaltando a relevancia desse setor como um motor auxiliar ao setor
manufatureiro.

Mais recentemente, Giovanini (2018) testou empiricamente se, com a difusdo das
novas tecnologias da informacdo e comunicacdo, 0 setor de servigos intermediarios teria
adquirido um papel mais relevante como forga motriz do crescimento e desenvolvimento dos
paises, ou seja, se as leis de Kaldor seriam validas ndo somente para o setor industrial, mas
para o setor de servicos intermediarios. Sua conclusdo é de que esse setor de servigos
intermediarios ainda ndo tem o mesmo papel que o setor industrial para o crescimento, ou
seja, ndo foi possivel aceitar a hipotese que 0s servicos intermediarios apresentassem as
mesmas caracteristicas que as leis de Kaldor exprimem sobre o setor industrial.

Tais trabalhos, que fizeram importantes contribuicGes para a analise da evolucdo do
motor do crescimento econémico, embora mais abrangente em termos de paises analisados,
em virtude da disponibilidade de dados centram-se em periodos anteriores aos primeiros
programas de incentivo a Industria 4.0 (2011). As proximas se¢Ges analisam dados empiricos
de cinco economias selecionadas entre 2010 e 2018, sob diferente perspectiva metodoldgica,
pois além da participacdo dos setores na estrutura produtiva e ocupacional, serdo estimados 0s
indices de encadeamento,** base para a classificacdo dos setores-chaves®® para o crescimento
econdmico.

3 METODOLOGIA E BANCO DE DADOS

Como destacado pela literatura estruturalista e kaldoriana, apresentadas na se¢éo 2, 0s
maiores encadeamentos do setor industrial contribuem para explicar seu papel como motor do
crescimento econdémico e acelerador do investimento (HIRSCHMAN, 2013; RODRIGUEZ,
2009; GALA; ROCHA; MAGACHO, 2018; BLECKER; SETTERFIELD, 2019). A anélise
dos encadeamentos é realizada através da estimacdo de indices de encadeamentos para tras e
para frente da cadeia produtiva.

O indice de encadeamentos (ou ligacdo) para tras mostra 0 quanto um setor demanda
dos demais setores da economia, isto €, indica o0 impacto do aumento unitario da demanda
final de dado setor sobre a economia, em virtude da expanséo de sua demanda por insumos
(crescimento unitario da demanda final da produgdo do setor “i” amplia a demanda dos seus

14Como ja ressaltado pela literatura kaldoriana e estruturalista, uma das razdes para a industria dinamizar o
crescimento e desenvolvimento dos paises sdo seus maiores encadeamentos produtivos.

5A relevancia dos setores-chave associa-se a perspectiva de Hirschman (2013) sobre o potencial de
investimentos em projetos ou inddstrias com elevados efeitos de encadeamento para tras e para frente de acelerar
o0 desenvolvimento.
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fornecedores) (GUILHOTO; SESSO FILHO, 2010; GUILHOTO, 2011; SOUZA, 2007). “Se
este indice for superior a unidade, uma varia¢do na demanda final do setor gera uma compra
de insumos acima da média na economia, 0 que releva fortes encadeamentos para tras no
sistema produtivo.” (NASSIF; TEIXEIRA; ROCHA, 2015, p. 363).

O indice de encadeamentos para frente indica o quanto os demais setores da economia
demandam de dado setor, ou seja, revela o impacto total sobre dado setor do aumento unitario
da demanda final de todos os setores da economia, em virtude da expansdo da venda de
insumos deste setor aos demais (GUILHOTO; SESSO FILHO, 2010; GUILHOTO, 2011,
SOUZA, 2007). “Se for maior que a unidade, o indice mostra que, diante de uma varia¢ao na
demanda final de todas as atividades econémicas, a producdo do setor aumenta acima da
média na economia.” (NASSIF; TEIXEIRA; ROCHA, 2015, p. 364). Segundo o0s autores, a
sensibilidade de dispersdo acima da unidade indica que o setor é fortemente dependente da
producdo dos demais setores.

Estes indices de encadeamento sdo estimados a partir da matriz de coeficientes
técnicos diretos e indiretos (Matriz de Leontief L). Embora a OECD (2022a) disponibilize a
Matriz de Leontief (total e doméstica) para diversos paises ao nivel de 45 setores, como este
trabalho adota um menor nivel de desagregacdo foi preciso estimar tal matriz pelo modelo
insumo-produto.

Essa matriz foi estimada ao nivel de 18 setores, para uma analise mais desagregada
das economias, e ao nivel de 10 setores, para uma visdo geral das principais diferencas entre
os setores modernos (industria e servigos) e ndo modernos (agropecuaria e demais Servigos).
O Quadro 1 apresenta os agrupamentos setoriais utilizados para essas estimacoes, detalhando
0s segmentos que fazem parte do setor moderno e os que fazem parte do setor manufatureiro
por nivel tecnoldgico.

A classificacdo setorial em moderno e ndo moderno se baseou na adotada por
trabalhos como Lavopa e Szirmai (2014, 2018) e Foster-McGregor, Kaba e Szirmai (2015),®
e a desagregacdo do setor manufatureiro moderno com base no nivel tecnolédgico da atividade
foi elaborada com base na classifica¢do de Lall (2000).

Assim, adotou-se as desagregactes apresentadas no Quadro 1 para investigar se houve
perda de relevancia do setor industrial, especialmente dos segmentos manufatureiros, para o
crescimento econdmico (mudanga nos setores-chavel’) do Brasil (BR), Alemanha (DE),
China (CH), Coreia do Sul (KO) e Estados Unidos (US).

16Neste trabalho ndo incluiu as atividades administrativas e servigos complementares no setor moderno, somente
as atividades profissionais, cientificas e técnicas foram classificadas como servigos empresariais modernos.

170s setores que apresentam tanto o indice de ligacédo para frente, quanto o para tras acima de 1 sdo classificados
como setores-chave para o crescimento da economia (GUILHOTO; SESSO FILHO, 2010; GUILHOTO, 2011).
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Quadro 1: Agrupamentos setoriais para analise da estrutura produtiva e ocupacional dos
paises selecionados

SETOR MODERNO

Outras Industrias Modernas Manufatura de médio nivel tecnolégico
_— . Fab. quimicos org. e inorganicos, resinas e elastbmeros,
IndUstria extrativa - . . P :
defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos diversos
IndUstria de utilidades (eletricidade, gas e agua) Fab. produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene
Industria da construcdo civil Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
Manufatura baseada em recursos naturais e de baixo Prod. de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos sem costura
nivel tecnolégico e metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundigdo de metais
Fabricacdo de alimentos, bebidas e produtos do fumo  |Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos
Fabricacdo de produtos téxteis Fab. automéveis, caminhdes e dnibus, exceto pecas
Confeccéo de artefatos do vestuario e acessorios Fab. pecas e acessorios para veiculos automotores
Fabricacgdo de calcados e de artefatos de couro Fab. outros equip. de transporte, exceto veiculos
Fabricagdo de produtos da madeira Manufatura de alto nivel tecnoldgico
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel Fab. equip. de informatica, produtos eletrnicos e dpticos
Impressdo e reproducdo de gravacoes Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos
Refino de petréleo e coquerias e fab. biocombustivel Servigos Modernos
Fab. produtos de borracha e de material plastico Transporte e armazenamento
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos Informacdo e comunicagéo
Fab. moveis e de produtos de indUstrias diversas Intermediacéo financeira, seguros e prev. complementar
Manut., reparacéo e inst. de méqg. e equipamentos Atividades profissionais, cientificas e técnicas

SETORES NAO MODERNOS
Setor Agropecuario
Agricultura, pecudria, producéo florestal, pesca e aquicultura inclusive atividades de apoio
Setor Outros Servigos

Comércio por atacado e varejo Administracdo publica, defesa e seguridade social

Alojamento e alimentagdo Educacdo, satde humana e protecdo social

Atividades imobiliarias Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
Org. associativas e outros serv. pessoais, inclusive

Atividades administrativas e servi¢cos complementares o
domésticos

Fonte: Elaboragdo propria com base nas definigdes de Lavopa e Szirmai (2014, 2018), Foster-McGregor, Kaba e
Szirmai (2015) e Lall (2000).

Notas: (1) Para a andlise ao nivel de 18 setores, utilizou-se os segmentos do Quadro 1, agregando somente 0s
segmentos manufatureiros sob a denominag¢do de “industria de transformag@o” ou “manufatura”. Ademais
desagregou-se o segmento “educagdo, satide humana e prote¢do social”, em: “educacdo” e “satide humana e
protegdo social” (2). Para a analise ao nivel de 10 setores, utilizou-se os agrupamentos “outras industrias”,

“outros servigos”, “manufatura baseada em recursos naturais ¢ de baixo nivel tecnoldgico”, “manufatura de
médio nivel tecnologico” e “manufatura de alto nivel tecnologico”, e os demais segmentos do Quadro 1.

Além das razdes ja abordadas para a sele¢do dessas economias — Brasil (economia de
interesse), Alemanha (pioneira na Industria 4.0), China e Coreia do Sul (ambas economias de
industrializagdo tardia que foram bem-sucedidas em internalizar a producéo de conhecimento
e tecnologia'®) e Estados Unidos (economia lider) —, em 2018, essas produziram 54,87% do
valor adicionado pelo setor manufatureiro mundial (UN, 2023).

Utilizando os dados das Tabelas de insumo-produto (domésticas) e de emprego por
atividade das economias selecionadas, disponibilizadas pela OECD (2022a, 2022b), exceto
para o caso Brasileiro, cujos dados do emprego setorial foram obtidos nas tabelas de usos e
recursos do IBGE (2021), foi estimada a participacdo setorial na estrutura produtiva (e
ocupacional) com base na contribuigdo dos setores para o valor adicionado (emprego) da

18Para mais detalhes ver Amsden (2009).
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economia, bem como a matriz de coeficientes técnicos diretos de producdo (Matriz A) cujos
elementos foram obtidos pela equagdo 1'°, para os periodos 2010%° e 2018%:
aj = 9i/9; 1)

Onde: i) ajj € o coeficiente técnico, ou seja, indica a propor¢do de insumos produzidos
pelo setor “1” que sdo consumidos pelo setor “” para produzir uma unidade de seu produto
final; ii) gij € o consumo (intermediario) do setor “j”, dos insumos produzidos pelo setor “i”;
iii) gj é a produgdo doméstica total do setor “j”.

Partindo da hipotese de que os fluxos por unidade de produto final ndo variam, a
producdo total de cada atividade pode ser representada pela equacdo 2 (equacao basica do

modelo insumo-produto):
Gi :E?zlaijgj + fi 2)

[13£2N

Onde: i) gi ¢ a produgdo doméstica total do setor “i”; ii) fi é a producdo do setor
destinada a demanda final (composta por consumo das familias, consumo do governo,
investimento e exportacoes).

A representacdo matricial da equacao 2 é expressa na equacgéo 3:

g=A4g+f 3

Esta pode ser rearranjada para obter a producéo total necessaria para a demanda final,

como mostra a equagdo 4:

[13%2]
1

g=(U-A)yif (4)

Onde: i) | é uma matriz identidade; ii) (1-A)* é a matriz de coeficientes técnicos
diretos e indiretos, ou seja, a Matriz de Leontief (Matriz L).

A matriz de Leontief € a base para estimacdo dos indices de Rasmussen-Hirschman,
que indicam os setores com maiores encadeamentos para frente (forward linkage ou
sensibilidade da dispersdo), conforme equagdo 5 que apresenta este indice do setor “i” (Ui), €
para tras (backward linkage ou poder da dispersdo) na economia, expressa na equacdo 6 para
o setor “j” (Uj), essenciais para a determinagdo dos setores-chave (GUILHOTO; SESSO
FILHO, 2010).

Ui=[L+/n] /L (5)
Uj=[Ly/n] /L’ (6)

Onde: i) L™ a média de todos os elementos da Matriz L; ii) L+j a soma dos elementos
de uma coluna; iii) Li» a soma dos elementos de uma linha; e iv) n o nimero de setores da
economia.

Quando os indices de encadeamento para a frente e para tras de dado setor sdo
superiores a unidade, indicam que estes encadeamentos sdo acima da média da economia e 0
crescimento de tal setor tem maior potencial de dinamizar os demais, por isso é classificado
como setor-chave, para o crescimento econdmico (GUILHOTO; SESSO FILHO, 2010).
Destaca-se, que esses indices sdo sensiveis ao nivel de agregacdo dos dados.

Outras limitages dos modelos insumo-produto — e, consequentemente, dos indices de
encadeamento — que podem influenciar os resultados da andlise sdo 0s pressupostos
simplificadores do modelo, como a homogeneidade dos produtos, os coeficientes técnicos que
séo supostos fixos e os retornos de escala que sdo supostos constantes. Essas limitagdes levam
0 modelo a ndo representar adequadamente a complexidade e dinamismo das economias. Ao

19para mais detalhes sobre o modelo de insumo-produto consultar Guilhoto (2011) e IBGE (2018).
20Ano que antecede o langamento do programa alemao da Industria 4.0.
2LUltimo periodo com dados disponiveis para todos os paises analisados.
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ndo captar as mudancas nas relacGes de producdo intrasetoriais, os modelos sdo utilizados
para analises de curto prazo (estatica comparativa). Ademais, tais modelos podem utilizar
elevado nivel de agregacdo de setores ocultando diferencas expressivas entre eles. Esse
problema é intensificado quando a pesquisa aborda diferentes paises que possuem niveis
tecnoldgicos distintos, como no caso da presente pesquisa (GUILHOTO, 2011).

Essas limitagOes evidenciam a importancia de uma anélise cautelosa dos resultados
dos modelos. Mas apesar dessas limitagcdes, 0 modelo insumo-produto apresenta um retrato da
interdependéncia dos setores e do funcionamento das economias, sendo um importante e
amplamente usado instrumento para os formuladores de politicas analisarem o impacto de
crescimento de dado setor nos demais setores e no agregado, identificando setores-chave para
o0 crescimento econdmico (GUILHOTO, 2011).

A préxima secao apresenta os dados da estrutura ocupacional e produtiva (participacdo
no emprego e no PIB, indices de ligacdo para frente e para trds da cadeia produtiva de setores
selecionados, bem como os setores-chave) das economias: brasileira, chinesa, alema, sul-
coreana e dos Estados Unidos nos anos de 2010 e 2018, visando analisar as diferencas entre
tais nagdes e identificar se houve mudanga no motor do crescimento desses paises no periodo.

4 O SETOR MOTOR DO CRESCIMENTO: EVIDENCIAS DA ESTRUTURA
PRODUTIVA E OCUPACIONAL DOS PAISES SELECIONADOS (2010-2018)

A Tabela 1 apresenta os indices de ligacdo para tras e para frente da cadeia produtiva,
0s setores-chave, a participagcdo na estrutura produtiva e ocupacional de 18 setores das
economias selecionadas no periodo 2010 e 2018. Sua observacdo evidencia que somente a
indlstria de transformacdo apresentou as caracteristicas de setor-chave (indices de
encadeamento acima de 1) em todas as economias analisadas no periodo de estudo. Ou seja,
somente esse setor possui encadeamentos superior a média tanto a montante quanto a jusante
na cadeia produtiva. Consequentemente, sua expansao tem maior potencial para alavancar o0s
demais setores, corroborando com a literatura que aponta a inddstria manufatureira como
motor do crescimento econémico. No periodo de analise nenhuma atividade do setor de
Servicos apresentou as mesmas caracteristicas para todas as economias da amostra, embora
algumas economias apresentem entre seus setores-chave atividades do setor de servicos.

A participagdo na estrutura produtiva da industria de transformacdo difere
significativamente nos paises de analise, com Estados Unidos e Brasil com menores
participacOes (cerca de 11% em 2018,%2 o que corresponde & metade da participacio do
terceiro pais da amostra com menor participacdo, Alemanha, e proximo a 1/3 dos demais),
enquanto a China apresenta a maior (27,84% em 2018). Destaca-se que somente na Alemanha
a induastria de transformacdo ampliou sua participacdo no PIB em tal periodo. Quanto a
participacdo na estrutura ocupacional, o pais com maior alocacdo de méao de obra na industria
de transformacdo é a Alemanha (17,54% em 2018). Contudo, como 0s demais paises
analisados, entre 2010 e 2018 houve redugdo do emprego nesse setor, 0 que pode indicar uma
mudanga estrutural negativa caso essa méo de obra tenha se deslocado para setores de menor
produtividade (Tabela 1).

22Essa reduzida participacgdo do setor manufatureiro no PIB dos EUA, semelhante a do Brasil, deve ser analisada
considerando que, em 2018, o PIB dos EUA foi aproximadamente 10 vezes maior que o PIB brasileiro. No
mesmo periodo, o valor adicionado pela manufatura dos EUA foi cerca de 12 vezes ao do Brasil (UN, 2023).
Mais detalhes ver Figura 1.
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Tabela 1: indices de encadeamento, setor-chave e participacdo na estrutura produtiva e
ocupacional das economias selecionadas ao nivel de 18 setores (2010-2018)

A 2010-2018 (em
Pais Setor 2010 2018 p.p.)
Uj Ui PEP PEO Uj Ui PEP PEO PEP PEO
Agropecudria 1,00 0,88 4,84 15,78 1,04 0,90 5,47 12,82 0,63 -2,96
Manufatura 1,31 2,58 14,97 11,83 1,33 2,48 11,56 10,47 -3,41 -1,36
Utilidades 1,09 1,08 2,81 0,71 1,10 1,15 3,00 0,69 0,19 -0,02
Construcao 1,16 0,81 6,27 8,00 1,16 0,78 4,08 7,30 -2,19 -0,70
BR [Comércio 0,94 1,28 12,60 18,15 0,93 1,26 12,81 18,46 0,21 0,31
Transporte 1,11 1,06 4,29 4,27 1,13 1,14 4,41 4,79 0,12 0,52
Informacéo 1,06 1,12 3,83 1,17 1,02 1,00 3,46 1,25 -0,37 0,08
Financeiro 0,96 1,14 6,80 1,10 0,94 1,13 6,97 1,19 0,17 0,09
Profissionais 1,00 1,17 3,85 2,49 0,92 1,20 4,55 3,00 0,70 0,51
Agropecudria 0,95 1,10 9,71 - 1,14 1,17 7,35 - -2,36 -
Manufatura 1,29 5,29 31,94 - 1,36 4,83 27,84 - -4,10 -
Utilidades 1,24 1,14 3,19 - 1,18 1,02 3,01 - -0,18 -
Construcao 1,31 0,55 6,68 - 1,36 0,53 7,12 - 0,44 -
CH [Comércio 0,77 0,89 8,80 - 0,86 1,03 9,67 - 0,87 -
Transporte 1,02 0,91 4,60 - 1,11 1,00 4,39 - -0,21 -
Informacao 1,19 0,67 2,19 - 0,94 0,70 3,13 - 0,94 -
Financeiro 0,62 0,91 6,31 - 0,64 0,98 7,68 - 1,37 -
Profissionais 1,22 0,74 1,40 - 1,12 0,75 2,19 - 0,79 -
/Agropecuaria 1,07 0,70 0,89 1,57 1,08 0,70 0,74 1,38 -0,15 -0,19
Manufatura 1,10 1,96 21,89 17,39 1,09 1,78 22,27 17,54 0,38 0,15
Utilidades 1,08 1,11 3,40 1,21 1,11 1,10 3,05 1,24 -0,35 0,03
Construcao 1,09 0,94 4,33 5,66 1,08 1,01 4,90 5,71 0,57 0,05
DE Comércio 1,01 1,09 9,84 14,17 1,01 1,09 9,95 13,58 0,11 -0,59
Transporte 1,14 1,15 4,59 4,83 1,18 1,20 4,45 5,30 -0,14 0,47
Informacéo 1,07 1,18 4,32 2,82 1,04 1,26 4,81 3,01 0,49 0,19
Financeiro 1,09 1,21 4,99 2,96 1,12 1,15 3,83 2,52 -1,16 -0,44
Profissionais 1,00 1,29 6,15 5,94 1,01 1,28 6,42 6,64 0,27 0,70
/Agropecuaria 1,03 0,77 2,32 6,64 1,00 0,74 191 5,01 -0,41 -1,63
Manufatura 1,20 3,60 29,68 17,08 1,15 3,49 29,12 16,84 -0,56 -0,24
Utilidades 0,88 1,05 2,10 0,61 0,98 1,09 2,02 0,73 -0,08 0,12
Construcao 1,18 0,65 5,22 7,40 1,12 0,65 5,95 7,60 0,73 0,20
KO [Comércio 0,95 1,09 8,58 15,11 1,01 1,19 7,86 13,90 -0,72 -1,21
Transporte 1,16 1,22 3,79 5,39 1,08 1,06 3,34 5,25 -0,45 -0,14
Informacéo 1,01 1,06 4,78 2,81 0,98 1,06 4,58 3,13 -0,20 0,32
Financeiro 0,95 1,14 6,58 3,43 0,92 1,13 6,00 3,14 -0,58 -0,29
Profissionais 1,03 1,07 5,64 3,71 1,02 1,14 6,16 4,09 0,52 0,38
/Agropecuéria 1,20 0,82 1,08 1,57 1,20 0,82 0,96 1,54 -0,12 -0,03
Manufatura 1,16 2,02 12,35 9,99 1,14 1,87 11,62 9,88 -0,73 -0,11
Utilidades 0,98 0,83 2,04 1,22 0,96 0,78 1,76 1,16 -0,28 -0,06
Construcao 1,05 0,74 3,62 6,42 1,03 0,72 4,26 7,08 0,64 0,66
US Comércio 0,98 1,28 10,24 14,91 1,02 1,33 9,89 13,81 -0,35 -1,10
Transporte 1,08 1,04 3,21 4,16 1,07 1,03 3,38 4,56 0,17 0,40
Informacao 0,98 1,14 6,36 3,58 0,97 1,17 6,85 3,96 0,49 0,38
Financeiro 1,08 1,40 6,80 4,67 1,06 1,47 8,00 4,67 1,20 0,00
Profissionais 0,94 1,53 7,69 5,15 0,94 1,53 7,89 5,69 0,20 0,54

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados OECD (2022a, 2022b) e IBGE (2021).

Legenda: Uj - indice de encadeamento (ou ligag&o) para tras; Ui - indice de encadeamento para frente; PEP -
Participacdo na estrutura produtiva; PEO - Participacdo na estrutura ocupacional.

Notas: (1) Os dados foram estimados ao nivel de 18 setores, mas para melhor visualizacdo a Tabela apresenta 0s
indicadores somente dos setores classificados como setor-chave em, pelo menos, uma das economias da amostra
no periodo de andlise. Na tabela somente a agropecuéria e 0s servigcos comerciais sao atividades ndo modernas.
(2) Os setores-chave estdo com os indices de ligacdo destacados em negrito. (3) Nao ha disponibilidade de dados
do emprego setorial da economia chinesa.

Analisando comparativamente os paises, ainda segundo dados da Tabela 1, nota-se
que o Brasil apresentou em 2010, além da industria de transformacdo, outros quatro setores-
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chave, dos quais somente o setor de servicos profissionais, cientificos e técnicos, ndo se
manteve como setor-chave em 2018. Ano em que 0s setores-chave da economia brasileira
produziam 22,43% do valor adicionado da economia (participacdo na estrutura produtiva) e
empregavam 17,20% dos trabalhadores ocupados. Chama a atencdo que todos os setores-
chave da economia brasileira séo modernos pela classificacdo neoschumpeteriana adotada
pelo trabalho.

Diferentemente do Brasil, em 2010 a China possuia somente dois setores-chave
(indastria de transformacdo e utilidades), mas em 2018 ampliou 0s setores com tais
carateristicas, incluindo o setor agropecuario e 0s servicos de transporte e armazenamento.
Esses quatro setores-chave, em 2018, geraram 42,59% do valor adicionado da economia
chinesa. Entretanto, ndo ha disponibilidades de dados sobre a alocagédo setorial da populacao
ocupada da China.

Ainda segundo dados da Tabela 1, a Alemanha é o pais analisado com maior
quantidade de setores-chave, em 2010 foram sete e em 2018 oito. Em 2018, os setores-chave
geraram 59,68% do valor adicionado da economia alema e empregavam 55,54% da populagéo
ocupada. A Coreia do Sul apresentou 0s mesmos quatro setores-chave em 2010 e 2018, esses
setores produziram 46,48% do valor adicionada da economia sul-coreana e empregaram
40,08% da populacdo ocupada. J& os Estados Unidos ampliaram o nimero de setores-chave
entre 2010 e 2018 de trés, para quatro. Em 2018, esses quatro setores produziram 32,89% do
valor adicionada da economia dos Estados Unidos e empregaram 32,92% da populagéo
ocupada.

E importante enfatizar que a analise dos dados da Tabela 1 precisa ser realizada
considerando as diferencas das economias analisadas quanto a sua participacdo no PIB
mundial e na produgdo manufatureira mundial (valor adicionado pelo setor manufatureiro —
VAM), apresentadas na Figura 1.

A Figura 1 mostra que a perda da participacdo do setor industrial brasileiro (processo
de desindustrializacdo) € mais severa do que o dos demais paises analisados em razdo da
menor participacdo do pais na producdo manufatureira mundial (VAM). Em 2018, o0 VAM do
Brasil em relacdo ao mundo foi de 1,38%, o menor entre os paises analisados. China e EUA
apresentaram as maiores participagcbes no valor adicionado pelo setor manufatureiro em
ambos os anos analisados.

Destaca-se ainda, 0 expressivo crescimento da participagéo chinesa no PIB e VAM
mundial entre 2010 e 2018. Nesse periodo, as demais economias perderam participacdo tanto
no PIB quanto no VAM mundial, exceto a Coreia do Sul que manteve sua participacdo no
PIB mundial. Essa economia, apesar da reduzida participacdo no PIB mundial, apresentou, em
2018, o dobro da participacéo brasileira no VAM mundial.

A andlise comparativa da participacdo dos setores-chave nas estruturas produtiva e
ocupacional (bem como, das participacdes relativas no PIB e VAM mundial), revelam a
distdncia da economia brasileira dos demais paises estudados. Essa distancia pode ser um dos
fatores explicativos do seu menor desempenho em termos de crescimento econémico.?®

ZRessalta-se, entretanto, que o crescimento é determinado tanto por fatores estruturais (com enfatiza a
abordagem estruturalista, adotada neste trabalho) quanto por fatores conjunturais (fora do escopo dessa andlise).
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Figura 1: Participacdo das economias selecionadas no PIB e no VAM mundial (2010-2018)
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Fonte: Elaboracédo propria com base nos dados UN (2023).

Conforme dados da Tabela 2, no periodo de analise, a economia brasileira ndo so6
apresentou 0 menor crescimento médio e mediano® da amostra estudada, como foi 0 mais
volatil (mensurado pelo desvio padrdo e/ou pela variancia), o que sugere uma reduzida
capacidade de manter uma trajetéria de crescimento sustentado da economia. Esse quadro
contrasta com os demais paises analisados, que apresentam maior participacdo dos setores
modernos na estrutura produtiva e ocupacional de suas economias.

Tabela 2: Taxa de crescimento do PIB anual (em %) dos paises selecionados (2010-2018)

Periodo Brasil China Alemanha | Coreia do Sul EUA Mundo
2010 7,53 10,64 4,18 6,80 2,56 4,49
2011 3,97 9,55 3,93 3,69 1,55 3,34
2012 1,92 7,86 0,42 2,40 2,25 2,67
2013 3,00 7,77 0,44 3,16 1,84 2,84
2014 0,50 7,43 2,21 3,20 2,53 3,12
2015 -3,55 7,04 1,49 2,81 3,08 3,17
2016 -3,28 6,85 2,23 2,95 1,71 2,83
2017 1,32 6,95 2,68 3,16 2,33 3,39
2018 1,78 6,75 1,09 2,91 3,00 3,27

Meédia 1,47 7,87 2,07 3,45 2,32 3,24
Mediana 1,78 7,43 2,21 3,16 2,33 3,17
Desvio padrao 3,43 1,35 1,37 1,30 0,54 0,53
Variancia 11,78 1,81 1,88 1,70 0,29 0,28

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados WORLD BANK (2022).

A Tabela 3 apresenta os mesmos indicadores da Tabela 1, mas a um maior nivel de
agregacdo dos dados (em dez setores), distinguindo entre setores modernos (inddstria e
servicos) e ndo modernos (agropecuaria e outros servicos). Sua analise evidencia a relevancia
da manufatura de baixo e médio nivel tecnolégico para o crescimento e desenvolvimento,
uma vez que esses segmentos manufatureiros apresentaram as caracteristicas de setor-chave
em quase todas as economias estudadas em 2010 e 2018 (exceto Alemanha e EUA, em 2018).
A manufatura de alto nivel tecnoldgico ndo apresentou encadeamentos superiores a média
(para ser classificada como setor-chave para o crescimento) nas economias analisadas. Esse
segmento manufatureiro apresentou a menor participagdo na estrutura produtiva e

2AEm amostras com valores discrepantes (outliers) a mediana é uma medida mais adequada de andlise do que a
média.
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ocupacional, em relacdo aos demais segmentos da inddstria moderna, em todas as economias
analisadas, exceto na Coreia do Sul.

A indastria manufatureira (de baixo, médio e alto nivel tecnoldgico) apresentou
expressiva perda de participacdo na estrutura produtiva brasileira (-3,41 p.p.) e chinesa (-4,10
p.p.) no periodo de analise. Nessas economias, todos 0s segmentos manufatureiros perderam
participacdo. Contudo, na economia brasileira essa perda foi mais intensa no segmento de
médio nivel tecnoldgico (-1,91 p.p.), e na chinesa, no de baixo nivel tecnologico (-1,58 p.p.).
Ademais, em ambas as economias o segmento manufatureiro de maior participagdo na
estrutura produtiva (e, no caso do Brasil, também na ocupacional) é o de baixo nivel
tecnoldgico (que inclui a manufatura baseada em recursos naturais). Todavia, enquanto na
China, em 2018, essa participacdo correspondeu a 13,58% (e o de médio nivel tecnoldgico a
10,83%), no Brasil, a participacdo do segmento de baixo nivel tecnoldgico foi apenas de
7,38% (e do segmento de alto médio nivel tecnoldgico de 3,60%).

A perda de participacdo do setor manufatureiro na estrutura produtiva foi menos
intensa nos Estados Unidos (-0,73 p.p.) e na Coreia do Sul (-0,56 p.p.). Nos Estados Unidos
todos os segmentos manufatureiros perderam participacdo na estrutura produtiva e somente o
segmento de médio nivel tecnoldgico ampliou sua participacdo no emprego (0,23 p.p.). Ja na
Coreia do Sul houve ampliacdo do segmento de alto nivel tecnoldgico (1,58 p.p.), que em
2018 correspondeu a 10,23% da estrutura produtiva sul-coreana.

Dos paises analisados, somente na Alemanha houve ampliacdo da participagcdo do
setor manufatureiro no periodo de anéalise (0,38 p.p.). Essa expansdao da manufatura na
estrutura produtiva alemd, decorreu do crescimento da manufatura de médio nivel tecnolégico
(0,94 p.p.) e da menor perda de participacdo do segmento de alto nivel tecnolégico (-0,06
p.p.). Ressalta-se que, em 2018, a participacdo do setor manufatureiro de baixo nivel
tecnoldgico na estrutura produtiva aleméa correspondeu a 7,65%, de médio nivel tecnoldgico a
11,69% e de alto nivel tecnoldgico a 2,94%.

A Tabela 3 também mostra a participacdo dos segmentos manufatureiros na estrutura
ocupacional. Essa evidencia que, somente os Estados Unidos e a Alemanha apresentaram
expansdo do emprego na manufatura de medio nivel tecnol6gico. Contudo, como nessas
economias 0s demais segmentos manufatureiros registraram perda de participagdo na
estrutura ocupacional superiores a esse crescimento, houve reducdo da participacdo do setor
manufatureiro no emprego. No Brasil, todos os segmentos manufatureiros perderam
participacdo na estrutura ocupacional.

A Tabela 3 também mostra que, ao nivel de agregacdo de 10 setores, entre 0s
segmentos dos servicos modernos, somente os servi¢os financeiros da economia dos Estados
Unidos apresentou indices de encadeamento acima da média, ou seja, apresentou as
caracteristicas de setor-chave.?® Os Estados Unidos também se destacam como o0 pais com
maior proporcdo da populacdo ocupada empregada no setor de servicos modernos. Além
disso, é nessa economia que 0S servicos modernos apresentam a maior participacdo na
estrutura produtiva.

Como as Equacles 5 e 6, apresentadas na secdo metodoldgica, revelam a classificacdo de setor-chave é
sensivel ao nivel de agregacdo dos dados, pois é calculada em relacdo & média dos encadeamentos setoriais.
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Tabela 3: indices de encadeamento, setor-chave e participacdo na estrutura produtiva e
ocupacional das economias selecionadas ao nivel de 10 setores (2010-2018)

A 2010-2018 (em
Pais Setor 2010 2018 p.p.)
Uj Ui PEP PEO Uj Ui PEP PEO PEP PEO
Setor ndo  |Agropecuaria 0,91 0,78 4,84 15,78 0,94 0,80 5,47 12,82 0,63 -2,95
moderno  |Outros servigos 0,82 1,52 49,02 54,38 0,81 1,54 53,56 58,26 4,54 3,89
Outras Industrias 1,00 0,96 12,41 8,98 1,01 0,95 10,03 8,22 -2,38 -0,76
IndGstria  [Man. BAIXO NT 1,20 1,40 8,59 9,55 1,23 1,41 7,38 8,65 -1,20 -0,90
BR moderna  [Man. MEDIO NT 1,18 1,11 5,51 1,86 1,20 1,05 3,60 1,50 -1,91 -0,35
Man. ALTO NT 1,13 0,71 0,87 0,43 1,14 0,73 0,57 0,31 -0,30 -0,11
Transporte 1,01 0,86 4,29 4,27 1,04 0,92 4,41 4,79 0,12 0,52
Servicos  (Informagdo 0,96 0,89 3,83 1,17 0,92 0,81 3,46 1,25 -0,37 0,08
modernos  [Financeiros 0,87 0,86 6,80 1,10 0,86 0,87 6,97 1,19 0,17 0,09
Profissionais 0,91 0,91 3,85 2,49 0,84 0,92 4,55 3,00 0,70 0,51
Setor ndo  |Agropecuaria 0,87 0,86 9,71 - 1,02 0,91 7,35 - -2,36 -
moderno  |Outros servigos 0,79 1,10 28,85 - 0,77 1,22 34,83 - 5,98 -
Outras IndUstrias 1,12 0,99 14,99 - 1,17 0,89 12,59 - -2,40 -
Indastria  [Man. BAIXO NT 1,17 1,88 15,16 - 1,21 1,83 13,58 - -1,58 -
CH moderna  [Man. MEDIO NT 1,22 1,75 11,99 - 1,22 1,60 10,83 - -1,16 -
Man. ALTO NT 1,18 0,88 4,79 - 1,24 0,92 343 - -1,36 -
Transporte 0,92 0,70 4,60 - 0,99 0,75 4,39 - -0,22 -
Servigos  |[Informagéo 1,07 0,56 2,19 - 0,84 0,58 3,13 - 0,93 -
modernos [Financeiros 0,56 0,67 6,31 - 0,57 0,70 7,68 - 1,37 -
Profissionais 1,10 0,60 1,40 - 0,98 0,60 2,19 - 0,80 -
Setor ndo  |Agropecuaria 1,01 0,66 0,89 1,57 1,02 0,66 0,74 1,36 -0,16 -0,22
moderno  (Outros servigos 0,87 1,76 49,20 57,42 0,87 1,72 49,40 | 57,38 0,19 -0,05
Outras IndUstrias 1,02 0,99 7,95 7,05 1,03 1,01 8,09 6,93 0,14 -0,12
Inddstria  [Man. BAIXO NT 1,05 1,11 8,16 8,99 1,05 1,06 7,65 8,55 -0,51 -0,43
DE moderna  [Man. MEDIO NT 1,04 0,94 10,75 6,44 1,02 0,93 11,69 6,69 0,94 0,25
Man. ALTO NT 0,94 0,69 2,99 1,97 0,93 0,68 2,94 1,96 -0,06 -0,01
Transporte 1,07 0,95 4,59 4,83 1,11 0,99 4,45 5,20 -0,14 0,36
Servicos  (Informagdo 1,01 0,93 4,32 2,82 0,98 1,00 4,81 2,96 0,49 0,13
modernos  [Financeiros 1,03 0,95 4,99 2,96 1,05 0,93 3,83 2,47 -1,17 -0,49
Profissionais 0,95 1,01 6,15 5,94 0,95 1,01 6,42 6,51 0,27 0,57
Setor ndo  |Agropecuaria 0,95 0,69 2,32 - 0,95 0,68 1,91 - -0,41 -
moderno  |Outros servigos 0,87 1,29 39,73 - 0,91 1,44 40,80 - 1,07 -
Outras IndUstrias 1,01 0,77 7,48 - 1,04 0,82 8,10 - 0,62 -
Inddstria  [Man. BAIXO NT 1,07 1,54 9,81 - 1,08 1,55 9,01 - -0,81 -
KO moderna  [Man. MEDIO NT 1,16 1,30 11,21 - 1,18 1,24 9,88 - -1,33 -
Man. ALTO NT 1,10 0,92 8,65 - 1,00 0,87 10,23 - 1,58 -
Transporte 1,07 0,96 3,79 - 1,04 0,82 3,34 - -0,46 -
Servigos  |[Informagéo 0,93 0,83 4,78 - 0,94 0,84 4,58 - -0,20 -
modernos [Financeiros 0,88 0,83 6,58 - 0,88 0,85 6,00 - -0,58 -
Profissionais 0,95 0,87 5,64 - 0,98 0,89 6,16 - 0,52 -
Setor ndo  |Agropecuaria 1,15 0,79 1,08 1,56 1,15 0,80 0,96 1,54 -0,12 -0,02
moderno  (Outros servigos 0,90 1,71 54,82 62,73 0,92 1,83 53,69 | 60,97 | -1,13 -1,76
Outras Indlstrias 0,96 0,88 7,68 8,16 0,97 0,82 7,61 8,73 -0,07 0,57
Indlstria  [Man. BAIXO NT 1,14 1,18 5,52 5,49 1,15 1,11 5,18 5,37 -0,34 -0,12
us moderna  [Man. MEDIO NT 1,12 1,01 4,81 3,34 1,10 0,96 4,63 3,56 -0,18 0,23
Man. ALTO NT 0,86 0,66 2,03 1,17 0,82 0,64 1,82 0,95 -0,21 -0,22
Transporte 1,03 0,84 3,21 4,16 1,03 0,86 3,38 4,56 0,17 0,41
Servicos  [Informagéo 0,93 0,86 6,36 3,58 0,93 0,87 6,85 3,96 0,49 0,39
modernos  [Financeiros 1,03 1,03 6,80 4,67 1,02 1,06 8,00 4,67 1,20 0,00
Profissionais 0,90 1,05 7,69 5,15 0,90 1,06 7,89 5,69 0,20 0,53

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados OECD (2022a, 2022b) e IBGE (2021).

Legenda: Man. BAIXO NT - Industria de transformacdo baseada em recursos naturais ou de baixo nivel
tecnoldgico; Man. MEDIO NT - Industria de transformagio de médio nivel tecnoldgico; Man. ALTO NT -
Industria de transformacdo de alto nivel tecnol6gico; Transporte - Servicos de transporte e armazenamento;
Informagéo - Servigos de informagdo e comunicacdo; Profissionais - Servicos profissionais, cientificos e
técnicos; Uj - indice de encadeamento (ou ligagéo) para tras; Ui - indice de encadeamento para frente; PEP -
Participacdo na estrutura produtiva; PEO - Participacdo na estrutura ocupacional

Notas: (1) Os setores-chave estdo com os indices de ligacdo destacados em negrito. (2) N&o ha disponibilidade
de dados do emprego setorial da economia chinesa. Ja os dados do emprego setorial da economia sul-coreana,
ndo estdo disponiveis ao nivel de 10 setores, ou seja, ndo estdo desagregados entre 0s segmentos manufatureiros
por nivel tecnoldgico. Por questdes de padronizagdo, omitimos os dados dos demais setores sul-coreanos da
Tabela 3, mas ndo os omitimos da Tabela 1. (3) Mais detalhes sobre atividades que comp®e cada setor de analise
ver Quadro 1.
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Ressalta-se que a Alemanha, os Estados Unidos e a Coreia do Sul foram os unicos
paises nos quais o crescimento do emprego no setor moderno (inddstria e servigos) —
caracterizado por maior produtividade, potencial inovativo e dinamismo — ocorreu com
reducdo do emprego tanto na agropecuaria quanto dos outros servicos (setores nao
modernos)?®. Ademais, todos os paises reduziram a participacdo da agropecuaria na estrutura
ocupacional e ampliaram a participacdo dos servicos modernos, o que corroboraria o apontado
pela literatura sobre a expansdo desse setor contribuir para uma mudanca estrutural positiva
pela absorcdo da médo de obra de setores de menor produtividade como o agropecuario e
outros servigos.?’

A ampliacdo da participacdo na estrutura produtiva do setor de servicos modernos nao
apresentou 0 mesmo padrdo em todos os paises. Na Coreia do Sul houve reducdo da
participacdo desse setor no agregado e em quase todos 0s seus segmentos (exceto nos servigos
profissionais, cientificos e técnicos). Na Alemanha, a reducdo da participacdo dos servigos
modernos ocorreu em razdo da queda da participacdo dos servi¢os de transporte e financeiros,
mas houve expansdo dos segmentos da informagdo e comunicacdo e dos Servigos
profissionais, cientificos e técnicos (associados a Industria 4.0). No Brasil, apesar da expansao
dos servigos modernos na estrutura produtiva, houve reducdo do segmento da informagéo e
comunicacdo. Na China, s6 houve reducdo na participacdo do segmento de servicos de
transporte, com crescimento dos demais segmentos dos servicos modernos e do agregado
desse setor. Nos Estados Unidos houve crescimento da participacdo na estrutura produtiva de
todos os segmentos dos servi¢os produtivos modernos.

Em 2018 a participacdo do setor moderno na estrutura produtiva e ocupacional
brasileira foi a menor entre os paises analisados, correspondendo, respectivamente, a 40,97%
e 28,91% (China 57,82% e nao ha dados para emprego, Coreia do Sul 57,29% e 40,86%,
Alemanha 49,87% e 41,27%, e Estados Unidos 45,36% e 37,49%).?% E importante destacar
que, diferentemente dos Estados Unidos, segundo pais com menor participacdo do setor
moderno na estrutura produtiva e ocupacional, o Brasil apresentou reducdo dessas
participacbes no periodo, sugerindo um processo de mudanca estrutural negativa. O oposto
ocorreu nos Estados Unidos, pais lider no cenario internacional. Destaca-se ainda que 0s
Estados Unidos, como evidenciaram os dados da Figura 1, apresentam elevada participacéo
na producéo industrial e no PIB mundial, de forma essa menor participacdo do setor moderno
em sua estrutura produtiva e ocupacional ainda representam elevada participacdo no total
mundial.

Sinteticamente, com base no conceito de setor-chave para o crescimento, os dados das
cinco economias analisadas, nos dois niveis de desagregacdo estudados, sugerem a
continuidade da relevancia do setor industrial como motor do crescimento, especialmente dos
segmentos manufatureiros de baixo e médio nivel tecnolégico. Os segmentos dos servicos

%\er Tabela Al no apéndice que apresenta os dados da estrutura produtiva e ocupacional das Tabelas 1 e 3
agrupados em setor moderno e ndo moderno.

2’Essa mudanca estrutural positiva demanda ndo somente a reducdo do emprego no setor agropecuario e
concomitante aumento do emprego nos setores modernos (industria e servigos modernos), como a redugdo do
emprego nos setores de servigcos ndo modernos. Isso ndo ocorreu em todos os paises da amostra, uma vez que no
Brasil entre 2010 e 2018 houve aumento da parcela da populagdo ocupada no setor “outros servigos” (setor ndo
moderno).

28Ver Tabela Al no apéndice que apresenta os dados da estrutura produtiva e ocupacional das Tabelas 1 e 3
agrupados em setor moderno e ndo moderno.
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modernos, embora tenham apresentado relevancia em algumas economias, ao nivel de 18
setores, ndo apresentaram a mesma relevancia ao nivel de 10 setores, e ndo foram consistentes
como a industria de transformac&o. Essa foi um setor-chave para o crescimento em todas as
economias analisadas, em 2010 e 2018. Portanto, ndo foi possivel constatar perda de
relevancia do setor industrial como motor do crescimento e sua substituicdo pelo setor de
servigos modernos.

Contudo, em razdo da associagdo entre alguns segmentos dos servicos modernos com
a Quarta Revolucdo Industrial, da reduzida participagdo desses segmentos (como 0s da
tecnologia da informacgéo e comunicagdo) na estrutura produtiva e ocupacional brasileira, e da
complementariedade entre industria e servicos modernos, apontada pela literatura,?® destaca-
se que esses segmentos dos servicos modernos ndo devem ser negligenciados pelos
formuladores de politicas de desenvolvimento econémico. Portanto, assim como o setor
manufatureiro, tais segmentos devem ser alvo das politicas de desenvolvimento dos paises.

Ademais, em virtude da relevancia do setor industrial para o crescimento, da perda de
participacdo desse setor na estrutura produtiva e/ou ocupacional da maioria das economias
analisadas (exceto Coreia do Sul) e da intensificacdo de eventos climéaticos extremos, 0S
paises deveriam concentrar seus esforcos de reindustrializacdo com foco na sustentabilidade
ambiental, social e econdmica. O foco nesses trés “pilares” de sustentabilidade (resultado
triplo/“triple bottom line”) vem sendo abordado na literatura como Industria 5.0.3° Tais
valores ndo sdo incompativeis com a Industria 4.0, mas precisam ser intencionalmente
perseguidos, ou seja, devem integrar as politicas industriais e de desenvolvimento de todas as
economias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Objetivando contribuir para a discussdo sobre o impacto da Quarta Revolucdo
Industrial (Industria 4.0) sobre a principal forca motriz do crescimento econémico (industria
vs. servigos modernos) este trabalho analisou, para o periodo 2010 e 2018, dados selecionados
da estrutura produtiva e ocupacional do Brasil, Alemanha, China, Coreia do Sul e Estados
Unidos, estimados pelo modelo insumo-produto.

O trabalho apresenta uma visdo geral da estrutura produtiva e ocupacional das
economias de interesse ao nivel de 18 e de 10 setores, ndo somente da participagdo setorial na
producdo de valor adicionado e no emprego, como pela analise dos indices de encadeamento e
pelos setores-chave.

Os principais resultados desta andlise corroboram a literatura e outros trabalhos
empiricos, discutidos na segunda secdo do artigo, que destacam a continuidade do setor
industrial como principal motor do crescimento econdmico. Isso vale especialmente para a

A exemplo de Rocha, Tatsch e Cario (2019), Timmer e Vries (2009), Dasgupta e Singh (2007), Felipe et al.
(2009) e Meglio et al. (2015). Como apontam Rocha, Tatsch e Cario (2019), somente 0s segmentos com elevada
simbiose com o setor industrial teriam maior impacto sobre o crescimento econdmico. Ademais, o tipo de
servigo existente na estrutura produtiva dos paises esta associado ao tipo de sistema industrial existente nessa
estrutura. Isto é, paises com reduzido setor industrial dificilmente conseguem desenvolver um setor de servigos
intensivo em conhecimento, tecnoldgico e inovativo, pois ndo ha demanda interna que viabilize a implantagéo
desses segmentos (ROCHA; TATSCH; CARIO, 2019).

% As principais caracteristicas da IndUstria 5.0 sdo: centralidade humana, sustentabilidade (ambiental, social e
econdmica) e resiliéncia. Mais detalhes sobre a Industria 5.0 ver: Coelho et al. (2023); Golovianko et al. (2023);
Ivanov (2023); Wang et al. (2024); Martin-Gémez, Agote-Garrido e Lama-Ruiz (2024).
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manufatura de baixo e médio nivel tecnoldgico (ao nivel de 10 setores) e para a inddstria de
transformacio (ao nivel de 18 setores). E relevante observar que o setor manufatureiro foi o
unico setor com encadeamentos produtivos acima da meédia (setor-chave para o crescimento)
em todas as economias analisadas no periodo de interesse.

Em relacdo ao setor de servicos modernos, os dados da Alemanha e dos Estados
Unidos sugerem um aumento da importancia desse para o crescimento econdémico. Isso
porque mostram o crescimento da participacdo dos servicos modernos, especialmente 0s
segmentos associados a Industria 4.0 — informacdo e comunicagdo e servigos profissionais,
cientificos e técnicos — na estrutura produtiva e ocupacional, bem como a ampliacdo dos
encadeamentos para frente.

Contudo, de modo geral, 0s segmentos dos servicos modernos, associados a Industria
4.0, embora tenham apresentado relevancia em algumas economias (ao nivel de 18 setores),
ndo alcancaram a mesma relevancia ao nivel de 10 setores. Esse resultado indica ndo ser
possivel constatar a perda da relevancia do setor manufatureiro para o crescimento. No
entanto, € importante notar que sdo necessarios estudos mais abrangentes para consolidar
esses resultados.

A mais importante implicacdo pratica deste estudo é a necessidade de uma politica de
reindustrializacdo da economia brasileira, em razéo da relevancia do setor manufatureiro para
0 crescimento econémico, da perda de participacdo na estrutura produtiva e ocupacional desse
setor em todos os niveis tecnolégico, bem como da reduzida e decrescente participacdo do
Brasil no VAM mundial.

No entanto, devido a associacdo de certos segmentos dos servigos modernos com a
Quarta Revolucao Industrial, a baixa presenca desses segmentos (como os de tecnologia da
informacdo e comunicacdo), na estrutura produtiva e ocupacional brasileira e a
complementaridade entre inddstria e servigos modernos, destaca-se que esses segmentos dos
servicos modernos ndo devem ser negligenciados pelos formuladores de politicas de
desenvolvimento econémico. Portanto, assim como o setor manufatureiro, esses segmentos
devem ser alvo de politicas de desenvolvimento, especialmente das economias ndo
desenvolvidas como a brasileira.

Embora o foco do trabalho seja a economia brasileira, dada a relevancia do setor
industrial para o crescimento e da perda de participacdo desse setor na estrutura produtiva
e/ou ocupacional das economias analisadas (exceto Coreia do Sul), todos os paises analisados
deveriam focar na reindustrializacdo de suas economias, com politicas que incluam a
expansdo dos servigos modernos associado a Industria 4.0 e a inovacgao nos setores-chave para
o0 crescimento. Essa politica enfrenta mais obstaculos em paises subdesenvolvidos/periféricos,
como o caso brasileiro, uma vez que as tecnologias essenciais para esses segmentos ndo séo
bens publicos. Ademais, em virtude da intensificacdo de eventos climaticos extremos no
mundo, destaca-se a essencialidade dos paises concentrarem seus esforcos de
reindustrializacdo com foco na sustentabilidade ambiental, social e econémica (Industria 5.0).
Assim, atualmente os formuladores de politica industrial e de desenvolvimento devem
objetivar implementar ou expandir o uso de tecnologias da Industria 4.0, mas adotando 0s
principios de sustentabilidade da Industria 5.0.
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Tabela Al: Participagéo na estrutura produtiva e ocupacional das economias selecionadas

dos setores modernos e ndo modernos (2010-2018)

Pais Setor 2010 2018 A 2010-2018 (em p.p.)
PEP PEO PEP PEO PEP PEO
BR  Setor moderno 46,14 29,85 40,97 28,91 -5,17 -0,93
IndUstria moderna 27,38 20,81 21,58 18,68 -5,79 -2,13
Servicos modernos 18,77 9,04 19,39 10,23 0,62 1,19
Setor ndo moderno 53,86 70,15 59,03 71,09 517 0,93
CH  [Setor moderno 61,44 - 57,82 - -3,61 -
IndUstria moderna 46,93 - 40,43 - -6,50 -
Servicos modernos 14,50 - 17,39 - 2,89 -
Setor ndo moderno 38,56 - 42,18 - 3,61 -
DE  |Setor moderno 49,91 41,01 49,87 41,27 -0,04 0,26
IndUstria moderna 29,85 24,44 30,36 24,13 0,52 -0,31
Servicos modernos 20,06 16,56 19,50 17,14 -0,55 0,58
Setor ndo moderno 50,09 58,99 50,13 58,73 0,04 -0,26
KO Setor moderno 57,95 40,52 57,29 40,86 -0,66 0,34
IndUstria moderna 37,16 25,18 37,22 25,25 0,06 0,07
Servigos modernos 20,79 15,34 20,08 15,61 -0,72 0,27
Setor ndo moderno 42,05 59,48 42,71 59,14 0,66 -0,34
US  Setor moderno 44,10 35,71 45,36 37,49 1,25 1,79
IndUstria moderna 20,04 18,15 19,23 18,61 -0,80 0,46
Servicos modernos 24,07 17,56 26,12 18,88 2,06 1,32
Setor ndo moderno 55,90 64,29 54,64 62,51 -1,25 -1,79

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados OECD (2022a, 2022b) e IBGE (2021).

Legenda: PEP - Participacdo na estrutura produtiva; PEO - Participacdo na estrutura ocupacional.
Notas: (1) Os dados foram estimados ao nivel de 18 setores. (2) Nao ha disponibilidade de dados do emprego
setorial da economia chinesa.
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