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Resumo: Este estudo investiga potenciais e limites da diversificacdo relacionada como estratégia de
desenvolvimento industrial regional no Brasil, sob a otica da Geografia Economica Evolucionaria. Pelo
conceito de “Armadilhas Evolucionarias ao Desenvolvimento™, as microrregides sdo classificadas segundo
a complexidade setorial e o grau de relatedness, com foco na industria de transformacdo (2012-2022). Os
resultados evidenciam forte dualidade na estrutura produtiva e na capacidade adaptativa das regides
brasileiras, bem como elevada persisténcia das respectivas trajetorias e lock-ins ao longo do tempo. A
tipologia proposta revela que a combinacdo entre baixa complexidade e reduzido relatedness limita as
possibilidades de diversificagdo relacionada e reforca mecanismos de dependéncia de trajetdria que tendem
a reproduzir as disparidades regionais existentes. A partir dos resultados, discute-se que a eficacia das
estratégias de desenvolvimento industrial de base local depende da articulagdo entre capacidades produtivas
territorialmente orientadas, sendo insuficientes abordagens horizontais que desconsideram as
heterogeneidades estruturais regionais.
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Abstract: This study investigates the potentials and limits of related diversification as a strategy for
regional industrial development in Brazil, from the perspective of Evolutionary Economic Geography.
Based on the concept of “Evolutionary Development Traps,” microregions are classified according to
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sectoral complexity and the degree of relatedness, with a focus on the manufacturing industry (2012—-2022).
The results reveal a strong duality in productive structures and adaptive capacities across Brazilian regions,
as well as high persistence of regional trajectories and lock-in mechanisms over time. The proposed
typology shows that the combination of low complexity and weak relatedness constrains opportunities for
related diversification and reinforces path-dependent mechanisms that tend to reproduce existing regional
disparities. The findings suggest that the effectiveness of place-based industrial development strategies
depends on the articulation of productive capabilities and territorially oriented policies, while horizontal
approaches that overlook structural regional heterogeneity are likely to be insufficient.

Keywords: Related Diversification; Development Traps; Place-Based Industrial Policies; Evolutionary
Economic Geography.

1. INTRODUCAO

O crescimento industrial do Brasil tem sido inconstante ao longo das décadas. Em particular,
discute-se a ocorréncia de um processo de desindustrializagdo precoce no pais (Cano, 2012; Cunha; Lélis;
Linck, 2021; Morceiro; Tessarin, 2025). Além disso, a dindmica territorial da industria brasileira tem sido
marcada por profundas desigualdades, refletindo uma combinagdo de fatores histdricos, institucionais e
estruturais que moldaram a distribui¢@o espacial das atividades produtivas (Diniz; Mendes, 2021).

No contexto atual de retomada dos debates sobre politica industrial no Brasil, com foco na
abordagem das missdes (Mazzucato, 2025), torna-se urgente compreender como diferentes regides do pais
apresentam potencial ou limitagdes para promover trajetérias de diversificacdo produtiva sustentada
(Tessarin; Morceiro; Guilhoto, 2021). A auséncia da consideragao de aspectos territoriais nas formulagoes
sobre as politicas orientadas por missdo ainda representa uma lacuna importante na literatura (Uyarra;
Wanzenbock; Flanagan, 2025).

Ha um reconhecimento crescente de que o conjunto de capacidades locais condiciona as atividades
viaveis para o desenvolvimento e o conceito de diversificagdo relacionada tem sido considerado central em
estratégias voltadas a criacdo de novos caminhos de crescimento, sobretudo a partir das Politicas de Coesao
e de suas Estratégias de Especializacao Inteligente da Unido Europeia (Balland; Boschma, 2021; Boschma,
2016). Essas estratégias reconhecem a diversidade das estruturas econdmicas e institucionais das regides,
questionam politicas “horizontais” e priorizam o financiamento de iniciativas alinhadas a bases industriais
locais pré-existentes (Balland ef al., 2018).

A diversificacao relacionada, desta forma, concentra-se na constru¢do de vantagens competitivas
em areas e setores proximos aqueles ja existentes nas regides (Balland; Boschma, 2021; Balland et al.,
2018). No contexto brasileiro, evidéncias tém mostrado que a base produtiva local condiciona as
possibilidades de diversificagdo, tal que a proximidade em relagdo ao portfolio regional eleva a
probabilidade de emergéncia de novos setores (Freitas; Brito; Amaral, 2024; Queiroz; Romero; Freitas,
2024), novas tecnologias (Frangoso; Boschma; Vonortas, 2024; Mascarini; Balland; Garcia, 2025;
Mascarini; Garcia; Quatraro, 2025) e novas ocupacdes (Galetti; Tessarin; Morceiro, 2024).

Partindo desse arcabouco, este estudo busca analisar criticamente as implicagdes, bem como
potenciais e limitagdes, da aplicacdo de estratégias de diversificagdo relacionadas as politicas industriais de
economias em desenvolvimento marcadas por elevadas disparidades regionais, como a brasileira, na
perspectiva da geografia econdmica evolucionaria (Boschma; Frenken, 2006). Para explorar evidéncias
empiricas para a industria de transformacao das microrregioes entre os anos de 2012 e 2022, propde-se uma
tipologia com base em seus perfis de coeréncia produtiva e complexidade econdmica, e a aplicagcdo do
conceito evolucionario de armadilhas ao desenvolvimento, desenvolvido por Balland e Boschma (2024).

Percebe-se fundamental orientar politicas industriais e tecnologicas enraizadas nas realidades locais,
que levem em conta tanto a heterogeneidade regional quanto os legados historicos que moldam as
capacidades produtivas nas distintas regides brasileiras. A eficdcia dessas politicas — incluindo as cientificas
e tecnologicas digitais — depende significativamente do contexto institucional e estrutural no qual sdao
implementadas (Ergas, 1986). Nesse sentido, este estudo contribui para esse debate ao explorar os desafios
impostos por aprisionamentos (lock-ins) estruturais ao desenvolvimento industrial regional.



Além disso, estratégias industriais adequadas tém sido descritas como fundamentais para reverter
os efeitos da desindustrializacdo prematura (Bresser-Pereira, 2012; Bresser-Pereira; Gala, 2010; Bresser-
Pereira; Nakano, 2003; Bresser-Pereira; Nassif; Feijo, 2016; Carneiro, 2008; Laplane; Sarti, 2006). A partir
desse marco, o estudo propde discutir politicas de incentivo a diversificagdo relacionada como estratégia
para reativar trajetorias industriais em regides com potencial latente, respeitando suas especificidades.

Este artigo esté estruturado da seguinte forma: além desta introdu¢do, a segunda se¢do apresenta o
arcabouco tedrico em relagdo a conceituagao sobre armadilhas estruturais, a importancia da diversificagao
regional e aspectos de dependéncia de trajetdria, aliados a discussdo de lock-ins tecnoldgicos. A terceira
secdo apresenta a metodologia utilizada no estudo. A quarta se¢do apresenta os resultados e a discussao.
Por fim, uma breve conclusao.

2. ESTRATEGIAS DE DIVERSIFICACAO REGIONAL E AS ARMADILHAS AO
DESENVOLVIMENTO NA PERSPECTIVA EVOLUCIONARIA

Novas trajetorias de desenvolvimento das industrias regionais podem emergir a partir de distintos
mecanismos, como a replicagdo de caracteristicas da trajetoria vigente, a diversificagdo produtiva e o
surgimento de atividades completamente novas (Boschma et al., 2017; Grillitsch; Asheim, 2018). Essas
formas podem ser subdivididas em seis tipologias de desenvolvimento de trajetdrias industriais regionais,
conforme proposto por Grillitsch, Asheim e Trippl (2018), detalhadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de mudangas de trajetdrias industriais regionais
Processos Mecanismos e caracteristicas

A. Surgimento
A ascensao de indistrias completamente novas (baseadas em descobertas tecnoldgicas
¢ cientificas completamente novas, nos resultados da busca de novos modelos de
negocios, inovacao orientada para o usuario e inovacgdo social)

1. Criagdo de Nova Trajetoria (ou
Saltagdo)

2. Importacdo de Trajetorias (path

. . Introdugdo de novas industrias ou atividades estabelecidas em outras regides
importation) ou Transplante

B. Replicacdo

3. Extensdio da Trajetéria (Path | Expandir e sustentar as industrias existentes através da inovagdo gradual ao longo da
Extension) trajetdria tecnoldgica estabelecida

4.1. Escalada nas Cadeias | Saltar para uma nova posi¢do dentro das Cadeias
Produtivas Globais (Climbing) Produtivas Globais (GPN)

Mudar a trajetéria em uma nova direcdo com
base em novas tecnologias ou inovagdes
organizacionais

Desenvolver nicho através da integracdo do
conhecimento simbdlico

4. Atuvalizagio da  Trajetoria | 4.2. Renovagdo (Renewal) ou
(Upgrading) Modernizagao

4.3. Desenvolvimento de Nicho

C. Diversificag¢do

5. Diversificagdo Nao Relacionada
(Unrelated Path Diversification)
6. Diversificagdo  Relacionada

Diversificagdo baseada em conhecimento e recursos nao relacionados

Related Diversification . . o . .

( . ~ . /i ) Diversificacao baseada em conhecimento e recursos relacionados
Ramificagao (Branching)  ou

Exaptacdo

Fonte: elaboracdo propria com base em Boschma et al. (2017), Dawley (2013), Grillitsch e Asheim (2018), Grillitsch, Asheim
e Trippl (2018), e Martin e Sunley (2006).

Evidéncias tém apontado que a emergéncia de novas especializagdes em uma regido raramente se
caracteriza como um evento aleatdrio. Novas trajetorias de desenvolvimento industrial costumam emergir
de elementos fortemente incorporados nas capacidades territoriais pré-existentes, combinando e explorando
as capacidades provenientes das atividades relacionadas (Boschma, 2016; Neffke; Henning; Boschma,
2011). A diversidade estimula a interagao entre setores, favorecendo a recombinagao tecnologica e os fluxos
de conhecimento (Dawley, 2013). Diversos estudos analisam a diversificagao relacionada a novos produtos,
industrias ou tecnologias (Balland ef al., 2018; Boschma, 2016; Hidalgo et al., 2007; Hidalgo et al., 2018),
evidenciando como a proximidade estd associada aos processos de diversificacdo. Nesse aspecto, dois
conceitos possuem centralidade nas formulagdes evolucionarias sobre tal processo: relatedness e
complexidade.
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O relatedness baseia-se num fundamento que permeia a variedade de mecanismos pelos quais as
economias e as organizagdes aprendem: o aprendizado efetivo requer proximidade cognitiva entre agentes,
setores, empresas etc. (Hidalgo et al., 2018). Portanto, representa o grau de proximidade cognitiva
incorporada em pares distintos de setores de atividade econdmica, tecnologias, produtos, ocupagdes,
fazendo com que estes sistematicamente coocorram nos mesmos lugares, patentes, empresas efc. (Hidalgo
etal.,2018).

A proximidade cognitiva ¢ o elemento que permite que os spillovers de conhecimento ocorram e,
dado que tais spillovers sdo geograficamente limitados, a dimensdo espacial torna-se importante. Este
principio tem sido mostrado como elemento central para o entendimento do desenvolvimento econdmico
regional, sobretudo quando se considera o processo de diversificacdo, tendo a dependéncia de trajetdria
como elemento caracteristico das economias regionais (Balland; Boschma, 2021; Boschma; Martin, 2010).
De modo geral, os diferentes processos de mudanca de trajetoria se distinguem quanto ao nivel requerido
de relatedness entre as capacidades existentes e as novas atividades (Boschma, 2018; Boschma et al., 2017).

2.1. Complexidade econdomica no framework da especializacao inteligente

A complexidade de uma economia ¢ incorporada na ampla gama de conhecimentos ou capacidades
que sdo combinados para permitir a operagdo de cada atividade: setores menos ubiquos tém maior
probabilidade de exigir uma maior variedade de capacidades. Esses setores especializados (complexos)
tendem a estar presentes em relativamente poucas economias regionais ¢ formam a base para a vantagem
competitiva de longo prazo. Setores industriais mais complexos também tendem a estar em seus estagios
iniciais de desenvolvimento, o que aumenta ainda mais seu potencial de crescimento (Balland et al., 2018;
Hidalgo et al., 2007; Hidalgo et al., 2018; Mewes; Broekel, 2022).

A complexidade de um setor, por sua vez, pode ser entendida pela natureza das atividades
produtivas e da estrutura do conhecimento nelas incorporado. Assim, a complexidade de um conhecimento
estd associada a quantidade de componentes necessarios para gera-lo, bem como a intensidade e as formas
como eles sdo combinados (Broekel, 2019). Um conhecimento complexo ¢ estruturado a partir da interagao
de multiplos e distintos componentes, de forma ndo simples (Simon, 2012). Portanto, a complexidade de
um setor reflete a diversidade e a sofisticagdo do conjunto de capacidades e conhecimentos necessarios para
sua realizagdo, de modo que setores mais complexos demandam densas combinagdes de competéncias
tecnologicas, organizacionais e institucionais (Hidalgo; Hausmann, 2009).

Como poucos atores tém as capacidades necessarias para produzi-los, os conhecimentos complexos
sdo mais dificeis de serem imitados ou replicados pelos competidores. Assim, a complexidade ¢
determinante do custo e do tempo da imitacdo dos conhecimentos, representando uma forte barreira a
entrada (Mewes; Broekel, 2022). Mewes e Broekel (2022) destacam que as habilidades para adquirir
conhecimentos complexos sao tidas como mais valiosas e, por isso, tendem a traduzir-se em maiores rendas
econdmicas.

A complexidade econdmica complementa a nogdo de relatedness ao mensurar a sofisticagdo e a
diversidade de capacidades necessarias para produzir bens e servigos. Enquanto o relatedness indica o quao
proximos cognitivamente estdo dois setores, facilitando a recombinagdo de capacidades locais, a
complexidade captura quantos e quao heterogéneos sdao os insumos de conhecimento exigidos por uma
atividade e, portanto, o custo e o tempo necessarios para sua incorporac¢ao na base regional (Broekel, 2019;
Simon, 2012).

No framework da especializacdo inteligente, atividades de alta complexidade oferecem maior
potencial de ganhos em produtividade e renda, mas exigem investimentos substanciais em capital humano,
instituicdes e infraestrutura. Por outro lado, atividades de menor complexidade sdo mais acessiveis, mas
tendem a gerar retornos mais limitados. Assim, a combinacdo entre uma medida de densidade de
relatedness, que reflete a acessibilidade local de novas atividades, e uma medida de complexidade, que
expressa o potencial de retorno econdmico, permite construir um diagndstico explicito de trade-off
risco/retorno. Esse diagnostico orienta a priorizagao de intervengdes publicas e estratégias de diversificagdo
regional, evitando tanto investimentos irrealistas quanto trajetorias de baixo impacto econdmico (Balland
et al., 2018; Balland; Rigby, 2016).



2.2. Armadilhas ao desenvolvimento regional e estratégias evolucionarias de politicas industriais de
base local

As trajetorias produtivas regionais podem se prender a padrdes de especializagdo em setores que
perdem competitividade, mas que permanecem reforcados pela operacao de distintos mecanismos. Assim,
retornos crescentes dindmicos (Krugman, 1991), histerese institucional (Martin, 2009; Martin; Sunley,
2006), lock-in tecnologico (David, 1985), dependéncia de recursos naturais (Pamplona; Cacciamali, 2017;
Sachs; Warner, 2001) e custos irrecuperaveis sdo elementos que podem reforcar a continuidade de
estruturas econdmicas estabelecidas e dificultar mudancas.

Assim, os processos de reestruturacao da base industrial local podem ser restritos pela ocorréncia
de multiplos mecanismos de aprisionamento, ou lock-ins, que explicam tanto a persisténcia de trajetorias
quanto as barreiras a emergéncia de novas (Hassink, 2010). Disso resultam regides que ndo conseguem
promover mudancas estruturais ou apenas mudangas superficiais para adaptar as estruturas industriais
existentes, de forma insuficiente para enfrentar mudangas no mercado global ou nas condigdes tecnoldgicas,
podendo levar a estagnagdo. A superacao desses lock-ins produtivos motiva debates sobre diversificagao
relacionada e politicas industriais e de inovagdo inteligentes.

Ao analisar a renovagdo de trajetdrias em antigas zonas industriais, Hassink (2010) identifica
diferentes tipos de lock-ins que limitam processos de reestruturacdo. Os lock-ins funcionais derivam da
dependéncia de cadeias produtivas estabelecidas e de fornecedores locais, aumentando os custos de
diversificacao e refor¢ando setores dominantes. J& os lock-ins cognitivos decorrem de resisténcias de atores
econdmicos ¢ politicos as mudangas, relacionadas a percepcdes de risco € a auséncia de visdo de
alternativas. Esses sdo reforgados por fatores politico-institucionais, como redes institucionais locais que
favorecem setores tradicionais, limitagdes impostas por sistemas nacionais ou supranacionais e rigidez
administrativa que dificulta politicas inovadoras (Hassink, 2010).

Ainda considerando o caso de regides industriais estagnadas, a no¢do de armadilhas ao
desenvolvimento ganhou aten¢do em estudos regionais como lammarino et al. (2020), que destacam, no
contexto europeu, a persisténcia de longo prazo de baixas taxas de crescimento do PIB per capita,
produtividade e emprego em um grupo de regides. Nesse sentido, a estrutura baseada na complexidade
econdmica e no relatedness produtivo e tecnologico ¢ o principio fundamental para a abordagem
evolucionaria para Armadilhas ao Desenvolvimento, proposta por Balland e Boschma (2024), Boschma
(2024) e Tessarin et al. (2025).

Boschma (2024) argumenta a importancia de considerar a dependéncia da trajetoria e a formacao
historica da estrutura econdmica das regides como uma forma de explicar por que muitas delas parecem
estar presas em trajetorias de crescimento menos dinamicas. Essa abordagem permite considerar a
existéncia de dindmicas autorreforcadoras que fazem as regides seguirem trajetorias especificas que podem
aumentar, mas também limitar sua capacidade de desenvolver novas atividades (Balland; Boschma, 2024).
Para ilustrar esse raciocinio, a Figura 1 apresenta uma representagdo visual dessas armadilhas ao
desenvolvimento, na perspectiva evolucionaria.
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Figura 1 - Armadilhas ao desenvolvimento regional, perspectiva evolucionéria
Fonte: elaborag@o propria com base em Balland e Boschma (2024).

A Figura 1 mostra graficamente quatro quadrantes, sendo trés deles com tipos de armadilhas, que
resultam da combinagdo entre dois indicadores-chave: i. a complexidade média das atividades locais, ou
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seja, atividades nas quais a regido apresenta vantagem comparativa relativa (QL > 1); e ii. a densidade
média de relatedness com todas as atividades existentes, representando a capacidade de uma regido de se
adaptar e diversificar (Boschma, 2024). Portanto, a ideia central ¢ que as regides ficam presas por uma
incapacidade estrutural de desenvolver setores mais complexos. Além disso, Balland e Boschma (2024)
identificaram uma caracteristica que classificam como “Ciclo de Complexidade”. Para detalhar as
caracteristicas de cada uma dessas categorias, o Quadro 2 a seguir descreve suas defini¢des, interpretagcdes
e implicagdes para o desenvolvimento regional.

Quadro 2 - Armadilhas ao desenvolvimento: descricdo e implicagcdes

Tipologia Descrigao Interpretacdo Implicacdo
Ciclo de Ambos os indicadores acima da | Autorreforgo do processo de . ~
. 1 . Grande capacidade de adaptagdo
complexidade média desenvolvimento
O seu sucesso passado em atividades
Armadilha do baixo | Complexidade acima da média, | Poucas oportunidades de complexas ndo melhora a sua
relatedness mas relatedness abaixo diversificagao capacidade de adaptagdo e de avangar

para algo novo

A complexidade esta abaixo da
média, enquanto o relatedness
esta acima da média

Armadilha de baixa
complexidade

Oportunidades apenas em atividades | Diversificacdo associada a dindmica
de baixa complexidade econdmica inferior

Poucas oportunidades de

. Ambos os indicadores abaixo diversificag@o e oportunidades .
Armadilha estrutural 1 . Provavel para estagnar
da média apenas em setores de baixa
complexidade

Fonte: elaborag@o propria com base em Balland e Boschma (2024), ¢ Boschma (2024).

Assim, as politicas industriais de base local devem considerar o grau de relatedness entre novas
oportunidades tecnoldgicas e a base existente para identificar as oportunidades de diversificagao
tecnologica (Balland, 2016). As diferentes estratégias de diversificacdo estdo associadas a distintos niveis
de risco (Boschma, 2016; Boschma et al., 2017). Quando a diversificacdo envolve a exploragdo de
proximidades cognitivas e tecnoldgicas com empresas locais incumbentes adaptadas para novos fins, o
risco € reduzido, pois a proximidade entre as atividades diminui a necessidade de capacidades externas.

Quando a diversificacdo passa a envolver a integracdo de capacidades locais e externas, com
interagdo entre empresas incumbentes e entrantes, recombinagdo de atividades relacionadas e ndo
relacionadas, o risco torna-se moderado. Estratégias voltadas a adogao de inovagdes com vistas a inser¢ao
em nichos nacionais ou globais apresentam risco de moderado a alto, especialmente quando as atividades
estdo parcialmente desconectadas das capacidades locais, devido a exposi¢ao aos mercados globais e a
concorréncia internacional enfrentada por startups e empreendedores. Por fim, estratégias que buscam
romper completamente com atividades industriais estabelecidas implicam risco elevado, ao exigirem a
articulacdo de multiplos agentes e a criagdo de novas capacidades (Boschma, 2016; Boschma et al., 2017).

Portanto, o risco esta relacionado a capacidade de absor¢do de conhecimentos novos pela base
produtiva local. Nesse aspecto, Balland et al. (2019) desenvolvem um Framework evolucionario para
basear estratégias de especializac¢do inteligente combinando a complexidade tecnoldgica com a densidade
do relatedness entre cada campo do conhecimento da economia regional, de forma a identificar
oportunidades produtivas, evitar investimentos irrealistas e avaliar como os avangos empreendedores
emergentes de atores regionais se encaixam no cenario econémico geral da regido.

Essa estrutura reflete o fato de que as regides possuem diferentes conjuntos de competéncias
essenciais e, portanto, um modelo de cima para baixo, do tipo “one-size-fits-all”, construido em torno da
escolha de campedes, dificilmente sera bem-sucedido. Nesse sentido, o modelo de
especializacdo\diversificacdo inteligente ¢ construido em torno de relacionamentos que exigem uma
perspectiva bottom-up. A estrutura utiliza a medida de relatedness para mapear setores nos quais a regiao
ainda ndo possui Vantagens Comparativas Reveladas, mas que estdo relativamente proximos da base
industrial existente. Medidas de relatedness permitem um mapeamento preciso da acessibilidade de novos
caminhos de crescimento regional e, portanto, uma contabiliza¢do dos riscos de sua implantag¢ao (Balland
etal.,2018). A densidade do relatedness, isto €, a proximidade cognitiva média entre cada setor e os demais
setores presentes na base produtiva local, ¢ mostrada no eixo horizontal da Figura 2.
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Figura 2 - Framework para especializacao inteligente
Fonte: elaboracdo prépria com base em Balland ef al. (2018).

No eixo vertical apresenta-se a complexidade de cada setor da industria, entendida como medida
dos beneficios potenciais de sua inser¢ao na base local. Atividades mais complexas tendem a gerar maiores
ganhos para a regido. Nesse sentido, os quadrantes do espago xy da Figura 2 representam a relagao entre a
base de conhecimento regional e cada atividade industrial para a qual ndo existe Vantagem Comparativa
Revelada (VCR), e uma medida de como o desenvolvimento do VCR nessas atividades sobre a
complexidade da industria regional (Balland ef al., 2018). Em regides com base produtiva limitada,
estratégias excessivamente concentradas em atividades relacionadas podem levar a bloqueios cognitivos
que restringem avangos produtivos. Mesmo em regides com base industrial consolidada, é necessario
cuidado para que esse foco ndo limite a adaptagdo a mudangas disruptivas (Balland, 2016).

Estratégias que buscam desenvolver atividades complexas dissociadas da base industrial local,
caracterizadas como alternativas de “alto risco/alto retorno”, sdo descritas por Balland et al. (2018) como
“estratégias de cassino”. Trata-se de processos de diversificacdo ndo relacionada que, embora arriscados,
podem resultar em trajetorias tecnoldgicas inovadoras, derivadas do aprendizado e da combinacdo de
conhecimentos distintos (Grillitsch; Asheim, 2018; Grillitsch; Asheim; Trippl, 2018, 2018). Quando
subconjuntos de conhecimento sdo substitutos proximos ou exigem habilidades semelhantes, sdo
considerados relacionados em um “espago de atividades™ (Balland et al., 2018; Farinha et al., 2019).

As organizacOes competem expandindo seus dominios de conhecimento e explorando diferentes
areas desse espaco, e regides situadas em areas densas do “espaco de produtos” apresentam mais opcdes de
diversificacao e maiores taxas de crescimento (Farinha et al., 2019). Contudo, os custos de busca aumentam
conforme se aproximam os limites da expertise existente, de modo que o custo da diversificacdo depende
criticamente da distdncia entre os componentes de conhecimento j& dominados e aqueles desconhecidos
(Balland et al., 2018).

3. METODOS E DADOS

A andlise empirica desenvolvida neste ensaio utiliza como base os dados da Relacdo Anual de
Informacdes Sociais (RAIS) e do PIB municipal (somado para as microrregides) fornecido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O foco da anélise recai sobre a industria de transformagao nas
558 microrregides brasileiras, com recortes principais nos anos de 2012 e 2022. Essa delimitagao temporal
permite observar padroes de continuidade e mudanga nas estruturas produtivas regionais ao longo de uma
década. Os dados do PIB foram coletados para os anos de 2011 e 2021, dada a disponibilidade dos dados,
e foram deflacionados pelo IPCA a valores de 2021. O PIB foi coletado para andlises descritivas das
disparidades das regides e identificagdo de diferenciais setoriais nessas regides.

Os setores de atividade econdmica sdo analisados no nivel de desagregacao de grupos (trés digitos)
da Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE). Complementarmente, os setores industriais
foram classificados segundo os niveis de intensidade tecnologica definidos pela Organizagdo para a
Cooperacgao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), distribuidos nas categorias: alta, média-alta e média-
baixa intensidade tecnologica. Essa classificacdo permite agregar uma dimensao qualitativa importante a
analise, evidenciando quais tipos de industrias ocupam posi¢des centrais ou periféricas nas redes de
relatedness e quais apresentam maior potencial de geracao de spillovers e dinamismo industrial.



A andlise concentra-se em dois conjuntos principais de indicadores: i. o relatedness médio entre os
setores presentes e os potenciais em cada microrregido; e ii. a complexidade média dos setores
especializados localmente. Como indicado no topico anterior, a medida de relatedness baseia-se na ideia
de que o conhecimento possui uma estrutura baseada em semelhancas e diferengas na forma como
diferentes tipos de conhecimento podem ser aplicados. Nesse sentido, a proximidade entre subconjuntos de
conhecimentos deriva do fato de que sejam substitutos proximos uns dos outros, isto ¢, que demandem
conjuntos similares de capacidades cognitivas e habilidades para seu uso (Balland et al., 2018).

Como consequéncia, duas atividades (produtos, setores, areas de pesquisa efc.) sdo consideradas
como sendo relacionadas se elas requerem conhecimentos ou insumos similares (Hidalgo et al., 2018).
Entretanto, dado que a observacdo dessa similaridade de requisitos em termos de recursos, capacidades,
conhecimentos ¢ habilidades ndo sdo facilmente observaveis, parte-se de uma perspectiva “agnoéstica”
(Hidalgo et al., 2018), partindo dos padrdes de co-localizagdo entre dimensdes nas quais os usos desses
conhecimentos e tecnologias se expressam: neste caso, a proximidade cognitiva entre setores de atividade
econdmica expressam-se através de especializagdes setoriais que coocorrem sistematicamente, nas mesmas
regides (Farinha et al., 2019; Freitas et al., 2023).

A especializagdo das atividades econdmicas nas regides ocorre nas situagdes em que elas
apresentam Vantagem Comparativa Revelada (VCR), isto ¢, nos casos em que o Quociente Locacional ou
indice de Balassa é superior a 1 (cf Equagdo 1), ou seja VCR = 1, se:

empregosy,(i)/ X empregosy,(i) 1 1
Yiempregosy(i)/ XcXiempregosr,(i) 1

A partir desta medida, calcula-se o relatedness entre pares de setores de atividade econdmica (¢; ;)
como sendo a minima probabilidade condicional de uma regido, r, se especializar em uma industria i dado

que essa mesma regiao ¢ especializada no setor j, no mesmo periodo (Balland, 2016; Boschma; Minondo;
Navarro, 2012; Boschma; Heimeriks; Balland, 2014; Hidalgo et al., 2007). Vide Equacdo 2.

¢ie = min{P (VCR, |[VCR,,, ), P (VCR,; |VCR,,, )} )

Apos definida a medida ¢, j, de relatedness entre cada par de atividades i € j no periodo t, uma
medida de densidade do relatedness (RD) ¢ calculada a fim de sintetizar a relacdo entre os setores e as
regides r (r =1, ...,R). A Equacdo 3 mostra tal forma de calculo (¢f. Balland; Boschma 2021, 2024;
Balland et al., 2018; Balland; Rigby, 2016).

RD;, = —Zf'zegi*;z” 1100 3)

A RD de uma dada atividade i, numa regido r, no periodo t, esta definida entre 0 e 100 e sintetiza
quantos dos setores relacionados a i estdo presentes na regido r. Se RD = 0, ndo ha atividades relacionadas
a i naregido r no tempo t. Ja nas situacdes em que RD = 100, todas as atividades relacionadas a atividade
[ estdo presentes na regido r no tempo t.

Apo6s a mensuragdo do relatedness, foi construido um espacgo de produtos industriais com base em
coocorréncias setoriais, utilizando a metodologia de Hidalgo ef al. (2007) adaptada para dados de emprego.
A partir dessa rede de proximidade, calcula-se a densidade setorial por microrregido, indicando o grau de
compatibilidade entre os setores existentes e os setores ainda ndo presentes no territorio. A flexibilidade
produtiva industrial regional ¢ calculada a partir da combinagao entre a medida de relatedness e o portfolio
produtivo local no periodo t. O indicador expressa a razao média dos empregos regionais em relacao as
classes da industria de transformacdo ainda ndo presentes no territorio (¢f. Equacdo 4). Essa métrica
expressa a capacidade da base produtiva industrial regional de gerar trajetdrias em direcdo a setores ainda
ndo instalados, por meio da diversificacdo relacionada. Assim, regides com maior flexibilidade industrial



apresentam maior gama de setores industriais conectados a base produtiva local, experienciando maior
diversidade de opgoes de diversificacdo relacionada.

jer,jzi ¢ij>
2j#iPij

Zi$r<
FlexInd, , = 4)

Zieri

J4 o conceito de coeréncia produtiva, desenvolvido por Balland, Rigby e Boschma (2015)°, diz
respeito a consisténcia, ou proximidade média, presente na base produtiva local. O indicador ¢ calculado a
partir da média da densidade do relatedness entre todos os setores presentes em uma regiao (cf. Equagao
5). Quanto maior essa densidade média, maior a coeréncia da base produtiva, pois os setores estdo mais
interconectados entre si, indicando complementaridades e potencial para aproveitar efeitos de
transbordamento.

5 Yjer j=i Pij
T\ Zj2ibij

Zieri (5)

CoerProd,, =

O indicador de complexidade (apresentado na se¢do anterior) € construido a partir do método dos
reflexos proposto por Hidalgo et al. (2007) e adaptado ao contexto regional por autores como Balland e
Rigby (2016). Em primeiro lugar, define-se o grau de centralidade de uma regido (diversidade), ou seja, o
nimero de atividades industriais nas quais uma regido possui vantagem comparativa revelada. Vide
Equagao 6.

Diversidade = K, o = X My«; (6)

sendo a Matriz M,.,; a rede bindria que conecta regides as classes de atividades/conhecimentos nas quais
elas revelaram vantagens comparativas (VCR), r as regides; e i as classes de atividades (padronizadas pela
linha). Em segundo lugar, define-se o grau de centralidade das atividades industriais (ubiquidade), ou seja,
o numero de regides com VCR em um determinado setor da industria (cf. Equacao 7).

Ubiquidade = K; o = X My «; (7)

Assim, o indice de complexidade atribuido a cada setor da atividade industrial ¢ expresso como o
posto na Equagao 8.

1
ICl; =K, = mZieri Ky n-1 (8)

O indice de complexidade de cada setor industrial ¢ calculado, portanto, através de interacdes
sequenciais dos indicadores de diversidade e ubiquidade. As intera¢des sdo feitas até o momento em que o
ranking de complexidade entre os setores se torna estavel entre as etapas. Ao setor mais complexo, ¢
atribuido o valor 100 e ao menos complexo, 0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo de uma estrutura baseada no Espaco de Produto de Hidalgo e Hausmann (2009), o
relatedness entre setores passou a ser formalizado por meio de redes n X n,nas quaisosnési (i = 1,...,n)
representam os grupos da industria de transformacao, e os links entre elas indicam o grau de relatedness
entre eles. Essa estrutura d4 origem ao Espago de Atividades Industriais, ilustrado na Figura 3 para o ano

5 Para indicadores de coeréncia e flexibilidade produtiva, veja Balland, Rigby e Boschma (2015).



de 2022. Cada n¢6 dessa rede corresponde a um setor industrial, e seu tamanho indica o grau de centralidade
na estrutura produtiva.

A posigao dos setores na rede €, portanto, determinada pelo niumero e pela forca de seu relatedness
com outros setores. Além disso, a cor de cada no representa o nivel de intensidade tecnologica, com base
na classificacdo da OCDE. Nela, percebe-se a concentracdo dos grupos CNAE de atividades para as
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diferentes classificagdes de intensidade tecnoldgica no Brasil e a concentracdo de atividades de alta e média-
alta intensidades tecnologicas com maior proximidade cognitiva e com maior grau de centralidade na rede.

Figura 3 - Espaco de atividades industriais brasileiras, 2022
Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da RAIS e da OCDE. Nota: tamanho dos nos proporcional ao nivel de centralidade
dos setores na rede.

Essa representagdo permite observar a disposi¢do dos setores em termos de sofisticagdo e
conectividade. Os setores de alta e média-alta intensidade tecnoldgica tendem a estar mais proximos entre
si e ocupam posi¢cdes mais centrais na rede. Os setores de média e média-baixa intensidade tecnologica
estdo mais afastados e menos conectados, localizando-se nas regides periféricas da estrutura. Essa
configuragdo revela um padrao em que a centralidade cognitiva estd associada ao nivel tecnologico,
evidenciando desafios para regides cuja base produtiva se ancora em setores periféricos e menos
sofisticados. Para o Brasil, atividades como fabricacao de aeronaves, de equipamentos de informatica e
aparelhos eletroterapéuticos sdo exemplos de atividades de alta intensidade tecnologica com uma ampla
conexao.

As estruturas espaciais derivadas das medidas de densidade do relatedness para as microrregioes —
coeréncia produtiva e flexibilidade produtiva — sdo apresentadas na Figura 4 (a e b). Os resultados mostram
uma forte concentragdo regional da coeréncia, com os valores mais elevados localizados em Sao Paulo,
Campinas, parte de Santa Catarina, sul de Minas e na regido metropolitana de Belo Horizonte. No que tange
a flexibilidade produtiva industrial, os resultados revelam uma disparidade ainda mais acentuada. A
flexibilidade produtiva ¢ muito menor na maior parte das regides do Norte, Nordeste e norte de Minas
Gerais, enquanto os valores mais altos se concentram em Sao Paulo, no Sudeste e em algumas regides do
Sul. Ha exceg¢des pontuais, como a Zona Franca de Manaus.

Em seguida, avaliando a densidade média do relatedness da base produtiva local com relacdo a
todos os demais setores e a complexidade, avalia-se a presenca das armadilhas ao desenvolvimento e das
possibilidades de diversificag@o inteligente no contexto brasileiro. A partir da combinagao entre relatedness
e complexidade, foram classificadas as microrregidoes brasileiras em quatro quadrantes, representando
distintas armadilhas ou oportunidades de desenvolvimento: i. ciclo (loop) de complexidade (alta
complexidade e alto relatedness); ii. armadilha de baixa complexidade (baixa complexidade e alto
relatedness); iii. armadilha de baixa coeréncia (alta complexidade e baixo relatedness); e iv. armadilha



estrutural (baixa complexidade e baixo relatedness). Essa tipologia permite interpretar a diversidade de
contextos regionais e orientar o debate sobre politicas publicas diferenciadas.
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Figura 4 - Coeréncia e flexibilidade produtiva regional (2022), com base no relatedness médio da CNAE
2.0, grupos

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da RAIS. Nota: (a) Coeréncia Produtiva Industrial; (b) Flexibilidade Produtiva
Industrial.

Os resultados mostrados na Figura 5 (a e b) apresentam a distribui¢do macrorregional da tipologia
de Balland e Boschma (2024) para as microrregides brasileiras. Uma primeira questdo a ser lembrada é que
a classificagdo ¢ feita com base nos indicadores médios entre as regides brasileiras. Dado que as medidas
de Densidade do Relatedness e Complexidade variam de 0 a 100, pode-se discutir que as médias regionais
de ambos os indicadores sdo, em geral, muito baixas se as compararmos com a literatura internacional.

N L

Annadilha do Baixo Relstedness Cicla de Complexidade

OS&SW'\SP San Pz‘xk»s Ariliba-FR
Porto Al R oinvila G Mo s cym/sp
Casiss oo SuLRS. \\ ;‘ Jundiai-SP o Gampings-SP
Manaus-A Bl & ros, Cang 52 G aru o S8 gt 5P

Pousi Aloqro- 8Ll SP - Biaganca Paulsia-&»
\x‘anca s SEHBEP -5 180 Preto-5p— Piracicaba-SP
'Y

Londrina-PR
B e

.

Compiasidads Méala (REA > 11

firo-PB-Boca de Acre-Al
Japur-A w0 Parnaiba Maranensa- A
Gurup- A Fasing Neto A~ Chapadas das Mangabsiras-MA
Caririagu-CE" Bqapada do Araripe-CE
T mpu,ﬂ_’smlar\ﬂ 4o Sert3o Alagoano-Al
Litaral Gidenlal Maranhense-MA
o Anmadilha Estrutural ‘Armadilha da Esixa Complexidade

au 5
Relatedness Madic

PIE (RS bi) . 20 . o . 50

Rogidie = Cenclssm = Nawesiz ¢ Hare Suceale sul

(a)
Figura 5 - Armadilhas ao desenvolvimento industrial em regides brasileiras
Fonte: RAIS. Elaboragdo dos autores.

Os resultados mostram que um conjunto maior de regides brasileiras estd preso na armadilha
estrutural. O segundo maior grupo ¢ composto pelas regides que estdo no “ciclo da complexidade”.
Diferentemente do caso europeu, apresentado por Balland e Boschma (2024), no exemplo latino-americano,
o quadro regional ¢ bem menos diverso em termos de distribui¢gdes entre os quatro quadrantes. Ha uma
porcentagem consideravelmente menor de regides na “armadilha de baixa complexidade” e na “armadilha

de baixa relatedness”. Isso reflete a extrema divisao regional que caracteriza o tecido industrial brasileiro.

A média de relatedness entre setores nas regides brasileiras ¢ bastante baixa, o que configura uma
estrutura altamente dual. Essa divisdo ¢ ainda mais evidente quando se investiga a sua estrutura
macrorregional. A maioria das regides em /oop da complexidade pertence ao Sudeste e Sul do Brasil, que
sdo as areas mais ricas. Por outro lado, a maioria das regides na armadilha estrutural estd nas areas mais
pobres, Norte e, principalmente, Nordeste. Esse resultado levanta uma preocupagdo sobre a dindmica
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autorreforgadora das profundas disparidades regionais existentes no Brasil. Dado esse cenario, sob a
perspectiva evoluciondria, a tendéncia ¢ que, na auséncia de politicas complementares que abordem os
desafios especificos desse tipo de regido, o processo de industrializa¢ao desigual se intensifique.

Através de classicos da economia brasileira, Martins (2023) discute as caracteristicas regionais do
pais que potencializaram e criaram condigdes para que os resultados da Figura 5 acontecessem. Argumenta-
se que as desigualdades regionais sempre marcaram a economia brasileira, com origem no periodo colonial,
quando a atividade exportadora se concentrava nas regides costeiras. A industrializagdo no inicio do século
XX acentuou essa concentracao, sobretudo no Sudeste, especialmente em Sao Paulo. A partir dos anos
1970, outras regides passaram a crescer mais em certos periodos, reduzindo parcialmente essas
desigualdades, embora de forma limitada e instavel (Cano, 1977; Diniz, 1994; Furtado, 1963).

Entre 2002 e 2019, o Brasil enfrentou alternancia entre crescimento e crises, refletindo tanto o
cenario mundial (como a crise de 2008-2009) quanto fatores internos (como a crise de 2015-2016). Nesse
periodo, houve reducao da participagao da industria de transformagao no PIB, evidenciando um processo
de desindustrializagio prematura. A desigualdade de renda também caiu entre 2002 e 2015 (indice de Gini
de 58,1 para 51,9), mas voltou a subir e estabilizou em torno de 53,5 até 2019 (Nassif; Feijo; Aragjo, 2015;
Palma, 2019). Segundo Brandao (2019), Diniz (2019) e Martins (2023), a redugdo lenta das desigualdades
regionais estd ligada a reducdo do papel do Estado e a perda de eficicia das politicas regionais,
especialmente durante o avancgo do neoliberalismo nas décadas finais do século XX.

Essa estrutura desigual se manteve ao longo dos anos, ao se observar que poucas regides transitaram
entre as diferentes tipologias, mantendo-se a maioria das regides nas mesmas classificacdes ao longo do
tempo. Seguindo a proposta de Tessarin et al., (2025), a Tabela 1 aponta uma tendéncia de persisténcia
temporal nas classificacdes de armadilhas ao desenvolvimento. Esse resultado sugere a permanéncia
historica do Brasil em um padrdo de estagnacdo da estrutura produtiva, especialmente no que se refere ao
avanco em atividades mais complexas. Observa-se, em termos de PIB (tabela A.3), que o maior volume de
atividade econdmica se concentra nas regides posicionadas no ciclo de complexidade, distribuido
predominantemente entre os setores de servigos e industria, com maior participacao relativa do setor de
Servigos.

Tabela 1 - Matriz de transi¢des entre tipologias evoluciondrias (2012-2022)

2022
2012 . . Armadilha do baixo Armadilha da baixa Armadilha
Ciclo de complexidade . Total
relatedness complexidade estrutural
Ciclo de complexidade 187 (87%) 16 (7%) 7 (3%) 6 (3%) 100%
Armadilha do baixo o o o o o
velatedness 7 (16%) 21 (48%) 1 (2%) 15 (34%) 100%
Armadilha da baixa o o o o o
complexidade 15 (53%) 0 (0%) 8 (29%) 5 (18%) 100%
Armadilha estrutural 3 (1%) 13 (5%) 12 (4%) 242 (90%) 100%

Fonte: RAIS. Elaboragao propria.

Isso aponta, além da dualidade estrutural, uma dualidade setorial concentrada em servigos para a
economia brasileira, o que leva a reflexdo sobre potencialidades de diversificagdo em atividades de cunho
tecnologico e complexo, das atividades complementares dos setores de servigos e industria. Com isso,
vertentes de medidas que englobem interagcdes entre atividades complementares de ambos os setores
facilitam a possibilidade de melhorias para o crescimento setorial e melhores chances de reversdo no
processo de desindustrializagdo prematuro brasileiro (Cardoso; Almeida, 2013; Gabriel; Ribeiro; Sousa
Filho, 2025). Reflexdes sobre tais interagdes fogem, a principio, do escopo deste trabalho.

Complementarmente, foram realizadas analises de persisténcia das trajetorias regionais entre 2012
e 2022, e foram identificadas microrregides que apresentaram mobilidade entre quadrantes, permitindo
avaliar o grau de rigidez estrutural das armadilhas ao desenvolvimento regional. Um aspecto importante a
ser notado € que a maior parte das regides que transitaram entre as classificacdes (Figura 6) teve uma
redu¢@o no nivel de complexidade média.

Nesse aspecto, cada tipo de armadilha demanda politicas diferenciadas (Balland; Boschma, 2024).
Nas armadilhas de baixo relatedness, o desafio € a auséncia de conexdes relevantes entre a base produtiva
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local e setores dinamicos. Nesse caso, politicas devem priorizar nichos proximos e vidveis, evitando
“saltos” arriscados e pouco sustentdveis. Ja nas armadilhas de baixa complexidade, embora haja espago
para diversificacao, ele se restringe a atividades pouco sofisticadas. A estratégia ¢ apoiar inicialmente
setores menos complexos, superando gargalos estruturais como crédito, educacdo e infraestrutura; ou
promover uma escalada gradual em direcao a atividades mais complexas. Saltos para setores sofisticados
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exigem forte institucionalidade e coordenagdo, sob risco de gerar “catedrais no deserto”.

Figura 6 - Transi¢Oes entre armadilhas ao desenvolvimento, 2012-2022
Fonte: elaboragdo propria com base em dados da RAIS.

Na armadilha estrutural, a mais severa, a diversificagdo interna ¢ quase inviavel, restando apenas
estratégias radicais de insercao em atividades totalmente novas. Isso requer politicas massivas de formagao
de capacidades locais, atracdo de empresas, estimulo a migracdo qualificada e fortalecimento de redes de
pesquisa. Porém, mesmo estratégias de diversificacdo ndo relacionadas apresentam alto risco, pela
fragilidade institucional e pela limitada capacidade de absor¢do de empresas e trabalhadores locais,
podendo resultar em empreendimentos desconectados sem efeitos sobre a economia regional (Balland;
Boschma, 2024).

Assim, do ponto de vista inter-regional, analisou-se a relacdo entre a densidade média do relatedness
e a complexidade média dos setores industriais presentes na base produtiva. A andlise intrarregional dos
caminhos particulares e as possibilidades idiossincraticas de mudanga na estrutura industrial podem ser
analisadas, ainda sob a perspectiva evoluciondria, através do framework para diversificagao relacionada.
Nesse caso, analisa-se a relacdo entre a complexidade de cada setor industrial ausente do portfolio de
especializacdes da regido e a sua densidade de relatedness, isto é, o grau de proximidade que este setor
apresenta com os setores que estao presentes na regido (no caso, industriais € nao industriais).

Se plotarmos os setores de uma determinada regido, tendo seus indices de complexidade no eixo
vertical, o eixo y, e sua relagdo com a base produtiva dessa regido, podemos visualizar alguns padrdes de
relacionamento. Se a correlagdo que emerge nessa regido for positiva, significa que a estrutura econdmica
da regido ¢ tal que provavelmente seus setores existentes estdo mais relacionados aos mais complexos e
menos relacionados aos menos complexos. Quando esse padrdo ¢ negativo, a regido provavelmente
apresenta uma distribui¢do setorial mais relacionada as atividades menos complexas e menos relacionada
as mais complexas.

Assim, hé regides para as quais, de fato, os mecanismos de diversificagdo relacionada indicam
caminhos de complexificagdo da atividade em estratégias de baixo risco e de alto retorno esperado. Em
geral, o padrdo positivo de relagao entre complexidade emerge nas regides em ciclo (loop) de complexidade.
[lustram-se tais contextos com a estrutura produtiva da microrregido de Campinas (SP), apresentada na
Figura 7, que se destaca por ser uma regido dindmica em termos de flexibilidade e coeréncia produtiva,
além de ser uma regido com ampla dinamica econdmica.
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Figura 7 - Abordagem intrarregional de diversifica¢do relacionada, espagos de atividades e diagramas de
especializacdo inteligente, 2022
Fonte: Elaboragdo propria com base na RAIS.

A Figura 7a mostra o espaco de atividades da microrregido de Campinas, destacando os setores
industriais nos quais a regido apresenta especializacdo. J& a Figura 7b foca nos setores ausentes do portfolio
da regido. A Figura 7 mostra que a maior concentragdo de atividades industriais com potencial de
emergéncia na microrregido Campinas esta no segundo quadrante (onde as atividades apresentam alto nivel
de complexidade e alto nivel de proximidade, indicando baixo risco de insucesso em atividades de alto
retorno) e no quarto quadrante (com alto relatedness e baixa complexidade, indicando atividades que
oferecem baixo risco, mas também baixo retorno econdmico). Em outras palavras, as atividades contidas
no primeiro quadrante sdo atividades importantes a serem consideradas para investimento em
especializa¢ao, com o objetivo de impulsionar a microrregido, pois apresentam altos retornos com menores
riscos. Ao observarmos o espago industrial da microrregido, vemos uma rede amplamente interconectada
em setores de amplas capacidades tecnoldgicas, inclusive setores referentes a tecnologias digitais, o que
reflete suas potencialidades de diversificagdo.

Para alta intensidade tecnologica, destacam-se a fabricacdo de aeronaves, a fabricacdo de
equipamentos médicos e de irradiacdo, a fabricacdo de equipamentos Opticos e fotograficos, entre outros.
A ultima atividade possui um nivel de especializagdao abaixo das demais, o que reflete uma atividade com
um potencial maior de investimento. Para a média-alta tecnologia, destacam-se as atividades: fabricacdo de
veiculos militares, fabricagdo de armas pesadas e munic¢ao, e fabricacao de caminhdes e 6nibus, entre outras.
Perceba que para as duas primeiras atividades, a microrregido de Campinas possui baixa especializagao
(refletida pelo quociente locacional), o que revela maiores potenciais de investimentos.
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Entretanto, a ocorréncia deste padrdao de configuracao estrutural ¢ ainda mais restrita do que a
propria classificacdo adotada em termos de tipologias. Ao aplicar esta estrutura as regides brasileiras,
consideramos este padrao de complexidade versus relatedness da relagdo setorial e sua significancia
estatistica para as 558 microrregides brasileiras. O padrao ¢ positivo se a correlagdo entre ambas as variaveis
for positiva e estatisticamente significativo a 5%, negativo se negativo e estatisticamente significativo, e
neutro se estatisticamente igual a zero. Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que menos de 6%
das microrregides brasileiras apresentam um padrao de correlagdao positiva, que se aproxima do caso de
Campinas. Para essas regides, as atividades de alta complexidade tendem a ser mais proximas da estrutura
produtiva atual, abrindo mais possibilidades de estratégias industriais de baixo risco e alto retorno.

Tabela 2 - Padrdo de correlagdo complexidade versus relatedness por microrregides

Correlagdo Ano Centro Oeste Norte Nordeste Sul Sudeste
Negativa 2012 51 63 183 89 143
2022 51 63 184 88 138
o 2012 0 0 3 1 2
Nao significante 2022 0 0 1 1 4
Positiva 2012 1 1 2 4 15
2022 1 1 3 5 18

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da RAIS.

Portanto, no contexto territorial brasileiro, a maior parte das microrregides apresenta uma estrutura
produtiva centrada em atividades de baixa complexidade e distante, em termos de requisitos de
conhecimento e recursos, das atividades de maior complexidade. Nessa configuragcdo, as opcdes de
diversificacdo relacionada sdo limitadas: a maioria dos caminhos que conduzem a portfolios de maior
retorno implica saltos cognitivos longos e, consequentemente, alto risco de fracasso; as alternativas de
menor risco, por sua vez, tendem a oferecer retornos reduzidos.

A Tabela A1 (Apéndice) sintetiza caracteristicas econdmicas por padrdo e mostra que regides com
padrdo positivo apresentam PIB e PIB per capita substancialmente maiores que as regides com padrao
negativo; essas Ultimas também apresentam maior participacdo da agricultura e menor participagdo dos
servigos. Assim, a maioria das regides brasileiras assemelha-se as configuracdes ilustradas na Figura 7c e
na Figura 7d (¢f. Tabela A2 e Tabela A3, no Apéndice), o que torna a formulagdo de politicas de
especializacdo inteligente mais delicada e altamente dependente do diagndstico local.

O caso do Baixo Paranaiba Maranhense, ilustrado acima, ¢ um exemplo de regido com uma base
produtiva com poucas especializagdes industriais que, por sua vez, sdo estruturalmente distantes no espago
de atividades. Ao mesmo tempo, ao se analisar os potenciais de diversificagdo, observa-se a preponderancia
de estratégias de maior risco, dado o baixo relatedness médio dos setores ausentes. Embora se possa
alcancar uma estrutura sofisticada, os ganhos ndo necessariamente se irradiam para outras partes da
economia local. A auséncia de conexdes produtivas inibe a difusdo de spillovers e contribui para a
estagnacao das atividades ao redor, frustrando as expectativas de transformagao regional mais ampla.

Nesse sentido, as microrregides presas na armadilha estrutural demandam diferentes tipos de
medidas em termos de politicas regionais para as opgdes razoaveis de investimento nas atividades da
industria de transformacgao. A situacao ¢ bem mais delicada, dado o risco de se investir em determinadas
atividades sem que haja uma coeréncia setorial consolidada em algumas atividades de sua estrutura
produtiva que demandem conhecimento. A estratégia de especializagdo inteligente, embora ofereca um
referencial 1til para orientar politicas de diversificacdo produtiva, enfrenta limitacdes quando aplicada ao
contexto brasileiro. A medida que evoluem, regides mais avangadas diversificam em atividades altamente
complexas, enquanto as atrasadas permanecem em setores de baixa complexidade. Esse processo gera um
ciclo de desigualdade espacial, reforcando disparidades regionais. Assim, politicas industriais e de
inovagao, ao fortalecer sistemas ja desenvolvidos, correm o risco de ampliar ainda mais essas diferencas
(Pinheiro et al., 2022).

Em locais onde nao ha densidade setorial nem conexdes produtivas significativas, o desafio nao esta
apenas em selecionar setores promissores, mas em criar condi¢des elementares para iniciar qualquer
processo de diversificacao. Nesse sentido, aplicar a logica da especializacao inteligente sem considerar
essas assimetrias estruturais corre o risco de aprofundar desigualdades regionais, ao favorecer regides ja
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capacitadas e abandonar aquelas em situacao de armadilha estrutural, sem meios para romper sua trajetoria
de estagnacdo. As politicas nessas localidades devem ser consideravelmente distintas das politicas nas
regides anteriormente dinamicas.

Num contexto de elaboragdo de politicas industriais nacionais orientadas por missdes a la
Mazzucato (2025), as discussoes levantadas neste trabalho problematizam os seus reflexos territoriais que,
como apontam Uyarra, Wanzenbock e Flanagan (2025), tém recebido pouca atencdo. Além disso, a redugao
das desigualdades regionais ou a coesdo territorial ndo figura entre as missdes do desenvolvimento no
Brasil. Os desafios de combinar as politicas orientadas por missdes com estratégias mais permeaveis ao
territorio, como as de especializagdo inteligente, comegam a ser objeto de analises, sobretudo no contexto
europeu (Gianelle; Guzzo; Polverari, 2025; Molica et al., 2025).

Ergas (1986), pioneiro ao abordar politicas orientadas por missdes, refor¢ca como as de incentivo a
mudanga tecnoldgica sdo contexto-dependentes. Diferentemente dos contextos caracterizados pela rapida
adogdo e difusdo de novas ideias e tecnologias, em ambientes caracterizados por baixa mobilidade de
recursos humanos e tecnoldgicos, os resultados das politicas de incentivo governamental tenderiam a se
manter aprisionados nos mesmos setores € firmas. Ao se refletir sobre a natureza espacial do processo,
esses resultados tendem, como corolario, a se manter aprisionados nas mesmas regides. Assim, em
consonancia com conclusdes como as de Queiroz, Romero ¢ Freitas (2024), ao explorar o contexto
especifico da industria de transformag¢do e aplicar o conceito evoluciondrio de armadilhas ao
desenvolvimento, dadas as extremas disparidades regionais da industrializa¢do no Brasil, a eficacia das
politicas industriais horizontais concentre-se em poucas regides, apresentando desafios bastante complexos
para a grande maioria delas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciam que a diversificagdo relacionada no Brasil ndo pode ser compreendida
apenas a partir da logica das capacidades produtivas ou tecnoldgicas acumuladas, mas exige a consideracao
das armadilhas institucionais e dos legados histéricos que moldam as trajetdrias regionais. Ao revelar
padrdes assimétricos de diversificacdo entre as regides brasileiras, este estudo contribui para a literatura ao
mostrar como fatores estruturais limitam a transi¢ao de estados de especializagdo regressiva para estratégias
mais complexas de inovagao. Além disso, destaca-se que, em contextos marcados por desindustrializacao
precoce e baixa coordenacdo federativa, a diversificacdo relacionada pode reforcar desigualdades pré-
existentes se descolada de politicas territoriais sensiveis as realidades locais. Ao combinar evidéncias
quantitativas e interpretacdes ancoradas na economia evoluciondria, este artigo avanga o debate sobre a
aplicabilidade de abordagens internacionais de politica industrial no Sul Global.

Para microrregidoes menos desenvolvidas, os resultados mostram que existem atividades
tecnologicas com potencial de crescimento, ainda que com maiores riscos. Investir em atividades que
demonstrem complementaridade produtiva ¢ uma estratégia com potencial para superar disparidades
regionais e aumentar a competitividade tecnoldgica dessas regides. Além disso, a dindmica produtiva dessas
localidades sugere a necessidade de estratégias integradas que combinem investimentos em infraestrutura
e politicas de incentivo a inovacdo setorial. Por fim, este estudo destaca a existéncia de mecanismos de
reprodugdo da dualidade estrutural presente na economia brasileira. Essas evidéncias podem subsidiar o
redesenho de politicas industriais regionais que considerem ndo apenas as vantagens comparativas, mas
também os bloqueios institucionais e os ciclos historicos de dependéncia produtiva de cada territdrio.

Nesse aspecto, cabe a reflexdo em relagao as politicas do tipo “one-size-fits-all” que deixam de levar
em conta as peculiaridades regionais. Tais politicas podem levar a gastos excessivos e ineficientes, dado
que determinada regido possa ndo ter uma estrutura adequada para a utilizagdo correta de determinados
investimentos em suas estruturas industriais. Assim, politicas focalizadas que considerem as caracteristicas
e limitagdes locais sdo fundamentais para a formulagao de estratégias mais eficazes. Politicas horizontais,
que desconsideram as desigualdades estruturais e tratam os territorios de forma uniforme, tendem a reforgar
padrdes assimétricos ja consolidados, beneficiando regides mais dindmicas e penalizando aquelas com
menor densidade e complexidade produtiva. Em particular, a superacao da armadilha estrutural demanda
atuacdo coordenada de diferentes politicas publicas — politica industrial, politica regional, politica de
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expansao do ensino superior, politica cientifica e tecnoldgica efc. — com foco na construgdo de capacidades
locais.
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APENDICE A

Tabela Al - Estatisticas descritivas por perfil de correlagdo complexidade-relatedness

Correlagao Ano Regides PIB (bi) PIBpc (R$ mil) PIB Agro (%) PIB Ind (%) PIB Serv (%)
Neeativa 2012 529 3,77 27,80 14,52 18,52 32,79
g 2022 524 8,35 33,93 16,93 17,28 33,17
Nao 2012 6 23,55 45,25 1,18 24,97 46,36
significante 2022 6 41,20 49,38 1,88 24,63 46,66
.. 2012 23 97,43 63,79 0,41 25,60 44,93
Positiva
2022 28 156,77 59,25 0,79 24,10 46,27
Fonte: elaboracdo propria com base em dados da RAIS e IBGE.
Tabela A2 - Armadilhas ao desenvolvimento industrial regional, perspectiva evolucionaria
Tipologia Ano Centro Oeste Norte Nordeste Sul Sudeste
. . 2012 13 7 26 67 103
Ciclo de complexidade 2022 17 7 1 67 100
. . 2012 2 7 20 4 11
Armadilha do baixo relatedness 2022 | 4 13 10 2
. . ) 2012 7 3 2 4 12
Armadilha da baixa complexidade 2022 4 6 P 5 7
. 2012 30 47 140 19 34
Armadilha estrutural 2022 30 47 148 12 31
Fonte: elaboragdo propria com base em dados da RAIS.
Tabela A3 - Estatisticas descritivas por taxonomias, armadilhas ao desenvolvimento
Tipologia Ano Regides PIB (bi) PIBpc (R$ mil) PIBAgro(%) PIBInd(%) PIBServ(%)
Ciclo de 2012 216 17,33 41,39 8,65 24,95 39,94
complexidade 2022 212 34,37 46,03 10,97 21,77 40,85
Armadilha do baixo 2012 44 3,92 34,09 9,29 23,42 34,96
relatedness 2022 50 11,95 54,55 11,87 28,11 34,36
Armadilha da baixa 2012 28 3,20 33,01 18,07 16,47 37,89
complexidade 2022 28 6,74 29,39 22,29 12,40 35,11
Armadilha 2012 270 1,38 18,82 18,21 13,54 27,52
estrutural 2022 268 3,50 23,98 20,01 13,10 28,34

Fonte: elaboragdo propria com base em dados da RAIS e IBGE.
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