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RESUMO

A resiliéncia regional ¢ um referencial conceitual essencial para compreender os
impactos heterogéneos de choques exogenos sobre as economias. Apesar de seu crescente
destaque na literatura, a falta de consenso metodoldgico impde desafios as analises
empiricas. O Brasil, dada sua diversidade economica e estrutural, configura-se como um
caso relevante, sendo um pais em desenvolvimento historicamente suscetivel a crises.
Nesse contexto, o presente estudo propde um avangco metodoldogico e uma estratégia
empirica abrangente, combinando diferentes abordagens analiticas fundamentadas na
interdependéncia produtiva e regional. Ao contrario das abordagens convencionais,
adota-se uma perspectiva ex-ante da resiliéncia regional, permitindo a construgdo de
cenarios hipotéticos de crises. Por meio da anéalise de insumo-produto, essa abordagem
permite, por um lado, identificar fragilidades que afetam a capacidade de resisténcia e,
por outro, explorar a natureza dos impactos e as implicagdes das interagdes entre setores
e regides ao longo do tempo. Para a caracterizacao da resiliéncia regional, sdo construidas
medidas de rede que sintetizam a importancia das regides em diferentes cenarios de crises
hipotéticas e, a partir dessas métricas, alimenta-se um método de aprendizado de maquina
em duas etapas: ndo supervisionada e supervisionada. Os resultados evidenciam uma
clara divisdo territorial no Brasil, marcada por um padriao aglomerativo em que estados
vizinhos e determinadas regides apresentam graus de resiliéncia semelhantes. No entanto,
dentro desses mesmos graus, observa-se uma heterogeneidade que destaca a importancia
de uma visdo sistémica na compreensao das diferencas regionais. De maneira especifica,
observa-se que a maior concentracao de resiliéncia regional ocorre nas regides Sudeste e
Sul, destacando-se o estado de Sao Paulo. Em contraste, a andlise das regides Norte e
Nordeste revela uma tendéncia predominante de baixa resiliéncia, caracteristica presente
em grande parte de seus estados. Esse padrio reflete o histérico processo de
desenvolvimento regional da economia brasileira e sua trajetéria de concentragdao
produtiva. Ao comparar os graus de resiliéncia regional ao longo do tempo, observa-se
que o aprimoramento da resiliéncia regional é um processo complexo e demorado,
indicando que a integracdo da cadeia produtiva das regides brasileiras ainda enfrenta

desafios de equidade e se configura como uma questao estrutural persistente.

Palavras-chave: Resiliéncia regional, Interdependéncia, Insumo-Produto, Analise de

Redes, Aprendizado de Méquina.



ABSTRACT

Regional resilience is a fundamental conceptual framework for understanding the
heterogeneous impacts of exogenous shocks on economies. Despite its growing
prominence in the literature, methodological divergences pose challenges to empirical
analyses. Given its economic and structural diversity, Brazil stands as a relevant case,
being a developing country historically vulnerable to crises. In this context, the present
study proposes a methodological advancement and a comprehensive empirical strategy,
combining different analytical approaches based on productive and regional
interdependence. Unlike conventional approaches, an ex-ante perspective of regional
resilience is adopted, allowing for the construction of hypothetical crisis scenarios.
Through input-output analysis, this approach enables, on the one hand, the identification
of vulnerabilities that affect resistance capacity and, on the other, an exploration of the
nature of impacts and the implications of interactions between sectors and regions over
time. To characterize regional resilience, network measures are constructed to synthesize
the importance of regions in different hypothetical crisis scenarios, and based on these
metrics, a two-stage machine learning method is employed: unsupervised and supervised.
The results reveal a clear territorial division in Brazil, marked by an agglomerative pattern
in which neighboring states and certain regions exhibit similar degrees of resilience.
However, within these same degrees, heterogeneity is observed, underscoring the
importance of a systemic perspective in understanding regional differences. Specifically,
a higher concentration of regional resilience is found in the Southeast and South regions,
with Sao Paulo standing out. In contrast, the analysis of the North and Northeast regions
reveals a predominant trend of low resilience, a characteristic present in most of their
states. This pattern reflects the historical process of regional economic development in
Brazil and its trajectory of productive concentration. When comparing regional resilience
levels over time, it is observed that improving regional resilience is a complex and time-
consuming process, indicating that the integration of the productive chain of Brazilian

regions still faces equity challenges and remains a persistent structural issue.

Keywords: Regional Resilience, Interdependence, Input-Output, Network Analysis,

Machine Learning.
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1. INTRODUCAO

As heterogeneidades regionais, que abrangem desde aspectos econdmicos, sociais,
culturais e populacionais, sdo fundamentais para compreender as diferentes respostas das
regides as crises politicas e econdmicas, desastres ambientais, crises sanitdrias e
instabilidades financeiras. Essas disparidades influenciam diretamente a sensibilidade
regional a choques exdgenos, revelando por que algumas regides demonstram maior
capacidade de enfrentar esses desafios, enquanto outras permanecem mais suscetiveis
(Hassink, 2010). Essa realidade impde um desafio significativo a formulagao de politicas
publicas, que devem equilibrar a redu¢do de susceptibilidades com o fortalecimento das
capacidades regionais para lidar com esses eventos adversos (Lagravinese, 2017).

No Brasil, marcado por profundas heterogeneidades regionais, esse desafio ¢ ainda
mais acentuado. Estudos classicos, como os de Cano (1985) e Haddad (1988), ja
evidenciavam a historica preocupagdo com as disparidades regionais no pais. O processo
de industrializacdo e urbanizagdo, embora tenha promovido o crescimento econdmico em
algumas areas, concentrou a producdo em regides especificas, acentuando desigualdades
e resultando em um padrdo de desenvolvimento assimétrico. Essa dinamica historica
consolidou diferencgas estruturais que persistem com o passar do tempo, podendo impor
obstaculos adicionais ao enfrentamento de crises e a construcao de um desenvolvimento
mais equilibrado.

Essas disparidades podem ser observadas nos dados do Produto Interno Bruto (PIB)
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em 2021, as
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul contribuiram com 6,3%, 13,8%,
10,3%, 52,3% e 17,3% do PIB brasileiro, respectivamente. Quando analisadas as 27
unidades da Federagao, essas desigualdades tornam-se ainda mais expressivas: Sao Paulo,
por exemplo, responde por cerca de 30,8% do PIB nacional, enquanto estados como Acre
e Amapa contribuiram com apenas 0,24% e 0,22%, respectivamente.

Essa distribuicdo desigual do PIB reflete, em grande medida, a concentracio
produtiva industrial no pais. Ruiz e Domingues (2008) reconhecem a existéncia de forgas
que impulsionaram um movimento de desconcentragdo, como fatores politicos e
institucionais. No entanto, apesar desses esforcos, as participagdes relativas dos estados
e de suas respectivas regides, quando comparadas temporalmente, continuam a evidenciar
a predominancia das regides Sudeste e Sul na composicdo do PIB nacional. Essa

persistente concentracdo econdmica reflete, como apontado pelos autores, a dificuldade,
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ou at¢é mesmo a improbabilidade, de as regides econOmicas periféricas alcangarem
endogenamente 0s recursos necessarios para atingir um estagio superior de
desenvolvimento  econdmico, estrutura  produtiva mais  diversificada e,
consequentemente, maiores niveis de renda e bem-estar.

A persistente heterogeneidade regional da produgdo brasileira levanta
questionamentos sobre a capacidade de resiliéncia das diferentes regides frente a choques
exogenos. A resiliéncia regional, nesse contexto, pode ser compreendida como a
capacidade das regides de enfrentar crises e descontinuidades. No século XXI, a
economia brasileira enfrentou desafios impostos por eventos como a crise financeira
global de 2008, a recessdao de 2014-2015 e a pandemia de COVID-19, que resultaram em
desaceleragdo econdmica, retragdo dos investimentos e aumento do desemprego.
Enquanto a crise de 2008 impactou o pais por meio do comércio exterior e dos fluxos
financeiros (Freitas, 2009; Barbosa, 2010), a recessdao de 2014-2015 decorreu de
incertezas politicas e desequilibrios econdmicos internos (Domingues et al., 2014;
Monteiro; Feijo, 2023). Por sua vez, a pandemia resultou em choques tanto na demanda
quanto na oferta, intensificando o desemprego (De Paula, 2021).

Assim, dadas as diferencas regionais no Brasil, os eventos exogenos geram
impactos espaciais diferenciados na economia brasileira, conforme abordado por Tupy et
al., (2021) e Eberhardt e Fochezatto (2024), tornando essencial compreender os fatores
que explicam a variacdo na capacidade de resposta das regides aos diversos tipos de
choques contracionistas. Bristow e Healy (2014) destacam que a resiliéncia regional
possui uma natureza multifacetada, resultante da interagdo complexa entre diversos
determinantes. Esses fatores incluem capital humano (Sutton e Arku, 2022), capacidades
tecnologicas, contexto socioecondmico, estruturas industriais e setoriais (Martin, 2012;
Webber et al., 2018) e diversificagdo economica (Xiao et al., 2018). Tais elementos sao
moldados ndo apenas por caracteristicas internas das regides, mas também por suas
interacdes com outras regides, evidenciando a relevancia de um sistema econdmico
integrado e interdependente.

No contexto da resiliéncia regional, compreender as interagdes e influéncias mutuas
entre regides e seus respectivos desempenhos representa um desafio metodoldgico. A
literatura existente ainda carece de consenso quanto as métricas mais adequadas para
mensurar a resiliéncia regional (Martin; Sunley, 2015). Diante desse cendrio, o presente
estudo busca avangar na abordagem metodoldgica da mensuragao da resiliéncia regional,

frequentemente tratada de forma unidimensional, ao introduzir uma perspectiva
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multifacetada. Ao integrar as interdependéncias regionais e setoriais, a pesquisa propde
uma abordagem holistica sobre como diferentes regides e setores estdo conectados, tanto
de maneira intrarregional quanto inter-regional, e como essas relacdes influenciam a
capacidade de resposta a choques.

Para investigar essas dinamicas, o estudo recorre a simulagdes de cenarios de crises
ou choques exdgenos, que reproduzem diferentes adversidades proporcionando uma
avaliagdo detalhada das fragilidades e potencialidades regionais de forma sistémica. Essa
abordagem nao s6 amplia a compreensdo sobre a resiliéncia regional brasileira, mas
também oferece uma nova perspectiva empirica sobre o comportamento dos sistemas
econdmicos diante de choques, destacando a sensibilidade das estruturas produtivas e
suas forgas intrinsecas.

A hipodtese central deste estudo estabelece que, em um cenario de alteragdes na
cadeia de valor da economia que mimetizam crises, as regides com maior influéncia na
composicdo do valor adicionado das demais regides tendem a apresentar maior
capacidade de resiliéncia. O estudo fundamenta-se nas interdependéncias produtivas e
regionais, analisadas por meio das matrizes inter-regionais de insumo-produto das 27
unidades da Federacao brasileiras em 2011 e 2019. A auséncia de matrizes inter-regionais
de insumo-produto para periodos de crise inviabiliza a analise direta desses cendrios,
tornando essencial a adogdo de uma abordagem ex-ante. Essa estratégia possibilita a
identificacdo prévia das fragilidades e potencialidades associadas a resiliéncia regional
da economia brasileira diante de choques que impactam a dindmica da cadeia de valor.

Ao utilizar matrizes de insumo-produto para diferentes anos, esta pesquisa
incorpora a dimensdo temporal, possibilitando analisar como transformagdes na dindmica
produtiva regional ao longo do tempo podem influenciar a capacidade de resposta a
choques e, consequentemente, a resili€éncia econoOmica. A caracterizacao da resiliéncia
regional considera diferentes cendrios hipotéticos de crise, nos quais se fundamentam as
redes construidas para a analise. Essas permitem identificar padroes de comportamento
regional e mensurar a importancia relativa das regides no contexto inter-regional,
utilizando métricas derivadas da andlise de redes. Tendo em vista essas métricas e a
possibilidade de extrair outras interpretagdes sistémicas por meio da andlise de insumo-
produto, elas alimentam um método de aprendizado de maquina estruturado em duas
etapas para a caracterizagao final da resiliéncia regional. A primeira etapa utiliza o método
ndo supervisionado k-means para identificar agrupamentos regionais. Na segunda etapa,

utiliza-se a regressao logistica em conjunto com a técnica de permutation importance,
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uma abordagem supervisionada que avalia a robustez da classificacao adotada e destaca
a relevancia das varidveis no processo.

Portanto, ao considerar a resiliéncia regional de maneira multifacetada e ao
possibilitar a identificagdo das fragilidades e potencialidades de cada regido, este estudo
nao apenas fornece informacdes essenciais para a formulagdo de politicas publicas que
abordem as desigualdades regionais de forma sist€émica, mas também oferece subsidios
para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes e equitativas, contribuindo para o
fortalecimento da capacidade de reacao regional diante de choques contracionistas.

Além desta introducao, o trabalho esta organizado em cinco capitulos. O segundo
capitulo apresenta a revisao conceitual e as evidéncias empiricas sobre resiliéncia. O
terceiro descreve a base de dados utilizada. O quarto detalha a abordagem metodologica.
O quinto expde os resultados e discussdes. Por fim, o sexto capitulo apresenta as

consideragoes finais.
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2. RESILIENCIA REGIONAL - UMA REVISAO CONCEITUAL

Os impactos desiguais provocados por crises, disturbios e outros eventos adversos
entre diferentes regides (e.g. cidades, estados, paises) impuseram novos desafios a
formulagdo de politicas publicas. Isso se deve, em grande parte, a possibilidade de efeitos
spillover e as reagdes distintas entre essas regides. Tais circunstancias ressaltam a
necessidade de criar e implementar politicas que ajudem diferentes territorios a se
recuperarem, promovendo um crescimento inclusivo e, na medida do possivel, igualitario
(Lagarde, 2017). Nesse contexto, a nogdo de resiliéncia regional tornou-se ainda mais
relevante, pois as regides precisam responder a uma variedade de choques e transi¢des
externas (Martin; Sunley, 2015).

Os efeitos desiguais dos choques economicos tém sido foco central de alguns
estudos no ambito da ciéncia regional e da geografia econdmica, como Pike et al., (2010)
e Simmie e Martin (2010), Martin (2012), Martin e Sunley (2015), Hu e Hassink (2020),
Giannakis et al., (2024). Nesse contexto, a resiliéncia tem sido descrita como uma
estrutura conceitual, em vez de uma teoria especifica, como sugere Swanstrom (2008),
sendo que Martin (2012) ressalta que ndo se trata de um conceito unitario com uma
definicdo clara e amplamente aceita.

Além disso, a natureza interdisciplinar e a aplicacdo abrangente do conceito de
resiliéncia econdmica regional t€ém gerado debates sobre sua clareza (Bristow; Healy,
2014; Boschma, 2014; Martin; Sunley, 2015). A relagdo da resiliéncia com outros
conceitos, como desenvolvimento regional desigual, competitividade e dependéncia de
trajetoria, ainda carece de aprofundamento (Bristow, 2010; Hassink 2010). Segundo
Martin (2012), o conceito de resiliéncia se fundamenta em choques que impactam o
sistema como um todo, podendo ou ndo interromper o processo de crescimento e
desenvolvimento econdmico.

No que tange aos choques, estes podem assumir varias formas e ter diferentes
efeitos, resultando em distintas implicacdes para a resiliéncia. Além de serem altamente
desestabilizadores e especialmente desiguais, o proprio termo "choque" sugere que sao
eventos inesperados ¢ incomuns (Martin; Sunley, 2015). Esses podem afetar diferentes
niveis espaciais, desde o global até o nacional e o local, abrangendo eventos como o
fechamento de uma industria dominante, recessOes nacionais ou crises financeiras

(Martin, 2012). De acordo com Martin e Sunley (2020), a gravidade do choque est4
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relacionada a intensidade e a duragcdo dos eventos adversos, sendo mais afetadas as
regides que experimentam maior intensidade e um periodo prolongado de impacto.
Embora seja comum considerar esses eventos como negativos, Sutton e Arku (2022)
argumentam que também podem ser vistos como positivos caso promovam melhorias na
trajetoria de crescimento, através de mecanismos que reorientem e reorganizem a
estrutura da economia para um caminho existente ou novo, mais favoravel.

No contexto das possiveis confusdes entre o conceito de resiliéncia, torna-se
necessario esclarecer a diferenca em relagao ao conceito de vulnerabilidade. A resiliéncia
se refere a rapidez com que uma regiao retorna ao seu estado de equilibrio apds um choque
e a sua capacidade de absorvé-lo. Em contraste, a analise da vulnerabilidade geralmente
trata da propagacao de choques dentro de uma regido (Seeliger; Turok, 2013; Reggiani,
2013). Nesse contexto, Briguglio (2009) esclarece que a vulnerabilidade ¢ uma condigao
intrinseca que afeta a exposicao de uma regido a choques, enquanto a resiliéncia esta
relacionada ao conjunto de agdes implementadas para ajudar na recuperagdo e adaptagdo
da regido a choques recessivos. Autores como Cutter (2008) e Pendall et al., (2012)
consideram a vulnerabilidade como uma caracteristica pré-evento, enquanto a resiliéncia
emerge como resultado de uma resposta pds choque.

Mesmo com os esclarecimentos acerca do conceito, ndo ha uma defini¢ao
amplamente consensual de resiliéncia regional, uma vez que diferentes autores utilizam
defini¢des e descrigdes variadas, o que pode resultar em interpretagdes amplas (Martin;
Sunley, 2015). Em termos gerais, as aplicagdes regionais ou urbanas do conceito de
resiliéncia t€m se concentrado na capacidade de um sistema socioecondmico local de se
recuperar de um choque ou de uma recessao econdomica (Martin, 2012). Na literatura, trés
conceitos de resiliéncia sdo apresentados de maneira conceitual e empirica, a resiliéncia
de engenharia, a resiliéncia ecologica e a resiliéncia evolutiva.

A nogdo de resiliéncia de engenharia, estd fundamentada na capacidade de um
sistema de retornar ao seu estado de equilibrio pré-choque apds uma perturbacao, sendo
considerado mais resiliente aquele que consegue resistir melhor aos impactos e se
recuperar mais rapidamente (Martin, 2012). Essa abordagem, frequentemente aplicada
em estudos regionais e urbanos, associa a resiliéncia a elasticidade do sistema,
enfatizando tanto a resisténcia as perturbagdes quanto a velocidade de recuperagdo ao
estado estacionario (Dawley et al., 2010). Sob essa perspectiva, uma economia regional

¢ vista como um sistema auto equilibrado, no qual choques desencadeiam mecanismos
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compensatorios que restauram o equilibrio inicial, refor¢ando a ideia de que a resiliéncia
esté ligada ao retorno a estabilidade (Fingleton et al., 2012).

A concepgdo de resiliéncia ecoldgica destaca a capacidade de um sistema de
absorver choques ou distirbios sem ser deslocado para um estado alternativo em termos
de estrutura, funcao ou processos subjacentes (Fingleton et al., 2012). Diferentemente da
abordagem de resiliéncia de engenharia, que se concentra no retorno a um equilibrio pré-
existente, a resiliéncia ecoldgica ¢ definida pela magnitude do choque que o sistema pode
suportar antes de ser reconfigurado em um novo regime funcional (Simmie; Martin,
2010).

Os dois primeiros tipos de resiliéncia apresentam ambiguidades e criticas em
relacdo as suas abordagens. Segundo Martin e Sunley (2015), as interpretacdes
equilibristas tendem a enfatizar a for¢a "autocorretiva", sem definir claramente até¢ que
ponto a reorganizacdo ¢ a mudanca sdo permitidas para que o sistema mantenha
essencialmente a mesma estrutura ¢ fungdo. No mesmo sentido, diversos estudos
ressaltam que as economias regionais ndo atingem um estado de equilibrio, uma vez que
estdo em constante adaptacdo devido as incertezas e transformagdes continuas
(Christopherson et al., 2010; Dawley et al., 2010; Hassink, 2010).

Essas consideragdes estdo relacionadas a interpretacdo do conceito da resiliéncia
evolutiva. Também chamada de resiliéncia evolucionaria, essa abordagem sugere que,
diante de um choque, a economia regional serd capaz de resistir e se recuperar,
reorientando e reorganizando sua estrutura produtiva para seguir uma trajetoria de
crescimento existente ou estabelecer uma nova e mais favoravel trajetoria (Cooke, 2012;
Fingleton et al., 2012; Bristow; Healy, 2014; Martin; Sunley, 2015; Boschma, 2015).

A evolugdo econdmica regional ndo ocorre de forma gradual e previsivel, mas ¢
moldada por choques periodicos e imprevistos (Martin, 2012). Nesse contexto, Martin e
Sunley (2015) defendem uma abordagem evolucionista, argumentando que a resiliéncia
econdmica regional ¢ um processo dinamico, no qual tanto os choques quanto a
recuperacdo podem provocar transformagdes estruturais e funcionais. Para compreender
como as economias regionais respondem a crises, os autores identificam quatro
dimensdes inter-relacionadas da resiliéncia: resisténcia, recuperagdo, reorientacdo e
renovagao.

A resisténcia refere-se a capacidade de uma economia regional de absorver
perturbagdes, influenciada por fatores como estrutura produtiva, interconexdes setoriais,

inovacado, qualificacdo da mao de obra e governanca econdmica (Martin, 2012). J& a
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recuperacgdo esta diretamente ligada a resiliéncia da economia, determinando a rapidez e
a extensao do retorno ao nivel anterior de atividade. A reorientagdo diz respeito ao grau
de mudanga estrutural que ocorre apés um choque, afetando producao, emprego e renda.
Embora os choques possam acelerar transformagdes preexistentes, as alteragdes na
estrutura produtiva tendem a ocorrer de forma continua, nao abrupta (Martin, 2012). Por
fim, a renovagao reflete a retomada da trajetoria de crescimento anterior ao choque,
reforcando a resiliéncia como um processo dindmico e adaptativo, e ndo como um estado
final.

Tendo em vista as diferentes tipologias de resiliéncia, este estudo nao se restringe a
uma Unica defini¢do, mas integra elementos das resiliéncias de engenharia e ecoldgica,
com énfase nesta ultima. Em vez de identificar reorientagdes estruturais completas na
cadeia de valor da economia brasileira e suas regioes, a pesquisa concentra-se na analise
das fragilidades e potencialidades do sistema diante de choques, avaliando seus impactos
na estrutura produtiva e nas intera¢des regionais. Essa abordagem também justifica a
opcao por nao adotar o conceito de resiliéncia evolucionaria, uma vez que o foco esta na
resisténcia inicial e nas respostas imediatas do sistema econdmico.

Nesse contexto, a trajetoria de crescimento reflete a capacidade de resposta
regional. Diante de um choque, ela pode ser temporariamente reduzida e posteriormente
retomada, ou permanecer abaixo dos niveis anteriores caso o impacto nao seja absorvido.
Assim, as caracteristicas estruturais e institucionais que sustentam essa trajetoria
influenciam a resiliéncia (Boschma, 2005; Bristow, 2010; Hassink, 2010; Martin, 2012;
Martin; Sunley, 2015). Como destacam Fratesi e Rodriguez-Pose (2016), regides mais
resilientes tendem a ser aquelas com maior competitividade antes da crise.

A busca pela trajetdria do crescimento regional que antecede um periodo de choque
pode ser entendida como o objetivo de alcangar um reequilibrio. Nesse contexto, o
conceito de resiliéncia de uma regido varia conforme a perspectiva de andlise, seja do
ponto de vista da industria ou do trabalhador (Martin, 2012). Fendmenos como o
crescimento regional do produto e a participacdo da forca de trabalho sdo, em parte,
manifestagdes desse equilibrio e, portanto, determinantes na andlise da resiliéncia
(Pendall et al., 2010).

Durante recessdes, que podem resultar em queda na demanda de produgdo, as
empresas frequentemente adotam estratégias de sobrevivéncia, como reducao da forca de
trabalho (Martin, 2012; Fingleton et al., 2012). Mesmo apods a recuperacdo, muitas

empresas operam com um numero reduzido de funciondrios. Isso implica que individuos
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desempregados dependem da capacidade do mercado de trabalho local de absorver esses
trabalhadores, o que nem sempre ocorre integralmente. Portanto, aspectos como a
interconexao das atividades econdmicas dentro e entre regides, além das habilidades
laborais, sao fundamentais para a recuperagao desses trabalhadores (Diodato; Weterings,
2015). Essas evidéncias confirmam o argumento de Martin (2012), Coyle (2014) e
Sensier (2016), de que o emprego geralmente se recupera mais lentamente do que a
producdo apos uma recessao, destacando-o como um indicador crucial da resiliéncia de
uma economia regional.

Como apresentado, a investigacdo da resiliéncia pode ser relacionada ao
comportamento do nivel de produgao regional e emprego. No entanto, ainda é necessario
esclarecer melhor as consequéncias especificas de choques e os padrdes espaciais de
recuperagdo, conforme discutido por Di Caro e Fratesi (2018). Diversos fatores ou
determinantes podem influenciar a capacidade de resiliéncia regional das economias. No
entanto, esses fatores sdo complexos, dindmicos e altamente dependentes da interagdo
tanto dos elementos internos da regido quanto das relacdes externas (Bristow; Healy,
2014).

Estudos sobre resiliéncia regional destacam o papel das caracteristicas das regioes
como fatores determinantes desse processo (Christopherson et al., 2010; Martin; Sunley,
2013). Muitas aplicagdes desse debate concentram-se em regides europeias, o que pode
influenciar os resultados e as interpretacdes, diferenciando-se de contextos com
caracteristicas distintas, como o de paises em desenvolvimento, a exemplo do Brasil.
Ademais, fatores como capital territorial € economias de aglomeragao (Fratesi e Perucca,
2018; Mazzola et al.,, 2018), capacidade de inovagdo (Bristow e Healy, 2018),
urbaniza¢do e padrdes geograficos (Kitsos e Bishop, 2018), institui¢cdes (Pike et al.,,
2010; Thompson, 2015), cultura empresarial local (Thompson, 2015; Martin ¢ Sunley,
2020), e dotagdes de capital humano (Fusillo et al.,, 2022; Diodato e Weterings, 2015)
também sdo cruciais.

A dotagdo de capital humano ¢ reconhecida ndo apenas pelo seu papel no
crescimento econdmico geral, mas também pelo potencial de ampliar retornos crescentes
de escala por meio do conhecimento de trabalhadores qualificados (Romer, 1990; Lucas,
1998). Na literatura sobre resiliéncia, essa dotagdo também desempenha um papel crucial.
Durante periodos de recessdo, trabalhadores altamente qualificados possuem maior
capacidade de adaptacdo as novas exigéncias de trabalho, facilitando ajustes mais rapidos

nos sistemas econdmicos locais (Fusillo et al., 2019). Ademais, uma for¢a de trabalho
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com maior nivel educacional facilita a criacdo de novos conhecimentos, desempenhando
um papel crucial na capacidade de adaptacdo da regido (Lee, 2014; Rodriguez-Pose,
2013).

A capacidade de adaptacao também pode estar ligada ao parentesco entre industrias,
ou seja, a relagcdo de conhecimento e habilidades compartilhadas. Essa interconexao torna
a economia regional mais adaptavel, facilitando a absorc¢ao de trabalhadores e capital de
outras atividades econdmicas caso uma determinada regido ou setor sofra rupturas
inesperadas (Martin; Sunley, 2015). Esse conceito baseia-se na ideia de variedade
relacionada, que esta diretamente ligada ao contexto de resiliéncia. Diversos estudos
consideram essa caracteristica essencial para determinar a capacidade de reorientagdo e,
consequentemente, a recuperacdo da regido apos perturbacdes (Neftke; Henning, 2013;
Xiao et al., 2017; Cainelli et al., 2019; Balland, 2015).

Entre esses aspectos, uma atengao crescente tem sido dedicada ao papel da estrutura
industrial (Urso et al., 2019). Estudos sobre os efeitos das estruturas industriais na
resiliéncia econdmica tém utilizado o mix industrial local como determinante (Martin,
2012; Lee, 2014; Healy; Bristow, 2018). Além disso, autores incorporam o papel da
composi¢ao setorial e industrial juntamente com a diversidade tecnoldgica para
caracterizar as regides como resilientes (Balland et al., 2015; Martin et al., 2016; Fusillo
et al., 2022). No que diz respeito a estrutura industrial, estudos empiricos sobre resiliéncia
regional apontam um trade-off entre especializa¢do e diversidade (Fingleton; Palombi
2013; Diodato; Weterings, 2015; Brakman et al., 2015; Capello et al., 2015).

Martin e Sunley (2006, 2015) detalham esse trade-off !, apontando que, por um
lado, a especializagdao economica pode ser uma fonte de dinamismo e otimismo, mas, por
outro lado, pode se tornar uma caracteristica desestabilizadora se uma regido for
submetida a uma recessao. Fusillo et al., (2022) e Essletzbichler (2007) destacam que
regides especializadas, com poucas industrias, tendem a ser menos vulneraveis a
perturbagdes. Entretanto, se um desses setores for afetado por uma recessdo, a
probabilidade de um declinio econémico local aumenta significativamente. Além disso,
uma economia especializada, apresenta menos flexibilidade para reorientar sua estrutura

econdmica, o que dificulta a criagdo de alternativas para a recuperagao.

! Estudos como (Palaskas et al.,, 2015; Brakman et al.,, 2015; Capello et al.,, 2015; Cuadrado-Roura;
Moroto, 2016) destacam que a especializagdo industrial fortalece a capacidade de resiliéncia. Em
contrapartida, (Fingleton et al.,, 2012; Di Caro, 2013; Lagravinese, 2015) defendem que a diversifica¢do
industrial ¢ essencial para a resiliéncia regional.
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Em contrapartida, regides diversificadas, com uma ampla gama de industrias,
embora mais expostas a choques, s30 menos propensas a sofrer impactos significativos
de um choque especifico em um setor (Davies; Tonts, 2010). Em consonancia, Martin e
Sunley (2015) afirmam que uma estrutura econdmica diversificada, além de diminuir a
vulnerabilidade, permite uma recuperagao mais rapida. Por outro lado, a reacao de uma
regido com uma base econdmica diversificada dependera também da inter-relacao setorial
(Martin, 2012).

Segundo Martin e Sunley (2015), a geografia economica tem se interessado em
compreender como a estrutura setorial de uma regiao, os tipos de atividades econdmicas
e o grau de inter-relagdo entre elas moldam seu desenvolvimento econdmico. No contexto
da resiliéncia regional, Herath et al., (2013) destacam a importincia de examinar a
composi¢ao dos principais setores, suas vantagens competitivas e as interagdes
intersetoriais nos sistemas regionais em diferentes escalas espaciais (Bentley; Pugalis,
2013). Da mesma forma, Dawley et al., (2010) enfatizam que a compreensdo das
desigualdades na resisténcia regional depende, em grande parte, da analise das estruturas
inter e intrassetoriais das economias regionais.

Tais interagdes podem desencadear um efeito cascata, em que uma desaceleracao
em um setor especifico pode impactar a demanda e a oferta de outros setores em diferentes
regides (Giannakis et al., 2024), podendo também influenciar as dindmicas econdmicas
em nivel global agregado (Acemoglu et al., 2012). Por exemplo, Contreras e Fagiolo
(2014) e Diodato e Weterings (2015) apontam que uma recessdo que impacte um setor
especifico, especialmente aquele com fortes ligacdes comerciais em uma regido, pode
levar a redugdo da producdo e do emprego em outros setores.

Por outro lado, a interconexao setorial pode beneficiar as regides afetadas por crises
econdOmicas ao gerar externalidades positivas, como a reducao de custos de transporte e
fluxos de conhecimento (Boschma, 2015; Shutters et al., 2021; Kitsos et al., 2023). Essa
caracteristica industrial pode exercer um efeito positivo sobre a resiliéncia, uma vez que
habilidades e capacidades tecnologicas podem ser realocadas entre as industrias,
aumentando a capacidade da regido de se ajustar a choques (Cainelli et al., 2019).
Portanto, entender a estrutura do sistema por meio das interagdes entre setores €
fundamental para definir sua capacidade de reacdo diante de perturbagdes (Carvalho,
2014; Chopra; Khanna, 2015).

Com base nestes determinantes e suas premissas, € dado que o desempenho do

mercado de trabalho, o nivel de producdo e a renda sdo elementos essenciais para
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diferenciar a resiliéncia regional, torna-se imprescindivel explorar as estratégias
metodologicas utilizadas nas diferentes analises. Martin e Sunley (2015) e Hill et al.,
(2012) estao de acordo quanto a falta de uma abordagem consensual para medir a
resiliéncia regional, enfatizando a complexidade na definicdo de métricas e métodos
como um desafio significativo. Diversas abordagens sao utilizadas para medir a
resiliéncia regional, incluindo anélise de caso baseada em entrevistas (Cowell, 2013),
indices de resiliéncia (Martin, 2012; Han e Goetz, 2013), modelos econométricos de
séries temporais (Fingleton et al., 2012), e modelos estruturais causais (Doran; Fingleton,
2013; Fingleton et al., 2014).

De maneira detalhada, ao examinar os diversos métodos para compreender a
resiliéncia regional, os indices de resisténcia e recuperagdo propostos por Martin et al.,
(2012) tém sido amplamente reconhecidos em estudos como essenciais para analisar
como recessdes nacionais afetam diferentes regides (Breathnach, 2015; Di Caro, 2015;
Lagravinese, 2015; Faggian et al., 2018; Oliva; Lazzaretti et al., 2018). O indice de
resisténcia ¢ determinado pela comparagdo entre a redugcdo do emprego ou produgdo na
regido e a queda no pais como um todo. Por outro lado, a recuperagao regional ¢ medida
pela taxa média de crescimento ao longo dos anos considerados, com énfase na
velocidade e extensdo dessa recuperagao.

Uma versdo mais robusta? foi apresentada por Martin et al., (2016), fundamentada
em uma abordagem contrafactual da atividade econdmica. Em outras palavras, presume-
se que o produto ou emprego regional se reduza durante a recessdo na mesma proporcao
do nivel nacional. Dessa forma, um indice de resisténcia e recuperacao positivo indica
que a regido econdmica em questdo € mais resiliente e tem maior capacidade de
recuperagdo em comparagdo com a economia nacional. Por outro lado, um indice
negativo sugere menor resisténcia e capacidade de recuperacao da regido em relacdo ao
cenario nacional.

Adicionalmente, esses indices, bem como outros com a mesma finalidade de
distinguir a resiliéncia entre diferentes regides, sdo de significativa importancia em
estudos que ndo apenas buscam compreender a resiliéncia, mas também identificar os
determinantes essenciais para alcanga-la. Nesse contexto, a abordagem econométrica

espacial tem sido amplamente utilizada em estudos sobre resiliéncia econdmica regional,

2 Para mais detalhes, consulte Martin et al., (2016).
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como evidenciado por trabalhos de Fingleton (2012), Di Caro (2014), Cainelli et al.,
(2019), Tupy et al.,, (2021), e Giannakis et al.,, (2024).

Estudos recentes sobre resiliéncia regional no Brasil tém abordado diferentes
aspectos das crises econdmicas e seus impactos espaciais. Tupy et al., (2021) analisam os
efeitos das crises da ultima década na economia brasileira (e.g. crise subprime de 2008 e
crise politico-econdmica de 2014-2016), destacando semelhangas e diferengas em seus
padrdes espaciais. Em uma perspectiva complementar, Tupy et al., (2023) investigam a
resiliéncia regional da economia brasileira a partir da pandemia da COVID-19,
enfatizando como as caracteristicas estruturais das regides influenciam sua capacidade de
enfrentamento e recuperacao diante desse choque contracionista.

Seguindo essa linha de investigagdo sobre a resiliéncia economica em diferentes
contextos de crise, Eberhardt e Fochezatto (2024) analisam a duragdo da crise de 2008
nas microrregioes brasileiras, utilizando o método survival analysis para identificar os
fatores que contribuiram para a maior resiliéncia de determinadas regides. Ja Silva et al.,
(2021) analisam os efeitos de choques externos de curto prazo no mercado formal de
trabalho em municipios de MG especializados na extracao de minério de ferro, adotando
a abordagem da resiliéncia econdmica regional evolucionaria.

Embora esses estudos avancem na compreensdo da resiliéncia regional no Brasil e
considerem a importancia da estrutura produtiva, limitagdes empiricas impedem a captura
explicita das interagdes sistémicas entre setores e regides. Nesse sentido, a analise de
insumo-produto surge como uma ferramenta analitica promissora para capturar tais
interdependéncias e fornecer uma visao mais integrada do comportamento econdmico
regional. Essa metodologia permite avaliar como choques exogenos se propagam por
diferentes setores e regides, influenciando a dindmica de produ¢do, emprego e renda.
Além disso, possibilita a consideracdo de fatores estruturais, como a diversificagao
produtiva e os graus de dependéncia entre setores, que desempenham um papel central na
capacidade de resposta das economias regionais a crises.

Diodato e Weterings (2015), Giannakis e Bruggeman (2015), Giannakis et al.,
(2024), Han e Goetz (2018) e Kitsos et al., (2023) representam avangos significativos na
compreensdo da resiliéncia econdmica regional ao utilizarem matrizes de insumo-produto
como base para suas analises. No entanto, esses estudos, em sua grande maioria, se
limitam a explorar apenas os fluxos de comércio dentro das matrizes, sem aproveitar a
riqueza analitica que a andlise de insumo-produto pode oferecer. As matrizes sao usadas

predominantemente para construir covariaveis explicativas, enquanto as respostas aos
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choques sdo modeladas por meio de regressoes, sem explorar as ferramentas sist€émicas e
as interagdes complexas entre os setores e regioes.

Embora esses estudos fornegam contribuigdes valiosas, eles ndo aproveitam
plenamente as possibilidades analiticas oferecidas pelas matrizes de insumo-produto. A
utiliza¢ao de uma analise mais aprofundada poderia proporcionar uma compreensao mais
detalhada das interdependéncias regionais, das fragilidades e das capacidades de
recuperagdo frente a choques econdomicos, embora essa abordagem nao seja o foco do

presente estudo.
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3. BASE DE DADOS

Este capitulo tem como objetivo resumir as informagdes referentes a base de dados.
Para isso, o capitulo estd organizado em duas se¢des. A primeira secao oferece uma breve
descri¢do da constru¢do de uma matriz inter-regional de insumo-produto. Por fim, a
segunda se¢do apresenta por meio das matrizes inter-regionais de insumo-produto um

panorama econdmico e espacial da economia brasileira nos anos de 2011 ¢ 2019

3.1 MATRIZ INTER-REGIONAL DE INSUMO-PRODUTO

Para o desenvolvimento metodologico deste trabalho, utilizam-se as matrizes inter-
regionais de insumo-produto do Brasil referentes aos anos de 2011 e 2019, elaboradas e
disponibilizadas pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana da Universidade de Sao
Paulo (NEREUS). A construgdo dessas matrizes segue o método Interregional Input-
Output Adjustment System (IIOAS)?, conforme descrito por Haddad et al., (2016). As
matrizes contemplam as 27 unidades da Federagdo (26 estados e o Distrito Federal) e
desagregam a atividade econdmica em 68 setores.*.

Trabalhar com alta desagregagao setorial oferece beneficios, como a possibilidade
de identificar com precisdo quais setores estdo gerando determinados efeitos, evitando
interpretagdes equivocadas decorrentes de andlises agregadas. No entanto, direcionar os
resultados torna-se desafiador, especialmente ao precisar justificar a escolha de certos
setores para analise em detrimento de outros. Desse modo, a matriz de insumo-produto
original, composta por 68 setores, serd mantida para o desenvolvimento dos resultados
metodoldgicos. No entanto, a apresentagdo serd feita de forma agregada, visando facilitar
a interpretagdo e a clareza dos resultados.

A agregacao setorial segue as se¢oes da Classificagdo Nacional das Atividades
Econdmicas (CNAE 2.0), iniciando com 20 setores agregados. Contudo, como
mencionado anteriormente, essa agregacdo pode comprometer a precisdo das analises.

Para abordar essa limitagdo, optou-se por uma desagregacdo da industria de

3 Algumas aplica¢des do método /IOAS incluem estudos para a Colombia (Haddad et al., 2016a),
Egito (Haddad et al., 2016b), Grécia (Haddad et al., 2020), México (Haddad et al., 2020) e Brasil (Haddad
etal., 2017).

4 Para conferir a lista completa dos setores ver: Apéndice 1 — Setores da Matriz de Insumo-Produto
2011 e 2019.
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transformagao com base na intensidade tecnologica de acordo com a Organizagdo para a

Cooperagao e Desenvolvimento Economico (OCDE), dividindo-a em setores de baixa,
y g . y g . . c ~ 5 .

média-baixa, média-alta e alta tecnologia. Assim, a nova composi¢ao” setorial para a

apresentacao dos resultados ¢ composta por 23 setores.

3.2 PANORAMA DE PARTICIPACAO DAS UNIDADES DA FEDERACAO NO
VALOR ADICIONADO E NAS OCUPACOES

Esta secdo apresenta um panorama detalhado da participagdo das Unidades da
Federagdo no valor adicionado e nas ocupagdes para os anos de 2011 e 2019. A analise
abrange as 27 Unidades da Federagdo, bem como a composi¢ao das 5 regides brasileiras,
proporcionando uma visao comparativa entre esses dois periodos. A Tabela 1 evidencia
que, em 2011, a regido Sudeste foi responsavel pela maior contribui¢ao tanto no valor
adicionado quanto nas ocupagdes, com destaque para o estado de Sao Paulo (SP), que
concentrou aproximadamente 31,82% do valor adicionado e 25,79% das ocupagdes. Essa
participacdo revela uma disparidade consideravel na contribui¢do para o valor
adicionado, visto que a participacdo do estado de Sao Paulo supera a soma das
contribuigdes das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, que representam,

respectivamente, 5,75%, 13,75% e 8,63%.

Tabela 1 - Variagdo percentual do valor adicionado e das ocupagdes nas Unidades

da Federagdo e suas respectivas regides em 2011 e 2019.

5> A nova desagregacdo esta detalhada no Apéndice II — Agregagdo Setorial para apresentagdo dos
resultados.
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Variacdo Percentual

Regido  UF Valor Adicionado  Ocupagdes
2011 2019 | 2011 2019
RO 0.65% 0.66% | 0.97% 0.85%
AC  0.22% 0.22% | 0.33%  0.32%
AM  1.59%  1.43% | 1.32% 1.73%
Norte RR  0.18%  0.20% | 0.19% 0.23%
PA  2.44%  2.55% | 247%  3.69%
AP 0.23%  0.26% | 0.25% 0.35%
TO 0.45%  0.56% | 0.74% 0.69%
MA  1.24% 1.33% | 245% 2.44%
PI  0.62% 0.74% | 1.40% 1.36%
CE 2.11% 2.25% | 3.46% 3.97%
RN 0.98% 1.00% | 1.28% 1.40%
Nordeste PB  0.89% 0.95% | 1.21% 1.56%
PE 2.52%  2.66% | 3.26% 3.82%
AL 0.77%  0.83% | 1.02% 1.08%
SE  0.70%  0.63% | 0.82%  1.00%
BA  3.92% 4.03% | 531% 6.14%
MG 9.40% 8.99% |11.35% 10.85%
Sudeste ES 232% 1.81% | 2.01% 2.04%
RJI  11.72% 10.40%| 7.91% 8.13%
SP  31.82% 31.07%|25.79% 24.09%
PR 5.88% 6.38% | 6.67%  5.94%
Sul SC  3.95% 4.21% | 464% 3.94%
RS 6.09% 6.61% | 6.61% 6.09%
MS 1.30%  1.50% | 1.34% 1.40%
Centro-Oeste MT  1.66%  1.99% | 1.76%  1.78%
GO 2.83% 2.91% | 3.20% 3.59%
DF 3.54% 3.82% | 2.23% 1.53%

Fonte: Elaboragao propria com base nas matrizes de insumo-produto.

Ainda nesse sentido, a regido Sul desempenha um papel relevante, com a soma das
contribui¢cdes de suas Unidades da Federacdo aproximando-se de 15,92% do valor
adicionado nacional. Ao comparar com o ano de 2019, os resultados sdo semelhantes,
indicando que o tempo ndo foi suficiente para reduzir as disparidades, especialmente no
que diz respeito a concentracao do valor adicionado nas regides Sul e Sudeste.

Essas constatacdes sdo essenciais para uma caracterizagdo inicial do
comportamento das Unidades da Federacdo, fornecendo a base para a andlise da
resiliéncia regional a partir da capacidade de reagao das regides. A disparidade observada
em diferentes cenarios de choque pode ser um primeiro indicador de variacdes na

resisténcia entre as Unidades da Federagao.
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4. ESTRATEGIAS EMPIRICAS

A mensuracdo da resiliéncia regional apresenta desafios significativos,
principalmente devido a auséncia de métodos amplos e padronizados para aborda-la de
maneira multifacetada.

Para testar a hipotese central, adota-se uma abordagem baseada em um modelo
inter-regional de insumo-produto, o qual possibilita a simulagdo de cenarios
contrafactuais para avaliar diferentes tipos de choques e seus impactos sist€émicos. Esses
eventos podem ser setoriais, mimetizando o encerramento de uma determinada atividade
ou a exclusdo de um setor especifico de uma unidade da Federacdo da cadeia de valor,
como no caso de uma crise que afete o setor agropecuario (e.g. secas, enchentes, pragas
e doengas), ou o fechamento de fabricas e desastres ambientais que interrompam a
continuidade de atividades, como, por exemplo, a extracdo mineral, excluindo a
participagdo desse setor da dindmica produtiva regional. Além disso, os eventos podem
ser regionais, como uma crise financeira ou desastres ambientais, que excluam uma regiao
especifica da cadeia de valor.

Diferentemente de metodologias que se fundamentam em choques histéricos, ou
seja, uma situacdo ex-post, essa estratégia analitica investiga de maneira ex-ante a
sensibilidade regional por meio da perda de valor adicionado associada a extracdes
regionais, ou seja, a exclusao total ou setorial de determinadas regides da cadeia de valor.
Os resultados dessa abordagem evidenciam a importancia relativa de cada regido na
geracdo de valor adicionado, seja essa contribui¢do intrarregional ou inter-regional, ao
mesmo tempo em que expdem os desafios inerentes a estrutura produtiva e a resiliéncia
regional.

A fim de direcionar os resultados sist€émicos das extragdes, utiliza-se a técnica de
analise de rede, que desempenha um papel central ao permitir mapear e visualizar de
forma intuitiva os padrdes de interdependéncia entre setores e regides. Essa abordagem
facilita a identificagdo de vértices (nos) criticos na cadeia produtiva e a avaliagdo do grau
de importancia relativa de cada regido na economia brasileira. Como estratégia
complementar, emprega-se uma técnica de aprendizado de maquina em duas etapas. Na
primeira, utiliza-se o algoritmo nio supervisionado k-means para segmentar as unidades
da Federacdo em clusters, identificando padrdes regionais de resiliéncia com base em

indicadores que refletem a interdependéncia produtiva regional. Na segunda etapa, aplica-
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\

se um método supervisionado para validar a classificacdo, recorrendo a regressao
logistica e a técnica de permutation importance para avaliar a relevancia das variaveis e
a coeréncia dos agrupamentos formados.

Dessa forma, a metodologia proposta ndo apenas testa a hipotese central, mas
também contribui ao proporcionar ferramentas analiticas que capturam as interagdes
complexas entre regides e setores, permitindo uma compreensdo mais aprofundada das
dindmicas econdmicas regionais. Além disso, a comparacao entre os anos de 2011 ¢ 2019
possibilita investigar se, devido a defasagem temporal, ocorreram alteragdes na estrutura
produtiva que impactaram a capacidade de resiliéncia das economias regionais,
ampliando as perspectivas sobre a evolucao da resiliéncia ao longo do tempo.

Por fim, o capitulo é estruturado de forma a apresentar as diferentes abordagens
metodologicas em detalhes. Na primeira secdo, descrevem-se os modelos de insumo-
produto. A segunda se¢do aborda a implementacao dos choques na matriz inter-regional
e suas respectivas caracteristicas. A terceira se¢ao apresenta a analise de rede, destacando
sua aplicacdo para mapear as interdependéncias entre setores e regides. A quarta secao
descreve a abordagem de aprendizado de maquina, utilizado para segmentar as unidades

da Federagao em clusters.

4.1 MODELOS DE INSUMO-PRODUTO- ESTRUTURA CONCEITUAL E
FORMALIZACAO

A andlise de insumo-produto ¢ uma extensdo pratica da teoria cldssica de
interdependéncia geral que vé a economia total de uma regido, pais, ou mesmo do mundo
todo, como um sistema simples, ¢ parte para descrever e para interpretar a sua operagao
em termos de relagdes estruturais basicas observaveis (Leontief, 1987, p.860).

Um modelo de insumo-produto para uma regido ou pais especifico descreve os
fluxos monetarios de bens e servicos entre as industrias locais e os segmentos da demanda
final. Segundo Miller e Blair (2009), a analise de insumo-produto € versatil na avaliagao
da economia, pois agrupa informacdes sobre o processo produtivo, consumo
intermediario, distribuicao de renda, comércio exterior, pagamento de salarios e impostos,
por meio de uma tabela conhecida como tabela de insumo-produto ou matriz de insumo-
produto. As matrizes de insumo-produto, ao desagregarem os setores por ramo de
atividade dentro do sistema de contas nacionais, oferecem uma analise detalhada das

relagdes intersetoriais, facilitando a compreensao das interdependéncias produtivas.
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De modo similar, constituem-se as matrizes inter-regionais de insumo-produto, que
se diferenciam por incorporar os fluxos monetarios de compra e venda entre setores,
regides e agentes da demanda final (e.g. Governo, Familias). Para exemplificar, o Quadro
1 esquematiza as principais relagcdes da matriz de insumo-produto para duas regides € um

numero indefinido de setores.

Quadro 1 - Tustragdo das relagdes de uma matriz de insumo-produto

Fonte: Elaboragdo propria

COMPRAS
Setores Setores
Regido L Regido M
Regido L Regido M
Setores Insumos Insumos Demanda Demanda Demanda
% Regido | Intermedidrios | Intermedidrios Final Final Total
AN ) (M) (vih) (i) (Xt
> | Setores Insumos Insumos Demanda Demanda Demanda
Regido | Intermediarios | Intermedidrios Final Final Total
M (zMh (z"™) (YL (™) x™)
Importacoes Importacdes Importacdes Importacdoes
(M*) (mM™) (M*) (MM M
Impostos Impostos Impostos Impostos
() ™) () (™) !
Ocupacoes Ocupacdes
Valor Valor
Adicionado Adicionado
why w™)
Producao Total | Producao Total
(xh x™)

O fluxo de compra e venda € representado, respectivamente, pelas colunas e linhas.
A matriz identifica componentes como o consumo intermediario, que corresponde a soma
dos fluxos de compra e venda entre setores e regides; a demanda final, que retine as
participagdes de agentes, como o consumo das familias, governo, investimento e
exportagdes; a demanda total, resultante da soma do consumo intermediario com a

demanda final; o valor adicionado, que abrange as remuneragdes (salarios e contribuicdes
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sociais), o excedente bruto operacional, além de impostos e subsidios sobre as atividades;
e a produgdo total, que equivale a soma da produg¢ado por produto, sendo igual a demanda
total.

Para formalizar a apresentag¢ao da matriz inter-regional de insumo-produto por meio
de relagdes matematicas®, considera-se uma economia com um nimero genérico de n
setores de atividade, em contraste com a simplificacdo de dois setores apresentada no
Quadro 1. Dessa forma, sob a 6tica das vendas, a demanda total pela produgao total do

setor i pode ser representado da seguinte forma:
X; = 7]?=1Zij+Ci+Ii+Gi+EXi i = 1,2,3 . n (1)

em que- x; representa a demanda total pela produgdo total do setor i; Z;; € a
produgdo do setor i, vendida como insumo intermediario ao setor j,; C; é a produgdo do
setor i vendida as familias; I; corresponde a produgdo do setor i, vendida para fins de
investimento fixo; G; refere-se a producao do setor i, vendida ao governo; e E,; ¢ a
producao do setor i, vendida ao exterior, isto €, exportagdes do setor i.

A equagdo (1) pode ser vista como um sistema matricial de n equagdes, como
segue:

xi=ZG A 2P+ N+ f
(2)
AR A SR AL A

onde f, (i =1,..,n) representa as vendas do setor i para os segmentos ou
componentes da demanda final.

Ao assumir que os fluxos intermediarios por unidade do produto final sejam fixos,
¢ possivel, por meio dos fluxos intersetoriais (Z;;) € da produg@o total (x;), determinar o
coeficiente técnico, conhecido também como a tecnologia dentro de uma matriz de

insumo-produto, conforme descrito na Equacao (1).

j =%, (3)

6 A formalizac¢do e o desenvolvimento matematico sdo fundamentados nas diretrizes apresentadas
por Miller e Blair (2009).
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O coeficiente a;; expressa a quantidade de insumo que um setor i necessita para
produzir uma unidade monetaria de produto no setor j. Apds calcular esse coeficiente
técnico, substitui-se os fluxos monetarios (Z;;) da Equacdo (1) por a;;X;, reescrevendo a

Equagdo (2) como segue:
Xi = Q11%1 + QX + 0 QpXn + o
(4)
Xi = Ap1Xq + ApaXp + - AppXn + fo
A equacgdo (4) pode ser descrita em notagao matricial:
x=Ax+f (5)
De maneira detalhada, a representagdo matricial pode ser melhor esclarecida pela

Equagao (6), em que A,nxmn corresponde a matriz de coeficientes técnicos, enquanto

Xmnx1 © fmnx1 sa@0 vetores de coluna (m x 1) que representam, respectivamente, a

1
ol
x™ m

Apos manipulagdes algébricas realizadas na Equacao (5), o modelo béasico inter-

producao total e a demanda final.

At LA
A= . . .

Aml Amn

regional de insumo-produto pode ser descrito da seguinte forma-

X= (-1 =1f o)

A matriz L = (I — A)™!, denominada matriz Inversa de Leontief descreve os
requerimentos totais (diretos mais indiretos) de producdo de cada um dos n setores da
economia para satisfazer uma unidade monetaria de demanda final. Cada coeficiente da
matriz L, denotado por L;;, representa o montante de produgdo do setor i, em termos

monetarios, necessario para atender a uma unidade monetaria de demanda final pelo setor

J-
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4.2 METODO DE EXTRACAO REGIONAL

Esta secdo serd dividida em duas subsecdes. A primeira aborda a extragdo regional,
destacando o impacto da remogdo total da estrutura produtiva de uma regido e seus
impactos na estrutura produtiva das demais. Também se considera o papel do comércio
internacional no processo produtivo regional, endogenizando-se as exportacdes e
tratando-as como uma regido adicional no modelo. Por fim, descreve-se a aplicacdo desse
método para varidveis relevantes a resiliéncia, como producao (valor adicionado). A
segunda subsec¢ado foca na extragdo regional e seus impactos setoriais. A segunda subsegao
foca na extragdo regional e seus impactos setoriais. Nesta abordagem, a extragdo de uma
regido e de sua estrutura produtiva afeta as atividades setoriais tanto da propria regido
quanto das demais, incluindo novamente a regido externa que considera o comércio

internacional.

4.2.1 EXTRACAO REGIONAL

Com base na descricdo dos modelos de insumo-produto, o método de extracao
regional pode ser desenvolvido conforme descrito por Dietzenbacher et al., (1993). A
capacidade de realizar extracdes hipotéticas de um setor ou regido especifica permite
quantificar as alteracdes no emprego e no valor adicionado em uma economia composta
por diversas regides e setores. Nesse contexto, a capacidade de testar diferentes choques
possibilita compreender como a interdependéncia produtiva regional responde a esses
impactos, especialmente ao integrar uma visao sistémica dos resultados.

Considerando um modelo inter-regional com n regides e n setores produtivos,
como anteriormente, desenvolve-se o método de extracdo hipotética. Neste sentido,
assume-se que a primeira regido seja extraida enquanto as n — 1 regides representam o
restante da economia. Dessa forma, a producao total pode ser reestruturada a partir do
particionamento de x , expressa como x = (x*,x®"), em que XR = (x2, ..., x! ..., xV"),
sendo este tltimo um vetor coluna com n(N- 1) elementos. De maneira similar, temos

4= A11 AlR]

ARl gRR (8)
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A inversa da matriz de Leontief, na sua forma particionada, ¢ expressa da seguinte
maneira:

A11 AlR]

L=(-A)"1= [Am o

(9)

Com base na Equacgao (9), os niveis de producao na regiao 1 e nas demais regides,

podem ser expressos, respectivamente, da seguinte forma-

xl — Lllfl + LlRfR (10)
X'R — Llel + LRRfR (11)

Apos a extragao hipotética da regido 1, a Equagao (5) assume a seguinte forma:

xR = ARRx—R 4 fR (12)

sendo que o vetor x ¥

representa a producado total da economia remanescente no
modelo reduzido, isto €, o modelo no qual a regido 1 é removida da economia nacional.

A solucao da equacao reduzida é:
xR=(I—-ARR)"1 4 fR (13)

A diferenca entre os elementos (x®) da Equagdo (11) e (x~®) da Equagio (13)
reflete os efeitos da extrag@o hipotética da producio total da regido 1 sobre o restante da
economia. Para calcular e interpretar essa diferenga (x® — x™R) é necessario calcular a

matriz L, que corresponde ao inverso de uma matriz particionada da seguinte forma:

LlR — LIlAlR(I _ARR)—l (14)
LRl — (I _ARR)—lARlLll (15)
LRR — (I _ ARR)—l + (I _ ARR)—IARlLllAlR(I _ ARR)—l (16)

Entao:

xR — xR = Llel[LRR — (- ARR)—l]fR (17)
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— (1 _ ARR)—lARlLll[flAlR(I _ ARR)_lfR] (18)

A interpretacdo da expressdo xR — xR pode ser dividida em duas partes- a) a
primeira, (LR f1), descreve a produgdo no restante da economia necessaria para atender
4 demanda final f! na regido 1, desde que nio seja extraida’; b) a segunda parte,
[LRR — (I — ARRY™1]fR representa a producgdo no restante da economia que nio é mais
necessaria para sustentar a producdo intermediaria de insumos na regido 1, com objetivo
de atender a demanda final no restante da economia f®. Além disso, observa-se que os
elementos do vetor x® — xR revelam o impacto do poder de compra da regido 1 sobre a
producao das demais regides.

Para medir a dependéncia da regido em relagao ao restante da economia, aplica-se
a abordagem tradicional de feedbacks inter-regionais a propria regido. Esse método
compara os resultados da regido 1 no contexto do modelo inter-regional com os resultados
da mesma regido no modelo de regido Unica. Matematicamente, essa comparagao €

expressa da seguinte forma:

xl _ x—l — Lllfl + LlRfR _ ((1 _ All)—l)fl (19)

Utilizando das Equagdo (14) e (17) e substituindo os subscritos 1 ¢ R, obtém-se:

xl _ x—l — (1 _All)—l AlR LRR[fR + ARl (I _All)—lfl] (20)

1 ¢ denominado vetor de feedbacks inter-regionais, permitindo

O vetor x1 —x~
medir a dependéncia da regido 1 em relagdo ao restante da economia. Em outras palavras,
esse vetor quantifica o impacto da extragao regional, descrevendo o efeito da remogao
das N — 1 regides na producdo da regido 1 remanescente.

De forma andloga, ¢ essencial compreender a relevancia do comércio internacional
para as economias e suas respectivas regides. Para isso, Los et al., (2016) propuseram
uma decomposicao das exportacdes baseada na metodologia de extragdo hipotética, que

permite quantificar o valor agregado nas exportagdes de um pais. Entretanto, como

destacado por Haddad et al., (2020), a auséncia de dados detalhados, como os fluxos

7 Essa abordagem formal, desenvolvida por Dietzenbacher et al., (1993), ¢é utilizada neste estudo,
mas com a exclusdo da participacdo da demanda final da regido extraida.
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comerciais entre setores das regides domésticas e de outros paises, exige a adogao de
abordagens alternativas. Nesse contexto, os autores sugerem tratar as exportagdes para o
restante do mundo como uma regido exdgena, representada por um vetor coluna na
demanda final de um sistema inter-regional nacional.

Com base no modelo basico de insumo-produto previamente descrito, considera-se
um modelo nacional inter-regional de insumo-produto com n regides diferentes, em que

as exportagdes para o restante do mundo (ExP) sdo tratadas como um vetor coluna na

A11 Aln xl

demanda final (f). A Equacdo (7) pode ser representada como:
f11 fl‘nflExP (21)
+ . * . . ]

:
: : . : : [
x™ f”l fnnanxP
IR E 'T?l f?"f“f’”’\ -
x‘n 0 [ A;ll A;ln fnl fnnanxp

L11 Lln fll flnflExP
i=|[: -~ R

[ ] [f”l fnnanxP]

Anl vee A Ly

: - : l
Lnl . Lnn

em que i ¢ um vetor coluna cujos elementos sdo todos iguais a 1. Esse vetor ¢
utilizado para somar os elementos de cadauma das n + 1 linhas da matriz f . Em termos
praticos, o vetor i atua como um "filtro", agregando e somando os valores de todas as
linhas da matriz f.

Seguindo Los et al., (2016) o valor adicionado na regido 1 (VA;) pode ser expresso

CcOomao:
VAl == 171(1 - A)_lfl (23)

Onde v € o vetor de valor adicionado da regido 1, ponderado pela produgao bruta
total da regido. Para atribuir a quantidade de valor adicionado transferido da regido 1 para
a regido n, conforme proposto por Los et al., (2016), considera-se, de forma hipotética,
que a regido 1 ndo realiza transferéncias para a regido doméstica n. Nesse cenario, o valor

adicionado hipotético pode ser representado por:
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VA;,n =v,(I - ;,n)_lflfnip (24)

As matrizes de coeficientes hipotéticas A} e f{, sdo expressas
1,n 1n )

respectivamente, da seguinte forma:

A1 .. 0
Ai,n =1 : | :

A;ll . Ann

fll OflExP

1,Tl_ : . : :
fnl fnnanxP

Ao considerar um cendrio hipotético no qual a regido 1 interrompe suas
exportacdes para o ExP, ou seja, excluindo sua participagao no setor externo, o valor

adicionado hipotético resultante dessa nova configuracao pode ser expresso como:

VAL gxp = vi(I = A1) " filExpl

Em que f7'g,p representa a matriz hipotética da demanda final, na qual a regido
1 ndo participa do comércio internacional. A formulagdo dessa matriz ¢ apresentada

a seguir:

f.ll fir 0 ]

ff:ExP: : . : :
fnl fnnanxP

Com base nas Equacdo (23) e (24), define-se o valor adicionado da regido 1 apds
sua extracdo. O resultado revela o grau de dependéncia da regido em relacdo as demais

estruturas produtivas regionais.
DVAi,=VA, — VA, (29)

De forma semelhante, é possivel analisar o impacto no valor adicionado da regido

1 ao extrair hipoteticamente sua participagdo no setor externo por meio das exportagdes.
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VA;,ExP =VA; — VA;,ExP (30)

Observa-se que as analises realizadas at¢é o momento contemplaram tanto os
impactos sobre a producdo total da economia quanto sobre o valor adicionado. Essa
abordagem foi mantida para preservar a apresentacdo original do desenvolvimento
metodologico. O primeiro enfoque examina os impactos das extragdes regionais na
producao total da economia, enquanto o segundo inclui a extragdo do comércio
internacional e os impactos resultantes no valor adicionado.

A transicdo entre essas abordagens de produgdo total e valor adicionado constitui
um processo comum na metodologia de extragdo, no qual o pesquisador opta pela
abordagem que melhor atende aos seus objetivos de analise. E também, possivel realizar

outras avaliagdes, como o nivel de ocupagdo.

4.2.2 EXTRACAO REGIONAL E IMPACTOS SETORIAIS®

Ap6s apresentar duas formas distintas de extrag¢do regional, uma que considera os
impactos da extragdo regional doméstica e outra que avalia a extracdo da demanda
externa, serd introduzida uma terceira extracdo em nivel setorial e regional. Essa
abordagem detalha a importincia de cada setor para sua respectiva regido, assim como
sua dependéncia em relacdo as demais regioes.

As equagoes apresentadas anteriormente (21) e (22) continuam essenciais para
expressar matematicamente essa extragdo, mantendo sua estrutura original. Para
implementar essa nova abordagem de extracdo, ¢ necessario definir a formulagdo
especifica do valor adicionado, considerando tanto o vetor de valor adicionado por regiao

quanto por setor dentro de cada regido, resultando na geragdo do vetor vg;.

VAS, = vs (I — A)_lfl (31)

A representagdo do valor adicionado de uma determinada regido apos a retirada

hipotética de um setor pode ser descrita da seguinte forma-

8 A abordagem metodoldgica adota como referéncia os estudos de Los et al., (2016) e Haddad et al.,
(2020).
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VAS;, = v (I — A} )" hi i (32)

As matrizes de coeficientes hipotéticas A7 ,, e hy ,, sdo expressas, respectivamente,

da seguinte forma-

All 0 A13 Aln (33)
L Anl AnZ An3 Ann
F11 0 AB .. fln f1EXP (34)
W= i i o
nl n2 n3 ... nn nExP
frz grs e g

As equagdes mostram, de forma hipotética, a extracdo do setor 1 da regido 1 na
regido 2, considerando também a exclusdo da participagdo da demanda final (h] ,,) nesse
setor, mas mantendo a regido 2 condicionada ao setor externo (f1E*F).

Para considerar a exclusao da participagao do setor externo no setor 1 da regido 1

e seu impacto no valor adicionado, seguinte formulagao ¢ apresentada:
* _ * —17,%* .
VAST pxp = Vs1(I — A1) ™ Iy pxpl (35)

Em que h] g,p representa a matriz hipotética da demanda final, na qual o setor 1 da

regido 1 ndo possui participagdo no setor externo. Essa matriz ¢ expressa da seguinte

forma:

f11 f12 A13 fln 0 (36)
h;,n — . . . '.

fnl fnZ ]cn3 fnnanXP

Com base nas Equagdes (23) e (32), o valor adicionado da regido 1 ¢ redefinido
apOs a extragao da participagdo do setor 1 dessa regido nas interagdes economicas com a
regiao 2:

DVAS;, = VAS; — VAS;, (37)
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De maneira semelhante, ¢ possivel analisar o impacto no valor adicionado da regiao
1 ao extrair hipoteticamente a participacdo do setor 1 dessa regido no comércio

internacional.

DVASI,E.X’P = VASl - VASI,E.X'P (38)

Assim, ao apresentar as possibilidades de extragao, delineiam-se diferentes cenarios
de choques que simulam a resisténcia das regides diante de adversidades hipotéticas. Este
estudo considera dois tipos de extracdes integradas: i) A extracdo do tipo 1, que
corresponde a remocao regional de cada uma das 27 unidades da Federacdo, além de uma
regiao adicional que reflete a participagao no setor externo; ii) A extragao do tipo 2 refere-
se a remo¢do em nivel setorial de uma determinada regido, analisando sua
interdependéncia com as demais regioes.

Esses dois tipos de extracdo exemplificam diferentes aspectos da resisténcia
econdmica das regides frente a choques hipotéticos. A extragao do tipo 1 ilustra o impacto
da retirada de uma regido especifica da economia. Em outras palavras, quando essa regiao
deixa de participar da estrutura produtiva, as demais podem ser afetadas devido a
interdependéncia econdmica entre elas. A extracdo do tipo 2, por sua vez, ilustra o impacto
isolado em uma regido resultante da remoc¢do de uma atividade setorial especifica. Essa
exclusdo evidencia os efeitos da retirada setorial, tanto pela dependéncia da propria regido
quanto pela interdependéncia com as demais regides, incluindo aquela que ¢ caracterizada
como a demanda externo.

Para fins de esclarecimento, o presente trabalho criou um cendrio abrangente de
extragdes para a economia brasileira nos anos de 2011 e 2019. As extragdes foram
realizadas de forma completa, abrangendo cada regido e cada setor, com e sem a
considera¢do da regido que representa o setor externo. Além disso, essa analise foi

conduzida no ambito do valor adicionado.

4.3 ANALISE DE REDES

Com o intuito de determinar a importancia relativa de uma regiao na cadeia de valor
da economia com base nos resultados obtidos pelas extragdes hipotéticas, emprega-se a
analise de redes como uma ferramenta adicional. Essa abordagem permite explorar as

interagdes entre os diversos componentes do sistema, proporcionando possibilidades de
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analise em termos de relevancia e significancia relativa, além de facilitar, por meio de
visualizac¢des, uma interpretagao clara e objetiva.

O uso dessa ferramenta tem incentivado discussdes em diversas areas de pesquisa,
sendo amplamente referenciado em estudos cléssicos, como os de Albert ¢ Barabasi
(2002), Albert (1999) e Newman (2003). Além disso, a analise de redes tem promovido
interagdes metodoldgicas com a analise de insumo-produto, conforme demonstrado por
estudos como os de Chen et al., (2015), Wang e Chen (2016), Zhang et al., (2021) e Yang
et al., (2024). Essa integragao ¢ justificada pela capacidade de combinar as caracteristicas
estruturais e inter-regionais da analise de insumo-produto, que modela fluxos economicos
entre regides e setores, com a esséncia analitica da analise de redes, que explora as
conexdes e interdependéncias de forma visual e relacional.

De maneira distinta aos trabalhos anteriores que utilizam os fluxos de compra e venda
incorporados na matriz de insumo-produto, o presente estudo desenvolve uma rede com
base nos resultados das extra¢des, mantendo caracteristicas semelhantes as da matriz,
especialmente no que se refere a visdo de interdependéncia. No entanto, a caracteristica
de relacdo regional ou setorial ¢ modificada, uma vez que a rede passa a ser
unidirecionada. Ou seja, a comparagao das relagdes ¢ realizada de forma individual, sem
considerar a bidirecionalidade dos fluxos. Nessa interpretacdo, os nds correspondem as
regides ou setores, enquanto as arestas representam os fluxos monetdrios que conectam
esses elementos (Han; Goetz, 2019; Ribeiro et al., 2021; Giannakis et al., 2024).

A distingdo exposta impacta diretamente a escolha das métricas de analise de rede,
considerando as caracteristicas especificas dos dados e os objetivos analiticos. No
presente caso, medidas baseadas em distancia, como Betweenness Centrality e Closeness
Centrality, ndo sdo adequadas, pois o interesse analitico ndo estd relacionado a
acessibilidade ou aos caminhos mais curtos na rede, mas sim a avaliagdo da importancia
relativa global dos nos’.

Adicionalmente, métricas como /n-degree e Out-degree, que em estudos como o de
Ribeiro et al., (2021) e Giannakis et al., 2024 sdo utilizadas para analisar as liga¢des pelo
lado da demanda e da oferta, também nao se aplicam neste contexto. Isso ocorre porque,
diferentemente de uma matriz de insumo-produto, na qual os fluxos bidirecionais
representam transacdes de compras e vendas, os dados aqui analisados refletem apenas a

dependéncia unidirecional.

 Uma apresentagdo mais detalhada dessas definicdes e métricas pode ser encontrada em estudos,
como o de Newman (20006).
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Meétricas como a Centralidade do Autovetor - Eigenvector Centrality (CE) e o Grau
Ponderado - Weighted degree sao mais apropriadas para testar a hipotese central deste
estudo, pois permitem captar a importancia relativa dos nods, considerando tanto as
conexoes quanto os pesos associados. Em particular, a centralidade do autovetor ¢ eficaz
para avaliar a influéncia de um vértice (nd) com base em suas conexdes com outros
vértices estruturalmente relevantes na rede. A medida ¢ calculada a partir dos autovalores
A e autovetores x da matriz de adjacéncia, conforme descrito por Koschiitzki et al., (2005),

(& pode SCr eXpressa Comao:

(39)

1
j€

em que a;; € o elemento da matriz de adjacéncia A, que indica o peso da conexdo entre o
vértice [ e o vértice j; x;; representa o valor da centralidade associado ao vértice j.

A medida de grau ponderado (Weighted degree) pode também ser fundamental
para quantificar a influéncia relativa de um vértice dentro de uma rede, considerando nao
apenas a quantidade de arestas conectadas, mas também os pesos atribuidos a essas
arestas. Dessa forma, essa métrica reflete a intensidade da interdependéncia que uma
regido ou setor mantém com os demais. O calculo desta medida, fundamentado nos
estudos de Newman (2006) e Barthelemy (2011), pode ser expresso pela seguinte
equagao:

(40)

si=s() = Z ajj Wij
jev(G)

sendo w;; = w(e;;); e;j 0 peso atribuido a aresta que conecta as arestas i € j; a;; € 0
elemento da matriz de adjacéncia A; G representa o grafo ou a rede em andlise.

Portanto, para esclarecer, a principal diferenga entre essas duas métricas € que a
centralidade do autovetor captura a influéncia global na rede, enquanto o grau ponderado

reflete apenas a conectividade direta de um no.
4.4 ALGORITIMO K-MEANS

Para identificar grupos de unidades da Federagdo com base na hipotese que define

aresiliéncia, aplica-se o algoritmo de aprendizado ndo supervisionado de cluster k-means,
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amplamente reconhecido por sua simplicidade e elevada eficiéncia na analise de dados,
conforme destacado por Liu et al., (2018). O algoritmo foi alimentado com trés métricas
sistémicas: Eigenvector Centrality e Weighted Degree, ambas derivadas da analise de
redes e representando a importancia relativa de cada unidade federativa em cenarios de
choque, e o indice de ligacao de Leontief, que caracteriza a capacidade de integragdo na
cadeia produtiva, seja pelas compras ou pelas vendas.

O algoritmo k-means, segundo Kodinariya e Makwana (2013), comeca com a
defini¢do de k centroides, que sdo os pontos representativos de cada cluster. Esses
centrdides sdo inicialmente colocados de maneira estratégica, com a recomendagao de
que estejam o mais distantes possivel entre si para obter melhores resultados. Em seguida,
cada ponto de dados ¢ atribuido ao centroide mais préximo, formando assim os primeiros
clusters. Apos essa atribuigao inicial, os centroides sao recalculados, agora sendo a média
das posigoes de todos os pontos dentro de cada cluster. O processo ¢ repetido: os pontos
sao realocados para os novos centréides, e os centroides sao recalculados com base nessa
nova atribui¢do. Isso continua até que ndo haja mudancas significativas nas posi¢des dos
centroides, indicando que o agrupamento chegou a uma solucdo estavel. O objetivo do
algoritmo ¢ minimizar a soma das distancias entre os pontos € seus respectivos centroides,
buscando a melhor distribui¢cao dos dados em clusters.

Para determinar o nimero de clusters k adequado, duas abordagens comuns foram
utilizadas: o Elbow Method e o Silhouette Score. O EIbow Method baseia-se na analise da
variagdo da soma dos quadrados das distancias entre os pontos e os centroides, buscando
identificar o ponto de inflexao onde a melhoria na soma dos quadrados comeca a diminuir,
sugerindo o numero 6timo de clusters. J4 o Silhouette Score avalia a qualidade da
atribuicao dos pontos aos clusters, medindo o quao proéximos os pontos estdo de seu
proprio cluster em comparacdo com outros clusters, fornecendo uma avaliagdo
quantitativa da coeréncia da segmentacao.

Além disso, a preparagdo dos dados envolveu a padronizagdo e normalizagdo das
varidveis com a transformagao Yeo-Johnson, com o objetivo de estabilizar a variancia dos
dados e aproxima-los de uma distribuicdo normal. Essa etapa foi essencial para garantir
a equidade na contribuicao das varidveis ao modelo, mitigando possiveis efeitos adversos

de escalas heterogéneas.
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4.5 MODELO LOGISTICO

A fase supervisionada do aprendizado de méaquina utiliza a regressdo logistica para
validar a segmentagao obtida na etapa ndo supervisionada. As variaveis preditoras sao
derivadas das métricas empregadas na analise de redes, incluindo centralidade do
autovetor, grau ponderado e indice de ligacdo de Leontief, enquanto a variavel resposta
corresponde aos agrupamentos resultantes do algoritmo k-means. Para reduzir o risco de
sobreajuste e garantir a capacidade de generalizagdo do modelo, os dados sao divididos
em conjuntos distintos de treinamento e teste. A regressao logistica ¢ entao ajustada com
um limite ampliado de iteragcdes, assegurando a estabilidade na estimativa dos
coeficientes.

A formulacao matematica da regressao logistica utilizada nesta etapa ¢ expressa

pela seguinte equacao:

eXiB (41)

P(y;=1) = T4 onf
Em uma matriz de n observagdes, [ representa os coeficientes da regressdo, x € o
vetor de preditores, e { indexa uma observacdo no conjunto de dados. A robustez da
regressao logistica ¢ assegurada pela maximizagdo da funcdo de log-verossimilhanga,
estimando os coeficientes § que melhor ajustam o modelo aos dados observados. A
obtencdo dessas estimativas segue o procedimento descrito em Hastie et al., (2019) e

Pereira et al., (2016):

n (42)

L) = ) [xiyif —log(1 + %if)]

i=1
4.6 PERMUTATION IMPORTANCE

Com o modelo treinado, utiliza-se a técnica Permutation Importance (PI) para
avaliar a influéncia de cada varidvel no desempenho do modelo. O método funciona
embaralhando os valores de uma varidvel e medindo o impacto na precisao da previsao.
Conforme descrito por Altmann et al., (2010) e Silveira et al., (2023), o método PI segue

os seguintes passos: (i) os valores de uma variavel especifica sdo permutados
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aleatoriamente enquanto as demais permanecem inalteradas; (i1)) o modelo gera novas
previsdes com base nos valores permutados, e a qualidade dessas previsdes ¢ avaliada;
(ii1) a importancia das varidveis ¢ ranqueada com base na redu¢do da qualidade das
previsoes em relagao ao modelo original. Na analise, o modelo de regressao logistica foi
treinado com as variaveis explicativas FEigenvector Centrality, Weighted Degree ¢
Leontief, tendo o cluster como varidvel resposta. Apos a divisdo dos dados em conjuntos
de treinamento e teste, o método Permutation Importance revelou quais variaveis!®

possuem maior impacto na capacidade do modelo de prever a classificagdo dos clusters.

190s resultados detalhados podem ser encontrados no Apéndice I1I.
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5. RESULTADOS

Como previamente mencionado, a caracterizagdo dos resultados obtidos por meio
da estratégia empirica fundamenta-se na hipotese central de que a resiliéncia das unidades
da Federacao est4 diretamente relacionada a sua importancia relativa na cadeia de valor,
especialmente em cendrios de choques que afetam negativamente a dinamica econdmica.
A descricao dos resultados inicia-se com a analise do grau de resiliéncia das unidades da
Federacao, fundamentando-se na estrutura produtiva e em choques hipotéticos que
simulam a interdependéncia entre as regides e fornecem a base para a construgdo de
medidas de rede utilizadas na formalizagdo desse grau.

A caracterizagdo dos graus de resiliéncia foi estabelecida com base nessas métricas,
que fornecem caracteristicas essenciais para os estagios de aprendizado de maquina. Esse
processo envolve tanto o algoritmo k-means, em uma abordagem ndo supervisionada,
quanto o modelo de regressdo logistica, aplicado em um contexto supervisionado,
juntamente com a técnica de permutation importance. As unidades da Federacao com
grau de alta resiliéncia destacam-se por sua maior importancia relativa em cenarios de
choque, refletida pela significativa participag¢do na construgao do valor adicionado inter-
regional, conexdes com regides influentes (que também desempenham papel relevante na
construcdo do valor adicionado das demais regides) e maior integracdo na estrutura
produtiva. As regides com grau de resiliéncia média apresentam caracteristicas
intermediarias nessas dimensdes, enquanto as de baixa resili€ncia tém os menores niveis
dessas variaveis.

Com isso, foi possivel elaborar uma caracterizacdo da resiliéncia regional da

economia brasileira para os anos de 2011 e 2019, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Caracterizagdo do grau de resiliéncia regional da economia brasileira

com base no valor adicionado, para os anos de 2011 e 2019, respectivamente.

JF}esiIiéncia Regional da Economia Brasileira em 2011

Vlz\esiliéncia Regional da Economia Brasileira em 2019
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Fonte: Elaboragao propria com base nas métricas calculadas a partir das matrizes de insumo-produto.

A caracterizagao do grau de resiliéncia regional revela uma divisao geografica bem
definida no territorio brasileiro, indicando certa homogeneidade dos niveis de resiliéncia
dentro de cada macrorregido. Esses achados estdo em consondncia com Tupy et al.,
(2021), que identificam uma relacdo positiva entre a resisténcia de uma regido apos um
choque agregado e o padrdo de resisténcia em suas regides vizinhas, além da existéncia
de padrdes macrorregionais na sensibilidade aos efeitos das crises. Observa-se que, em
sua maioria, as unidades da Federacdo localizadas nas regides Sul e Sudeste apresentam
alta resiliéncia, enquanto as regides Norte e Nordeste concentram os menores niveis. Ja o
Centro-Oeste, em sua predominancia, apresenta resiliéncia média.

Compreender essa configuragao requer uma andlise inicial do processo de expansao
da economia brasileira, que moldou o desenvolvimento regional e seus desdobramentos
futuros. Conforme apontado por Martine € Diniz (1991), Cano (1977) e Goéis Sobrinho e
Azzoni (2015), a principal transformagdo no padrdo de crescimento ocorreu com a
transi¢do do modelo agroexportador para o urbano-industrial'!, concentrando-se no

estado de Sdo Paulo. Como apresentado por Diniz e Mendes (2021), esse estado ja

" Egsa dinamica favoreceu a concentragdo da produgdo industrial no estado de Sdo Paulo. Em 1919,

sua participa¢@o na indistria nacional correspondia a 32,2%, alcangando 58,2% no inicio da década de 1970

(Pochmann, 2016)
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apresentava vantagens comparativas, como a disponibilidade de recursos naturais,
infraestrutura urbana relativamente desenvolvida e um fluxo migratdrio significativo,
especialmente de populagdes oriundas do Nordeste, fatores que consolidaram sua
crescente predominancia na economia brasileira.

Com base nesse esclarecimento, o estado de Sao Paulo emerge como o principal
motor para a caracterizacdo da resiliéncia regional. Isso ¢é corroborado pelos
apontamentos de Goéis Sobrinho e Azzoni (2015), que destacam a capacidade de
integragdo de Sao Paulo na economia, o que levou as regioes fora do eixo Sudeste a
adaptarem suas estruturas produtivas para complementar o eixo dominante. Essas
evidéncias, somadas a significativa participacdo de Sdo Paulo na economia brasileira, ndo
deixam duvidas quanto ao seu grau de resiliéncia. Contudo, € necessario esclarecer que,
embora existam outros estados com grau similar de resiliéncia, ha uma heterogeneidade
dentro desse grupo, que deve ser considerada.

O elevado grau de resiliéncia observado nos estados da regido Sudeste estd, em
grande parte, associado ao processo de descentralizagdo da produgdo agricola e,
posteriormente, a desconcentracao industrial no estado de Sao Paulo. Esse movimento
ocorreu como uma tendéncia de deslocamento em direcdo a periferia da regido,
redistribuindo atividades produtivas e fortalecendo a integracdo econdmica dessas
regioes.

O estado de Minas Gerais (MG), por exemplo, destacou-se no cendrio nacional
devido a sua estrutura produtiva diversificada, com predominancia no setor primario € na
industria extrativa. Além disso, o estado abriga segmentos da industria de transformagao,
incluindo a metalurgia, a producdo de alimentos e a fabricagcdo de veiculos automotores.
De forma semelhante, o Rio de Janeiro (RJ) apresenta alto grau de resiliéncia, mas com
menor participacdo da agropecudria, destacando-se na industria de petroleo e gés. O setor
de servigos, por sua vez, sozinho representou 59,1% de seu valor adicionado em 2011
(BCB, 2014).

Por sua vez, o estado do Espirito Santo (ES), tnico estado da regido Sudeste com
grau médio de resiliéncia, se distingue pela baixa integracdo na cadeia produtiva e pela
alta especializagdo em setores especificos, com parte de sua produ¢do voltada para a
demanda externa. Segundo Ribeiro et al., (2024), sua estrutura produtiva ¢ dominada pela
administracdo publica, comércio e extragdo mineral, com destaque para minério de ferro,
petrdleo e gas. Esse cendrio reforca a hipotese central deste estudo, que destaca a limitada

importancia relativa dentro da cadeia de valor no caso do estado.
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Os estados da regido Sul, igualmente classificados com alto grau de resiliéncia,
compartilham caracteristicas semelhantes aos estados da regido Sudeste, especialmente
devido a integragdo no Poligono Industrial. Segundo Diniz (1993), este poligono
representa uma vasta area de concentragdo da atividade industrial, onde também ocorreu
uma significativa descentralizagao para cidades de porte médio e pequeno. A partir disso,
a capacidade desses estados de manterem uma forte integragdo na cadeia produtiva
emerge como um fator crucial para sustentar a hipdtese central e, consequentemente, um
elevado grau de resiliéncia.

Na regido Centro-Oeste, o grau de resiliéncia varia entre os estados: Mato Grosso
(MT) e Mato Grosso do Sul (MS) apresentam grau médio de resiliéncia, enquanto Goids
(GO) destaca-se com alta resiliéncia. Esses estados compartilham uma base produtiva
consolidada no setor primario, com €nfase na agricultura de graos e pecudria extensiva.
A formagao de complexos agroindustriais, também observada no Sul e Sudeste, fomentou
a interdependéncia entre o setor primario e a industria de transformacao, gerando efeitos
de encadeamento que fortalecem a economia regional. No entanto, a dependéncia de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul nas exportagdes de commodities pode reduzir sua relevancia
na formag¢ao do valor adicionado inter-regional. Em contraste, Goids diferencia-se pela
diversificacdo de sua base produtiva, que, segundo Diniz (2018), destaca-se pelas
montadoras automotivas, grandes maquinas agricolas e um polo farmacéutico.

A regido Norte apresenta heterogeneidade no grau de resiliéncia, com Ronddnia
(RO), Amazonas (AM) e Tocantins (TO) classificados com nivel médio. Nesse contexto,
Diniz (2018) destaca que a ampliagdo das exportagdes de commodities tem intensificado
a articulagdo da regido com o comércio internacional, especialmente por meio da industria
extrativa no Para (PA). Adicionalmente, Cardozo (2018) ressalta a expansao das fronteiras
agricolas para Rondonia e Tocantins. No entanto, as razdes para essa resiliéncia variam
entre os estados. O Amazonas, por exemplo, se beneficia da Zona Franca de Manaus, cuja
politica de incentivos fiscais fortalece seu polo industrial e amplia sua interdependéncia
com o restante do Brasil. J4 Rondonia (RO) ¢ influenciada pela expansdo agricola do
Centro-Oeste, enquanto Tocantins (TO) vivencia impactos semelhantes, especialmente
devido a proximidade com a fronteira agricola de estados como Bahia (BA), Mato Grosso
(MT) e Goias (GO).

A regido Nordeste, composta por 9 estados, é predominantemente caracterizada por
baixa resiliéncia, exceto Bahia (BA) e Pernambuco (PE). Segundo Haddad et al., (2024),

entre 2004 e 2019, a economia da regido se tornou mais complexa, com transformacdes



52

nas relacdes inter-regionais € com o exterior. Os autores destacam a industria
automobilistica em Pernambuco e o avango do agronegocio nos estados do Piaui (PI),
Maranhao (MA) e Bahia (BA), que integram a fronteira agricola do Matopiba.

O elevado grau de resiliéncia observado nos estados da Bahia (BA) e de
Pernambuco (PE) estd associado, além da presenca de polos petroquimicos e
automobilisticos, a expansdo do setor agropecudrio, especialmente na Bahia. Essas
evidéncias refor¢cam a hipotese central do estudo, em consonancia com Haddad et al.,
(2024), que apontam que apenas duas regides metropolitanas, uma em cada estado,
apresentam a maior integracao na cadeia produtiva do Nordeste.

Embora a resiliéncia regional da economia brasileira tenha sido inicialmente
contextualizada, ¢ possivel aprofundar a analise ao considerar as questdes estruturais das
economias regionais por meio de uma analise setorial. Focando nos grandes setores da
economia, essa abordagem permite compreender como as bases produtivas e dinamicas
regionais influenciam a capacidade de resposta a choques. A compreensdo das
interdependéncias setoriais permite avaliar a posi¢do relativa das regides na cadeia
produtiva, sendo uma das proposi¢des centrais deste estudo para a caracterizagdo da
resiliéncia.

Nesse contexto, as interdependéncias setoriais podem ser representadas por meio
de redes, utilizando métricas especificas para identificar a posi¢do das regides na cadeia
produtiva. Com base em extragdes hipotéticas que simulam cenarios de choques, ¢
possivel avaliar a contribui¢do de cada regido para o valor adicionado de um setor. Para
essa analise, aplica-se a centralidade do autovetor, que mensura a importancia de uma
regido/setor ao considerar tanto suas conexdes diretas quanto suas ligagdes com outras
regides/setores influentes. Essas conexdes revelam o quanto uma regido participa do valor
adicionado de outra, destacando sua relevancia na cadeia produtiva.

Visualmente, essa estrutura pode ser interpretada da seguinte forma: os vértices
(circulos) representam as Unidades da Federagao, enquanto as arestas (linhas) indicam as
interdependéncias regionais, refletindo a dependéncia relativa entre as regides em um
cenario hipotético de crise ou choque. A espessura e a cor das arestas expressam a
intensidade dessas relagdes, sendo que conexdes mais fortes sdo representadas por linhas
mais escuras e espessas. Da mesma forma, vértices maiores ¢ de tonalidade mais escura
indicam regides com maior centralidade na rede, ou seja, aquelas que desempenham um
papel fundamental na estrutura produtiva ao contribuir significativamente para o valor

adicionado de outros setores € ao se conectar a regides igualmente influentes.
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Neste contexto, a Figura 2 apresenta, de forma antecipada, a rede de
interdependéncia entre as 27 unidades da Federagdo, ilustrando os fluxos econdmicos
regionalizados e incluindo a contribui¢do do restante do mundo por meio das exportagdes.
Esses resultados refletem as discussoes realizadas anteriormente para a caracterizagao da
resiliéncia, uma vez que a medida utilizada foi uma das categorias empregadas para
definir o grau de resiliéncia. A centralidade do autovetor para as regides reflete a posi¢cao
central do estado de Sdo Paulo na economia, destacando-o como o principal vértice da
rede. Esse resultado ¢ esperado, considerando a trajetoria econdmica e o processo de
desenvolvimento regional da economia brasileira, que evidenciam uma clara
concentragdo produtiva, especialmente no setor industrial, com destaque para o polo
dominante localizado neste estado.

Conforme Diniz e Mendes (2021), a medida que o foco da acumulagao se deslocou
do setor agroexportador para o urbano-industrial, houve uma reorientacdo da produgao,
antes voltada ao mercado externo, para o mercado interno. Nesse processo, o estado de
Sao Paulo destacou-se como a regido mais apta a liderar essa transformacao, consolidando
sua posi¢ao e ampliando sua influéncia sobre a economia brasileira, impulsionado por
vantagens comparativas, capital humano qualificado e infraestrutura produtiva.

Apesar da desconcentragdo nas décadas de 1970 e 1980, Sao Paulo permaneceu o
centro industrial dominante. A redistribui¢ao, conforme Azzoni (1986) e Diniz (1993),
ndo reverteu a polarizacao, mas foi parcial. Embora as cidades médias, especialmente na
periferia da Regido Metropolitana de Sao Paulo, apresentassem um crescimento
dindmico, a expansdo industrial permanecia concentrada nos grandes centros urbanos,
como Sdo Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ). Esse movimento era impulsionado
principalmente pela proximidade com polos industriais e pela redu¢ao dos custos de
transporte, favorecida pelas economias de aglomeragao. Esse movimento foi denominado
por Azzoni (1986) como "desconcentragdo concentrada", no qual as industrias se
deslocaram para areas periféricas da regido Sul-Sudeste, mas sem perda significativa de

concentracgao industrial.



Figura 2 - Centralidade do autovetor das Unidades Federativas com Base no Valor Adicionado (2011 e 2019)
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Essa dinamica foi mais tarde ampliada por Crocco e Diniz (1996) e Andrade e Serra
(1999), que identificaram o Poligono Industrial, delimitado pelos municipios de Belo
Horizonte (MG), Uberlandia (MG), Maringéd/Londrina (PR), Porto Alegre (RS),
Floriand6polis (SC) e Sao José dos Campos (SP). Diniz e Mendes (2021) revisitaram essa
configuragdo, observando um alargamento do Poligono em dire¢do a novos municipios
em outros estados, como Andpolis e Rio Verde (GO), Campo Grande (MS) e Volta
Redonda (RJ).

A redistribuicao industrial reduziu a concentragcdo em algumas areas, mas Sao Paulo
(SP) manteve seu papel central na rede de interdependéncia produtiva ao longo do tempo,
como ilustrado na Figura 2 para 2011 e 2019. Como mencionado, os estados periféricos
que se beneficiaram desse espraiamento industrial, particularmente aqueles na regido Sul-
Sudeste, como demonstrado pelo conceito de "desconcentragdo concentrada" de Azzoni
(1986), continuam a manter uma relagao estreita com o estado de Sao Paulo (SP). Esta
centralidade ndo se da apenas pela proximidade geografica, mas também pelo
alinhamento produtivo, com fluxos de dependéncia significativos entre os estados
vizinhos, e aqueles que compartilham caracteristicas produtivas similares, o que fortalece
a interdependéncia.

Por se tratar de uma das métricas utilizadas para caracterizar o grau de resiliéncia,
a Figura 2 destaca-se ao evidenciar resultados convergentes, que refletem a estrutura
produtiva. Nesse contexto, ¢ essencial aprofundar a discussao setorial para compreender
aresiliéncia regional da economia brasileira. Considerando a predominancia de Sdo Paulo
(SP) na rede e seu elevado grau de resiliéncia, ¢ necessario iniciar a andlise com a
expansdo desse polo para regides com caracteristicas econOmicas similares. Esse
movimento deve ser analisado gradualmente, avancando das &reas centrais para as
periferias, que apresentam menor centralidade e resiliéncia.

A escolha das atividades econdmicas a serem interpretadas na medida de rede deve
envolver setores essenciais para a economia, com caracteristicas especificas e, em alguns
casos, particularmente adequados para determinadas regides ou unidades da Federagao,
além de serem importantes para a compreensdo da resiliéncia regional da economia
brasileira. Nesse contexto, analisar setores como a industria extrativa e o agropecudrio
permite visualizar a dinamica da relagdo com a demanda externa em dois segmentos
cruciais. Da mesma forma, ¢ importante focar na industria de transformagdo de alta

tecnologia devido ao seu potencial de encadeamento produtivo e valor agregado. O setor
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de comércio e servigos também deve ser considerado, pois sdo atividades transversais na
economia.

Estados como Rio de Janeiro (RJ) e Minas Gerais (MG) destacam-se nesse
processo, com sua relevancia refletida na posigao relativa que ocupam na rede. Em termos
de estrutura produtiva, sobressai a industria extrativa desses estados, que,
respectivamente, ocupam a primeira e a terceira maior participacdo no valor adicionado
da economia brasileira, de acordo com dados da matriz de insumo-produto de 2019. Essa
atividade industrial fortalece as relagdes dessas regides com o comércio internacional,
como ilustrado na Figura 3, por meio das arestas direcionadas as “Exp”.

No contexto da resiliéncia, a importancia da induastria extrativa para o valor
adicionado de Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro reflete sua dependéncia do comércio
internacional, conforme ilustrado pelas arestas na Figura 4. Essa dependéncia torna essas
regides expostas a choques exogenos, como crises financeiras globais ou flutuacdes na
demanda internacional, que escapam ao controle da economia brasileira. Tais choques
podem impactar significativamente a dindmica econdmica local, devido a forte integragao
do setor nas cadeias produtivas e a elevada segmentacao das atividades associadas.

Esse cendrio ¢ corroborado por Silva et al., (2021), observam a capacidade de
resposta de municipios de Minas Gerais, dependentes da mineragdo, a choques externos,
como a flutuacdo dos pregos das commodities. Tupy et al., (2021), embora ndo consiga
afirmar que regides brasileiras voltadas para as exportacdes foram mais afetadas pela crise
externa, indicam que as respostas as crises estdo condicionadas a dependéncia dos
mercados internacionais e a forma como os setores estao integrados nas cadeias de valor.
De maneira semelhante, Fratesi e Rodriguez-Pose (2016) apontam que regides europeias
dependentes das exportagdes foram mais afetadas durante crises internacionais.

O Espirito Santo (ES), tnico estado do Sudeste com grau médio de resiliéncia, se
destaca pela dependéncia da industria extrativa, que representa 9,89% do seu valor
adicionado (Figura 3). Essa dependéncia torna o estado vulneravel a flutuacdes na
demanda externa, comprometendo sua resiliéncia a choques globais. Além disso, o
desastre ambiental no municipio de Mariana em Minas Gerais (MG) interrompeu
atividades mineradoras essenciais para o estado, evidenciando sua fragilidade e
interdependéncia regional (BCB, 2017). A relevancia desse setor e sua segmentagao nas
cadeias produtivas podem agravar ainda mais a economia regional, devido aos possiveis

encadeamentos intrarregionais.



Figura 3 — Centralidade do autovetor para a Industria Extrativa com base no valor adicionado (2011 ¢ 2019).
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O setor agropecuario, também dependente da demanda externa e predominante no
Sudeste e em grande parte do pais, € ilustrado na Figura 4, que destaca o comportamento
setorial das regides na rede. No Sul, a concentragdo produtiva em Sao Paulo (SP)
fortaleceu o setor primario nas areas vizinhas, frequentemente devido a transferéncia
parcial dessas atividades. Com énfase na produgdo de graos como soja e milho, além da
pecuaria, Cardozo (2018) classifica a regido como detentora de importantes polos
agroindustriais no Brasil.

A estreita integracdo entre a producao primdria e a industria de processamento,
particularmente no Parand e Rio Grande do Sul, fortalece a cadeia produtiva e sustenta a
economia regional (BCB, 2015; 2018). Embora a regido esteja vulneravel as flutuagdes
na demanda externa, ela apresenta uma certa diversificagdo em sua estrutura produtiva, o
que a coloca em condigdes mais favoraveis diante de crises ou choques negativos.

A posicdo de Sao Paulo na rede do setor agropecuario, apesar de sua grande
participag@o no valor adicionado nacional, reflete uma relacao estratégica mais ampla. A
rede para o setor agropecudrio destaca uma evidéncia que corrobora a hipotese central,
sendo, a primeira vista, contraintuitiva. Embora sua economia nao seja
predominantemente agropecuaria, a centralidade de S3ao Paulo na rede intersetorial
reforca seu papel essencial como ponto de conexdao e interdependéncia no contexto
nacional. O encadeamento setorial da agropecudria no estado envolve industrias de baixa
tecnologia, como abate e produtos de carne, fabricagdo e refino de agucar, e fabricacdo
de celulose, além de indistrias de média-baixa tecnologia, como producdo de
biocombustiveis e produtos de borracha e material plastico. Isso ressalta o papel
estratégico de Sao Paulo como elo central na cadeia produtiva vinculada a agropecuaria,
mesmo que sua participagdo ocorra majoritariamente por meio de setores industriais
associados ao agronegocio.

Nesse sentido, enquanto Sao Paulo (SP) se destaca como um centro articulador da
agroindustria nacional, os estados do Centro-Oeste assumem um papel crucial como
nucleos produtivos do setor agropecuario. Caracterizados por sua elevada dependéncia
dessas atividades, esses estados configuram-se como fronteiras de expansdo e
desenvolvimento do agronegocio. Reconhecida por sua especializagdo relativa em
atividades primadrias, a regido Centro-Oeste tem desempenhado um papel cada vez mais

relevante na inser¢ao da economia brasileira no mercado internacional de commodities.



Figura 4 — Centralidade do autovetor para o setor agropecudrio com base no valor adicionado (2011 ¢ 2019).
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Em 2019, segundo a matriz de insumo-produto, o setor agropecuario contribui com
aproximadamente 21,26% do valor adicionado no Mato Grosso (MT), 17,10% no Mato
Grosso do Sul (MS) e 11,43% em Goias (GO). No entanto, a analise da rede revela que,
apesar do desempenho intrarregional do setor agropecuario nos estados do Centro-Oeste,
sua importancia relativa dentro da rede € limitada. Isso se deve a dois fatores principais.

O primeiro ponto refere-se a baixa dependéncia intrarregional do valor adicionado
setorial nesses estados. Por exemplo, um evento exdgeno que paralisasse ou eliminasse a
participacao do proprio estado resultaria em perdas minimas no valor adicionado setorial,
como observado no Mato Grosso, com uma perda de 16,55%, e no Mato Grosso do Sul,
com uma perda de 22,32%. Isso indica que, apesar da elevada participagdo do setor
agropecuario no valor adicionado dos estados do Centro-Oeste, sua estrutura produtiva
continua a depender significativamente de Sao Paulo, especialmente no caso do Mato
Grosso do Sul, como evidenciado pela espessura e cor da aresta em dire¢do a esse estado,
conforme ilustrado na Figura 4.

O segundo fator esta relacionado a dependéncia da demanda externa, que acentua a
sensibilidade econdmica desses estados. Com base na matriz de insumo-produto de 2019,
a remocao das exportagdes do setor agropecudrio resultaria em quedas substanciais no
valor adicionado setorial, atingindo 57,01% no Mato Grosso (MT), 22.99% em Goias
(GO) e 17,85% no Mato Grosso do Sul (MS). A Figura 4 ilustra essa relagdo, destacando
a conexao desses estados com o mercado externo (Exp) por meio de uma aresta espessa
e de coloracdo mais intensa, evidenciando sua elevada sensibilidade as oscilacdes da
demanda internacional. Resultados semelhantes sdo apontados por Tupy et al., (2021),
que destacam a capacidade de resisténcia do Centro-Oeste em diferentes crises, associada
a estrutura produtiva da regido.

E importante mencionar que apesar do Centro-Oeste ser caracterizado por um grau
de resiliéncia semelhante, existe uma heterogeneidade. Mato Grosso (MT) e Mato Grosso
do Sul (MS) se distinguem quanto a dependéncia relativa do setor agropecuario: enquanto
o valor adicionado desse setor em Mato Grosso (MT) estd mais integrado a demanda
externa, no Mato Grosso do Sul (MS) ele se alinha predominantemente & demanda
interna, especialmente ao estado de Sdo Paulo (SP). Por outro lado, Goids (GO) se
diferencia ainda mais desses estados, pois sua estrutura produtiva nido se restringe a
agropecuaria, contando com a presenca significativa de polos agroindustriais,
automobilisticos ¢ farmacéuticos. Essa diversificacdo influencia sua resiliéncia

econdmica de duas formas: primeiro, sua capacidade de reacdo a choques esta mais



61

suscetivel a fatores de carater nacional; segundo, em um choque setorial especifico, como
um impacto negativo sobre a agropecudria, sua base produtiva diversificada pode
favorecer maior capacidade de resisténcia em comparagdo aos demais estados da regido.

A diferenciacao estrutural observada no Centro-Oeste evidencia a heterogeneidade
da dependéncia do setor agropecuario entre os estados da regido. Essa caracteristica nao
se limita a essa macrorregido, mas também se manifesta na regido Norte, onde a expansao
da fronteira agricola desempenha um papel importante na economia regional. Estados
como Tocantins (TO) e Ronddnia (RO) se destacam pela forte participagdo agropecuaria
no valor adicionado, com 14,17 % e 13,92%, respectivamente, conforme os dados da
matriz de insumo-produto de 2019. Além disso, esses estados apresentam uma
dependéncia significativa do setor de Comércio e Reparagdo de Veiculos Automotores ¢
Motocicletas, que representa 17,20% e 15,59% do valor adicionado, respectivamente.
Essa dependéncia pode ser explicada pelos efeitos de encadeamento do setor
agropecuario, que estimula a demanda por bens e servicos complementares ao setor, como
pecas, servicos de manuten¢do, comércio de veiculos e transporte. Adicionalmente, o
setor de servigos, com destaque para a administragdo publica, também desempenha um
papel relevante na estrutura produtiva dessas economias.

Em contraste, o estado do Para (PA), embora classificado como uma regido de baixa
resiliéncia, possui uma dindmica econdmica distinta na regido Norte. Sua posi¢cdo
geografica estratégica e a presenca do Porto de Belém sdo fundamentais para o
escoamento de produtos minerais e agricolas, integrando a economia do estado com
outras regides do Brasil e mercados internacionais. A industria extrativa, que representa
cerca de 19,72% do valor adicionado estadual, ¢ a principal atividade produtiva do Para
(PA). A Figura 3 ilustra a forte conexdo do estado com o mercado internacional,
evidenciada pela alta dependéncia das exportagdes desse setor. Em um cendrio de
interrup¢do da demanda externa, estima-se, com base na matriz de insumo-produto de
2019, que o impacto'? na economia estadual corresponderia a 85,83% do valor adicionado
gerado por essa atividade.

Com excegdo dos estados do Amazonas (AM) e Ronddnia (RO), a regido Norte, em
2019, apresenta baixa resiliéncia econdmica, caracterizada por uma estrutura produtiva
predominantemente voltada para atividades agropecudrias e extrativas. A contribui¢ao

adicional ao valor adicionado nacional e regional ¢ dominada por servi¢os, como

12 Os resultados detalhados podem ser encontrados no Apéndice V.
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educagdo e administracdo publica. Essa configuracdo segmentada restringe os efeitos
econdmicos a nivel intrarregional, limitando o alcance dos impactos para outras regides
e setores. Dessa forma, essas regides possuem menor integracao na cadeia produtiva, ndo
desempenhando um papel tdo central na constitui¢do do valor adicionado das demais
regides do pais e, portanto, ndo corroborando com a hipotese de resiliéncia proposta no
estudo.

Essas observagdes reforcam a discussdo sobre a concentragdo produtiva no Sul-
Sudeste, que resultou em barreiras estruturais que dificultam a expansao de atividades
econOmicas, especialmente a industria de transformagdo, para outras regides. Esses
bloqueios historicos (e.g. desenvolvimento regional assimétrico, concentragao industrial)
favorecem a centralizacdo das atividades produtivas, exacerbando desigualdades
regionais e limitando a diversificagdo econdmica em areas fora desse eixo. Medidas para
mitigar essas disparidades foram implementadas ao longo do tempo, como o exemplo a
emblematica Zona Franca de Manaus, no estado Amazonas (AM).

No entanto, a dinamica da regido, influenciada pelo polo, evidencia as limitagdes
dessas politicas de desconcentragdo. Conforme argumentado por Martine € Diniz (1991),
esse modelo busca mitigar a fragilidade economica ao concentrar industrias subsidiarias
em empresas cujas matrizes se beneficiam dos incentivos fiscais, da forca de trabalho
local e da expansdo para novos mercados, conferindo maior capacidade de adaptagao.
Entretanto, como discutido anteriormente, apesar dos investimentos massivos do
governo, a desconcentracdo econdmica permanece limitada. A expansdo produtiva
continua atrelada ao polo dominante, centrado em S3o Paulo (SP), perpetuando sua
hegemonia nacional. A Figura 5 ilustra essa dinamica, evidenciando as restri¢des da
desconcentragcdo ¢ a persisténcia da dependéncia da estrutura produtiva centralizada,
especialmente em 2019.

Essa rede corrobora a narrativa de que o estado do Amazonas (AM) experimentou
um periodo de ascensdao impulsionado pelos elevados investimentos na Zona Franca de
Manaus, consolidando sua relevancia na industria de transformagao de alta tecnologia.
Em 2011, esse setor representava 5,82% do valor adicionado estadual, conforme os dados
das matrizes de insumo-produto. No entanto, em 2019, observa-se um aumento dessa
participagdo para 7,80%, evidenciando um crescimento na contribui¢ao relativa do setor
ao valor adicionado ao longo do tempo.

Os dados, provenientes das matrizes de insumo-produto de 2011 e 2019, indicam

que a industria de média-alta tecnologia do Amazonas (AM) passou de 11,36% para
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7,27%, seguindo tendéncias semelhantes em outras categorias, como a de baixa
tecnologia (de 9,06% para 5,11%) e média-baixa tecnologia (de 3,70% para 6,08%). O
termo "desconcentragdo concentrada" pode ser ilustrado pela dependéncia da industria de
transformagao de alta tecnologia no estado em relagdo a regido Sudeste. Caso essa relacao
seja interrompida, o setor experimentaria uma perda de aproximadamente 36,56%,
conforme os resultados obtidos a partir da matriz de insumo-produto de 2019. Em outro
cenario, se a relacdo intrarregional for interrompida, a perda seria de 18,69% do valor
adicionado.

Esses resultados evidenciam que, embora o estado do Amazonas (AM) apresente
uma resiliéncia de grau médio, sua posi¢ao na rede ¢ altamente condicional as politicas
governamentais que influenciam diretamente sua participagdo e desenvolvimento
economico. Esses incentivos tém demonstrado a capacidade do estado de alcangar
ascensdo economica, como observado em 2011, mas também revelam sua sensibilidade:
uma eventual redug@o ou interrupcao desses recursos poderia relegar o Amazonas a uma
posicdo inferior na rede. Além disso, os resultados indicam que, apesar dos altos
investimentos, 0s incentivos nao promovem necessariamente uma desconcentragao
econdmica, mas sim um espraiamento que mantém o desenvolvimento regional
dependente dos polos dominantes, reforcando as desigualdades estruturais no contexto
nacional.

Essa realidade contrasta com a trajetéria do Pard (PA), cuja especializacdo
produtiva segue um caminho distinto, mas igualmente marcado por desafios estruturais.
Ao expandir suas operagdes na industria extrativa, deslocando investimentos para o Norte
do pais e ultrapassando o volume exportado de Minas Gerais (MG) (Andrade, 2021), o
estado consolida sua estrutura produtiva em uma atividade historicamente sujeita a
desafios a resiliéncia. Esse padrao foi observado por Silva et al., (2021) em Minas Gerais
(MG) e em seus municipios dependentes desse setor. Os resultados aqui apresentados
indicam a mesma preocupac¢do, dada sua posi¢do na rede produtiva, que evidencia uma
elevada dependéncia da demanda externa, intensificando sua exposi¢ao a choques dessa

natureza.



Figura 5 — Centralidade do autovetor para a Industria de Transformagdo de Alta Tecnologia (2011 e 2019).
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As conclusdes sobre o grau de resiliéncia da regido Norte refletem tanto
semelhancas quanto diferencas entre os estados. As semelhancas estdo relacionadas a
dificuldade de integragdo da cadeia produtiva com outras regiodes e, sobretudo, a limitada
capacidade de alcancar importancia relativa no cenario nacional. Essas condigdes estao
diretamente relacionadas as restrigdes ao desenvolvimento e a atragdo de outras
atividades produtivas, especialmente as industrias de transformagdo. No entanto, talvez a
solucdo ndo esteja apenas na atracao dessas industrias, mas na exploracao das
caracteristicas endogenas da regido e na implementagdo de politicas de industrializagao
que as respeitem (Nobre et al., 2023). Embora os autores se refiram especialmente a
regido da Amazonia Legal, essa andlise pode ser estendida a toda a regido Norte, visto
que forcar a implementagdo da industria por meio de subsidios elevados, historicamente
se mostra incapaz de promover e integrar a economia local de maneira a consolidar sua
posicdo na economia nacional.

Por outro lado, as diferencas entre os estados emergem na forma como cada um
responde a choques econdmicos, revelando padrdes distintos de resiliéncia. Enquanto o
Amazonas (AM) apresenta maior sensibilidade a choques internos, em razao da
dependéncia de relagdes produtivas intrarregionais, o Pard (PA) demonstra uma
resiliéncia condicionada pela demanda externa, compartilhando essa caracteristica com
as fronteiras agricolas de Ronddnia (RO) e Tocantins (TO).

Expandindo a andlise para a regido Nordeste, a caracterizacdo da resiliéncia
regional revelou que a maior dificuldade em alcancar éxito ocorreu nesta regido.
Corroborando com Tupy et al., (2021), embora tenha ocorrido aumento no investimento
publico, o Nordeste continua historicamente menos desenvolvido, enfrentando problemas
estruturais, baixa diversificagao produtiva e acentuadas desigualdades regionais. Além
disso, a regido possui menor integracdo comercial nos mercados interno e externo, o que
agrava sua fragilidade econdmica e a coloca em uma posi¢do contraria a condi¢ao central
de resiliéncia proposta neste estudo.

Contudo, mudancas comegam a surgir, principalmente com o espraiamento de
novas atividades na regido, induzido por incentivos fiscais combinados com decisdes
politicas. Isso tem permitido o posicionamento de setores estratégicos, como montadora
automobilistica na Bahia e em Pernambuco, além de refinaria e petroquimica em

Pernambuco, como ressaltado por Diniz e Mendes (2021). Embora esses avangos tragam
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aspectos positivos, eles ainda evidenciam os desafios estruturais que limitam a plena
resiliéncia da regido.

Ao analisar mais detalhadamente a dindmica interna da regido, o estado da Bahia
(BA) se destaca como um player estratégico na regido, combinando o maior valor
adicionado do Nordeste com um alto grau de resiliéncia. Conforme ilustrado na Figura 2,
sua centralidade na rede ¢ evidente, especialmente em 2019. A andlise setorial da rede
construida para a industria extrativa, representada na Figura 3, refor¢a sua centralidade e
importancia nas conexdes econOmicas, apesar de sua contribuicao ter sido de apenas
1,19% do valor adicionado do estado em 2019, conforme dados da matriz de insumo-
produto.

O resultado para a industria de alta tecnologia, ilustrado na Figura 5, ganha maior
relevancia quando se consideram dois fatores: primeiro, a dificuldade historica da regiao
Nordeste em promover o desenvolvimento e expandir sua integragao na cadeia produtiva;
segundo, o fato de a Bahia (BA), em 2011, ter superado a atuacdo de Sao Paulo (SP),
tradicionalmente o epicentro da dependéncia regional. No entanto, a rede de 2019 destaca
a retomada da hegemonia de Sao Paulo (SP), reafirmando sua posi¢ao central. Ainda
assim, a Bahia (BA) mantém um grau significativo de centralidade na rede, posicionando-
se ao lado de outros estados com elevado grau de resiliéncia.

O setor de Comércio e Reparacdo de Veiculos Automotores, que representou
12,69% do valor adicionado em 2019, com base na matriz de insumo-produto, evidencia
a centralidade da Bahia (BA) na rede e seu papel estratégico. Esse destaque ¢
particularmente relevante em 2011, quando o estado se alinhou a outras unidades
federativas com grau semelhante de resiliéncia, beneficiando-se dos efeitos de spillover
provenientes de Sao Paulo (SP), conforme ilustrado na Figura 6. Além da Bahia (BA), a
regido Nordeste também contou com a representacdo de Pernambuco (PE) no grupo de
alta resiliéncia. A analise das Figuras que ilustram as redes mencionadas revela que esse
estado ocupa uma posi¢ao central semelhante a de outras unidades federativas com grau
de resiliéncia similar, devido a sua interdependéncia com os estados da mesma regido,
como mostrado na Figura 2. Essa centralidade também se destaca em outras redes,

especialmente na industria extrativa, com exce¢do do setor agropecuario.
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Figura 6 — Centralidade de autovetor para o setor de Comércio, reparagdo de veiculos e atividades de atacado e varejo (2011 e 2019).
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Os dois estados da regido Nordeste classificados com alto grau de resiliéncia, Bahia
(BA) e Pernambuco (PE), apresentam estruturas produtivas distintas. O primeiro se
destaca pela maior diversificacdo, com énfase no setor agropecudrio, nas industrias de
transformagao de baixa e média tecnologia € no comércio. Por sua vez, o segundo
concentra-se nos setores de servicos e comércio, especialmente na reparacao de veiculos
automotores e motocicletas. Essa diferenciacdo reflete-se também na importancia
relativa, que € mais expressiva na Bahia (BA), evidenciada pelo seu poder de centralidade
na rede. Isso decorre das caracteristicas produtivas da regido, onde estruturas com maior
encadeamento setorial geram uma interdependéncia mais acentuada. Em contraste,
Pernambuco (PE), com menor centralidade, possui importancia dentro do contexto
intrarregional do Nordeste, como ilustrado na Figura 2, onde as arestas direcionadas ao
estado, juntamente com a espessura e coloragdo dessas conexdes, destacam sua posi¢ao.
No ambito dessa analise, ¢ fundamental tratar o setor de servigos com cautela, uma
vez que sua composi¢ao e importancia relativa varia consideravelmente entre os estados.
No contexto da regido Norte e Nordeste, em particular, as atividades que mimetizam o
setor de servigcos desempenham um papel importante na composicao do valor adicionado
da regido. Contudo, a alta desagregacdo dessas atividades na matriz de insumo-produto
dificulta uma avaliagdo precisa e individualizada de seu impacto. Além disso, a agregagao
dessas atividades em um unico setor reduz o poder interpretativo sobre sua real
contribuicdo a cadeia produtiva e a geragao de interdependéncia regional. Dessa forma, a
analise pode ser focada em trés atividades econdmicas que compdem o setor de servigos
e que desempenham uma contribui¢do relevante para o valor adicionado nacional e
regional, dependendo da unidade da Federagdo: intermedia¢do financeira, seguros e
servigos; atividades imobilidrias; e administra¢do publica, defesa e seguridade social.
Em 2019, os setores de intermediagdo financeira, seguros e servigos relacionados,
juntamente com atividades imobilidrias e administracdo publica, defesa e seguridade
social, representaram aproximadamente 27,15% do valor adicionado nacional, conforme
dados da matriz de insumo-produto. Essa relevancia ¢ também observada regionalmente,
com destaque para os estados de Sao Paulo (SP) (28,35%), Sergipe (SE) (30,41%),
Paraiba (PB) (31,37%), Amapa (AP) (44,45%) e Roraima (RR) (44,19%), evidenciando
a importancia dessas atividades, especialmente no Norte e Nordeste, em comparacio aos

estados do Sudeste.
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Apesar da contribuigdo setorial de Sao Paulo para (SP) o valor adicionado, os
resultados da analise de rede, conforme ilustrado na Figura 7, revelam que o estado ndo
exerce uma predominancia tdo marcante no contexto regional. Essa dindmica pode ser
atribuida a concentragdo das atividades financeiras em Sao Paulo (SP), o que diminui sua
dependéncia de fluxos inter-regionais nesse setor para sustentar sua estrutura produtiva.
Tal interpretagdo esta em consonancia com os resultados observados para estados com
maior centralidade na rede, como Amazonas (AM), Para (PA) e Bahia (BA). A clevada
centralidade do Amazonas (AM) pode ser atribuida a Zona Franca de Manaus que atrai
setores produtivos e investimentos, gerando uma demanda por servigos financeiros,
vinculada a interdependéncia com outras regides.

De forma semelhante, o Para (PA), com sua posicao estratégica no Norte, destacada
pela presenca do Porto de Belém e seus recursos naturais, € sua integragdo com mercados
internacionais, cria uma demanda por servigos financeiros, seguros € outros servigos
relacionados. A Bahia (BA), com uma estrutura produtiva mais diversificada (industria
petroquimica, automobilistica e agropecudria), também gera uma demanda por esses
servigos para gerir operagdes comerciais, investimentos e riscos. Diferentemente de Sao
Paulo (SP), que possui uma maior autossuficiéncia financeira e menor dependéncia de
interagdes externas, esses estados enfrentam limitacdes locais para atender a essas
necessidades, o que destaca a importancia das interagdes financeiras com outras regioes.

Por outro lado, o setor de Atividades Imobilidrias, representado na Figura 8,
apresenta uma dindmica distinta ao longo do periodo analisado. Em 2011, sua importancia
relativa inter-regional estava concentrada em um numero restrito de regides,
especialmente no Sudeste, com destaque para Rio de Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP) e Minas
Gerais (MG), além do Parané (PR) e Rio Grande do Sul (RS), na regido Sul, e da Bahia
(BA), no Nordeste. No entanto, em 2019, observa-se uma mudanca significativa nessa
configura¢do, caracterizada pela descentralizagdo das regides anteriormente
predominantes na rede e pelo aumento da relevancia de outros estados, refletindo uma
redistribuicdo da importancia setorial. Essa dindmica na rede do setor imobiliario pode
ser atribuida ao crescimento populacional nessas regides ou, ainda, sinalizar a possivel

emergéncia de novos polos econdomicos.



Figura 7 — Centralidade do autovetor para o setor de intermediacdo financeiras, de seguros e servicos relacionados (2011 e 2019).
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Figura 8 - Centralidade de autovalor para o setor de Atividades Imobilidrias (2011 e 2019).
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Por fim, devido as caracteristicas do setor, a atividade de administragao publica,
defesa e seguridade social, anteriormente destacada como um importante componente do
valor adicionado dos estados, especialmente no Nordeste, apresenta baixa
interdependéncia regional. De modo semelhante, o Distrito Federal (DF) exibe um baixo
grau de resiliéncia, reflexo de sua fun¢ao como centro administrativo do pais. Em 2019,
segundo a matriz de insumo-produto, esse setor foi o principal responsavel pelo valor
adicionado, correspondendo a 31,50% da economia local.

E necessario esclarecer que a apresentagdo do comportamento desse setor na rede
seria pouco informativa, pois a extracdo de determinada regido manteria, em grande
medida, seu valor adicionado inalterado. Isso sugere que os impactos desse setor sdo
essencialmente intrarregionais, com baixa sensibilidade as interdependéncias regionais.

De modo geral, embora as atividades de administragao publica, defesa e seguridade
social desempenhem um papel fundamental na economia das regides menos resilientes,
especialmente no Norte e Nordeste, sua caracteristica institucional, predominantemente
vinculada ao setor publico e dependente de recursos fiscais, restringe sua capacidade de
gerar encadeamentos produtivos. Esse isolamento produtivo dessas regides pode ser
atribuido, em parte, a dois fatores principais: a distancia entre os municipios e¢ a baixa
densidade populacional, conforme apontado por Ribeiro et al., (2023). A caracteristica da
estrutura produtiva dessas regides reduz a interagcdo com outros setores da economia,
restringindo os impactos multiplicadores que poderiam contribuir para um
desenvolvimento mais amplo. Dessa forma, essas condi¢des explicam, em parte, a
dificuldade dessas regides, especialmente aquelas dependentes dessa atividade, em
alcangar um maior grau de resiliéncia, uma vez que, conforme a hipotese central, a
dependéncia desses setores tende a exercer uma influéncia limitante sobre o valor
adicionado regional.

Tendo em vista todo o esfor¢co em distinguir os graus de resiliéncia regional das
unidades da Federacdo e suas respectivas heterogeneidades, ¢ importante ressaltar que
ranqueé-las ndo ¢ uma tarefa trivial. Isso se deve, sobretudo, as distintas imposigdes as
quais a economia regional brasileira pode estar sujeita, tornando a analise mais complexa
e exigindo uma interpretagdo cuidadosa. No entanto, este estudo permitiu avangar na
compreensdo da resiliéncia regional de forma multifacetada e sist€émica, destacando
nuances que explicam as diferentes capacidades das regides frente a diversos tipos de

adversidades.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A mensuracdo da resiliéncia regional adotada neste estudo baseia-se em uma
abordagem inovadora e multifacetada, que integra a analise de insumo-produto, redes e
aprendizado de maquina. Essa estratégia incorpora interdependéncias regionais e
produtivas, além de resultados sistémicos, permitindo avaliar a resiliéncia por meio da
construgdo de cenarios que simulam choques capazes de alterar a cadeia de valor. Assim,
oferece uma visao ex-ante, ao nao partir de um choque previamente ocorrido, mas sim
antecipa-lo em diferentes perspectivas (e.g. setorial, regional), possibilitando a
identificacdo de fragilidades e potencialidades fundamentais para a compreensdo da
dinamica da resiliéncia regional.

Os resultados da caracterizagdo da resiliéncia regional, baseada na estrutura
produtiva, evidenciam uma divisdo clara do territdrio brasileiro, marcada por um efeito
aglomerativo, com graus semelhantes entre estados vizinhos e em determinadas regioes.
Essa divisao segue um padrao que se assemelha ao processo de desenvolvimento regional
da economia brasileira e a sua trajetoria de concentragao produtiva. Em particular, o alto
grau de resiliéncia regional apresenta sua maior concentracao na regido Sudeste-Sul, com
destaque para o estado de Sao Paulo (SP).

Essa evidéncia reflete o desenvolvimento regional da economia brasileira, a
consolidacdo da estrutura produtiva (e.g., industrial, agricola) e os desdobramentos das
disparidades regionais. Durante esse processo, Sdo Paulo consolidou-se como polo
dominante, promovendo a difusdo de atividades para regides vizinhas. Contudo, apesar
dessa descentralizagdo, a concentragao produtiva no estado permaneceu concentrada.

Esse resultado estd alinhado a hipdtese central deste estudo, que estabelece que
unidades Federativas com maior importancia relativa dentro da cadeia de valor possuem
maior capacidade de resiliéncia diante de adversidades recessivas. Essa relacdo decorre
da interdependéncia produtiva e da estrutura econdmica regional, uma vez que estados
com um maior numero de conexdes, mensuradas pela sua relevancia na composi¢ao do
valor adicionado regional da economia, em diferentes configuragdes que alteram a
estrutura original da cadeia produtiva e simulam cenarios adversos, tendem a apresentar
maior capacidade de resposta a esses choques.

Esse embasamento esclarece a predominancia do estado de Sdo Paulo (SP) e seu

respectivo grau de resiliéncia regional. Além disso, dada a sua predominancia, foi
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possivel compreender, de maneira inicial, que existe uma heterogeneidade no que se
refere aos estados que possuem a mesma classificagdo de graus de resiliéncia. Logo, com
base nessa percepgdo, o estudo buscou identificar as diferentes sensibilidades entre as
unidades federativas no que se refere a sua capacidade de reagdo e, consequentemente, a
sua resiliéncia.

Ao aprofundar essa andlise, observou-se que estados como Rio de Janeiro (RJ) e
Minas Gerais (MQG), apesar da predominancia de atividades extrativas, apresentam uma
dinamica distinta. Sua estrutura produtiva diversificada reduz a exposicao as oscilagdes
da demanda externa, ampliando a capacidade de recuperacao diante de choques em
diferentes escalas. Esse fendmeno refor¢a a ideia de que a diversidade na estrutura
produtiva desempenha um papel fundamental na resiliéncia regional.

Esses resultados se tornam ainda mais factiveis ao analisar o grau médio do estado
do Espirito Santo (ES), que, apesar de estar localizado no Sudeste, ndo apresenta
integracdo na cadeia produtiva de forma semelhante aos demais e possui certa
dependéncia de atividades cuja demanda ¢ majoritariamente externa. Além disso, sua
especializacdo em segmentos como o extrativo condiciona sua economia a um baixo nivel
de interdependéncia com outros segmentos. Isso torna a resiliéncia regional do estado
particularmente suscetiveis a oscilacdes da demanda externa e a eventos inesperados,
como desastres ambientais, que podem provocar um efeito encadeamento nas atividades
correlacionadas.

Por outro lado, a regido Sul do pais, também classificada como de alta resiliéncia,
experimentou o espraiamento de atividades industriais originadas no estado de Sao Paulo
(SP), formando novas aglomeragdes produtivas. Esse movimento ultrapassou as
fronteiras da regido, alcancando estados como Goids (GO), que se destaca no Centro-
Oeste por sua maior resiliéncia em comparacao a Mato Grosso do Sul (MS) e Mato
Grosso (MT). A integracdo e a diversidade de sua estrutura produtiva, que combina um
forte setor agroindustrial com industrias automobilistica e farmacéutica, fortalecem sua
capacidade de resiliéncia diante de eventos exogenos.

Sendo assim, sua interdependéncia ndo ¢ condicionada apenas a um Unico segmento
regional, diferindo-se das demais regides do Centro-Oeste, que, apesar de possuirem uma
estrutura produtiva consolidada no agronegdcio e na industria alimenticia, apresentam
certa dependéncia desse setor. Esse fator pode moldar as dire¢des da cadeia produtiva por
meio de efeitos de encadeamento, impactando, por exemplo, setores como comércio,

reparacao de veiculos automotores e motocicletas, e atividades imobilidrias. Ademais, os
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resultados da rede mostram que os estados de Mato Grosso do Sul (MS) e Mato Grosso
(MT) diferem em sua capacidade de resposta frente a choques. Possivelmente, a economia
do primeiro ¢ mais suscetivel a choques internos, especialmente aqueles que alteram a
dinamica do estado de Sao Paulo (SP), enquanto a resiliéncia regional do segundo esta
mais condicionada a demanda externa.

Por outro lado, a caracterizagdo da resiliéncia regional nas regides Norte e Nordeste
do pais revelou certa hegemonia, uma vez que a maioria dos estados apresenta baixa
resiliéncia. Essa condicdo era esperada, dado que, ao longo do desenvolvimento
econOmico brasileiro, essas regides permaneceram em uma posicao periférica na cadeia
produtiva, ou seja, distantes dos principais centros produtivos e, consequentemente, das
regides com maior participagdo no valor adicionado da economia.

Nesse sentido, essas regides historicamente enfrentam limitagdes para atender a
hipotese central do estudo. Ao longo do tempo, diversas tentativas foram feitas para
supera-las, cada uma adotando abordagens distintas. Um exemplo é a Zona Franca de
Manaus no estado do Amazonas (AM), uma iniciativa de descentralizacdo e
desenvolvimento regional por meio da criagdo de um polo industrial. Embora essa
estratégia tenha conferido ao estado um grau médio de resiliéncia, ele permanece sensivel
as oscilagdes nas decisdes governamentais sobre subsidios e a dependéncia das relagdes
com Sao Paulo (SP).

Outro fator relevante ¢ a expansdo das fronteiras agricolas em dire¢do a estados
como Rondodnia (RO) e Tocantins (TO), que também se beneficiam de estados vizinhos,
e a situacao semelhante do Para (PA), com a expansao da industria extrativa. Contudo, a
estrutura produtiva limitada desses estados, aliada a forte dependéncia do valor agregado
de setores como a administragao publica, condiciona sua integragdo produtiva na cadeia
a um baixo nivel, além de torna-los altamente dependentes da demanda externa.

A regido Nordeste compartilha semelhangas com essas regides, sobretudo em sua
estrutura produtiva, com excecdo de Pernambuco (PE) e Bahia (BA), que apresentam
caracteristicas distintas. O alto grau de resiliéncia desses estados estd condicionado a
relativa importancia que ambos detém na cadeia de valor nacional e regional, ou seja,
contribuem significativamente para com o valor adicionado das demais regides, sendo o
primeiro mais evidenciado dentro da propria regido Nordeste. Ambos os estados possuem
uma estrutura produtiva diversificada, mas com diferencas: enquanto Pernambuco (PE)
se destaca pelas industrias automobilistica e de refino, a Bahia (BA) incorpora essas

atividades e também se configura como uma fronteira agricola.
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Dessa forma, ao considerar os resultados, tanto regionais quanto setoriais, observa-
se que o estado de Sao Paulo (SP) desempenha um papel central na determinagdo da
resiliéncia regional da economia brasileira, conforme a perspectiva adotada no presente
estudo. No entanto, apesar de sua elevada capacidade de resiliéncia, o dominio exercido
por esse estado revela uma preocupagdo substancial. A andlise sugere que um evento
exdgeno que afete de forma severa a estrutura produtiva dessa regido poderia desencadear
um efeito em cascata. Nesse cenario, S3o Paulo (SP), ao ser a primeira pega a cair,
provavelmente provocaria uma sequéncia de impactos nas demais regides, que tenderiam
a seguir o mesmo ritmo. Isso colocaria em risco a resiliéncia regional da economia
brasileira, expondo-a a um processo de contagio preocupante.

Em vista desse cendrio, a anélise dos resultados de resiliéncia regional, ao comparar
os anos de 2011 e 2019, sugere que a promogao do grau de resiliéncia nao ocorre de forma
simples ou rapida. Isso indica que a integracao na cadeia produtiva brasileira dificilmente
sera alcangada de maneira exdgena. Portanto, ¢ fundamental que se promovam politicas
publicas que incentivem essa integracdo de maneira sustentavel, aproveitando as
capacidades enddgenas especificas de cada regido para impulsionar seu desenvolvimento
econdmico e resiliéncia.

A integragdo, a principio, ndo precisa ocorrer em nivel nacional, pois os resultados
indicam que a integragdo regional ¢ limitada dentro das prdoprias macrorregides com
menor grau de resiliéncia. Ou seja, estados localizados mais distantes geograficamente
tém maior relevancia regional para essas macrorregidoes do que a propria unido das
unidades que as compdem. Nesse sentido, um passo fundamental seria priorizar a
integracdo entre os estados dentro de cada regido, promovendo a conectividade e o
fortalecimento das cadeias produtivas locais, antes de buscar uma integragdo nacional
mais ampla.

Outra preocupacao refere-se a expansdo das atividades primarias em diregdo a
regides menos resilientes, especialmente a regido Norte. Embora esse fenomeno possa
dinamizar areas anteriormente marginalizadas, por meio de novos investimentos ¢ da
descoberta de potencialidades setoriais, essas economias acabam se tornando vulneraveis
a curto prazo. Isso ocorre porque a especializagdo resultante dessa expansao pode colocar
em risco determinadas regides, uma vez que o crescimento da estrutura produtiva,
consolidada por uma unica atividade, tende a condicionar a economia local e limitar sua

diversificacao.
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Apesar de este estudo avancar na compreensao da interdependéncia regional e
produtiva para a resiliéncia regional, ¢ fundamental reconhecer algumas limita¢des que
merecem aten¢do na formulagdo de politicas publicas. As heterogeneidades (e.g.
econdmicas, sociais) se manifestam em curtas distancias, como no nivel municipal, o que
pode gerar questionamentos sobre a aplicabilidade dos resultados em escalas mais
desagregadas. No entanto, a constru¢ao de uma matriz de insumo-produto regionalizada
¢ uma tarefa complexa. Detalhar essa abordagem para recortes espaciais ainda mais
especificos apresenta desafios significativos, tanto pela necessidade de dados detalhados
quanto pelos pressupostos metodoldgicos exigidos, que podem comprometer a validade
dos resultados.

Mesmo com suas limitagdes, este estudo contribui para a compreensdo da
resiliéncia regional ao integrar a interdependéncia produtiva e incorporar uma perspectiva
de analise ex-ante. Ao considerar diversos cenarios que mimetizam crises e seus efeitos
ao longo das interdependéncias regionais e produtivas, promovendo efeitos de
encadeamento, a abordagem permite identificar fragilidades e potencialidades,
oferecendo subsidios para formuladores de politicas publicas no desenvolvimento de
estratégias que ampliem a capacidade de reagdo a choques e fortalecam as regides de

maneira sustentavel, alinhada as suas especificidades.
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APENDICE I — Descrigio setorial da matriz de insumo-produto de 2011 ¢ 2019

Sigla Setor Sigla Setor
S1  Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pds-colheita S35 Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
S2  Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria S36  Fabricagdo de moveis e de produtos de industrias diversas
S3  Producao florestal; pesca e aquicultura S37  Manutengao, reparacio e instalagdo de maquinas e equipamentos
S4  Extragdo de carvado mineral e de minerais nao-metalicos S38  Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
S5 Extragdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio S39  Agua, esgoto e gestio de residuos
S6  Extragdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragdo S40  Construgdo
S7  Extragdo de minerais metalicos ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos S41  Comércio e reparagdo de veiculos automotores e motocicletas
S8  Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca S42  Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores
S9  Fabricagdo e refino de agticar S43  Transporte terrestre
S10  Outros produtos alimentares S44  Transporte aquaviario
S11  Fabricagao de bebidas S45  Transporte aéreo
S12  Fabricagdo de produtos do fumo S46  Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
S13  Fabricagdo de produtos téxteis S47  Alojamento
S14  Confecgdo de artefatos do vestudrio e acessorios S48 Alimentagdo
S15  Fabricagdo de calgados e de artefatos de couro S$49  Edigdo e edigdo integrada a impressdo
S16  Fabricagdo de produtos da madeira S50  Atividades de televisdo, radio, cinema e gravagio/edig¢do de som e imagem
S17  Fabricagéo de celulose, papel e produtos de papel S51  Telecomunicagdes
S18  Impressao e reproducdo de gravagdes S52  Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informagao
S19  Refino de petroleo e coquerias S53  Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia complementar
S20  Fabricagdo de biocombustiveis S54  Atividades imobiliarias
S21  Fabricagdo de quimicos orgénicos e inorganicos, resinas ¢ elastomeros S55  Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas
S22 Fabricagdo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos S56  Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas e P & D
S23  Fabricagdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal S57  Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
S24  Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos S58  Aluguéis ndo-imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual
S25  Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico S59  Outras atividades administrativas e servigos complementares
S26  Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos S60  Atividades de vigilancia, seguranga e investigagao
S27  Produgdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura S61  Administragdo publica, defesa e seguridade social
S28  Metalurgia de metais ndo-ferosos ¢ a fundigao de metais S62  Educagéo publica
S29  Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos S63  Educacio privada
S30  Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e opticos S64  Saude publica
S31  Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos S65  Saude privada
S32  Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos S66  Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
S33  Fabricagdo de automdveis, caminhdes e 6nibus, exceto pegas S67  Organizagdes associativas e outros servigos pessoais
S34  Fabricagdo de pegas e acessorios para veiculos automotores S68  Servigos domésticos

Fonte: Elaborada pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana (NEREUS)

Nota: As siglas em vermelho representam o conjunto de setores denominado, segundo a OCDE,

Industria de Transformagédo de Baixa Tecnologia; em azul, a Industria de Transformagdo de Média-

Baixa Tecnologia; em verde, a Industria de Transformagio de Média-Alta Tecnologia; ¢ em marrom,

a Industria de Transformagdo de Alta Tecnologia.



APENDICE II — Agregacdo Setorial para apresentacdo dos resultados.

Sigla

Setor

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23

Agricultura, Pecuaria, Producdo Florestal, Pesca E Aqiiicultura
Industrias Extrativas

Industrias De Transformagdo De Baixa Tecnologia

Industrias De Transformagdo De Média Baixa Tecnologia
Induastrias De Transformagdo De Média Alta Tecnologia
Industrias De Transformagdo De Alta Tecnologia

Eletricidade E Gas

Agua, Esgoto, Atividades De Gestio De Residuos E Descontaminagio
Construgdo

Comércio, Reparacdo De Veiculos Automotores E Motocicletas
Transporte, Armazenagem E Correio

Alojamento E Alimentacdo

Informacgao E Comunicagdo

Atividades Financeiras, De Seguros E Servicos Relacionados
Atividades Imobiliarias

Atividades Profissionais, Cientificas E Técnicas

Atividades Administrativas E Servigos Complementares
Administragdo Publica, Defesa E Seguridade Social

Educagao

Satide Humana E Servigos Sociais

Artes, Cultura, Esporte E Recreagdo

Outras Atividades De Servigos

Servigos Domésticos

Fonte: Elaborada pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana (NEREUS)
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Nota: A agregacao setorial foi baseada no CNAE/IBGE, com excecao das Industrias de

Transformacao, cuja desagregagdo por nivel de intensidade tecnoldgica foi desenvolvida

pela OCDE, conforme demonstrado na nota do apéndice II.
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APENDICE I1I — Resultado da técnica Permutation Importance para as métricas que formalizam o grau de resiliéncia regional.

Permutation Feature Importance - 2011

Permutation Feature Importance - 2019
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Fonte: Elaboragdo propria, de acordo com as matrizes de insumo-produto e suas aplicagdes.
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APENDICE IV — Resultado da extragio regional do valor adicionado no ano de 2011

90

RO AC AM RR PA AP TO0 MA Pl CE RN PB PE AL SE BA MG ES RJ SP PR SC RS Ms MT GO DF EXP
RO 67.72% 0.55% 1.34% 0.10% 0.33% 0.10% 0.06% 0.26% 0.36% 0.74% 0.48% 0.61% 0.92% 0.16% 0.45% 1.18% 2.69% 0.44% 2.13% 7.68% 1.32% 1.96% 1.81% 0.29% 1.38% 0.70% 1.42% 2.85%
AC 0.45% 76.03% 1.44% 0.01% 0.54% 0.03% 0.10% 0.24% 0.17% 0.19% 0.18% 0.19% 0.48% 0.16% 0.15% 1.44% 2.00% 0.43% 3.58% 4.17% 1.14% 1.71% 1.53% 0.39% 0.41% 0.59% 0.47% 1.77%
AM 0.51% 0.12% 52.53% 0.12% 1.24% 0.10% 0.20% 0.62% 0.46% 1.03% 0.45% 0.55% 1.88% 0.27% 0.25% 2.18% 3.50% 1.08% 5.59% 13.99% 2.39% 1.27% 1.92% 0.42% 0.62% 1.20% 1.11% 4.42%
RR 0.13% 0.02% 0.77%  82.88% 0.43% 0.02% 0.05% 0.17% 0.11% 0.12% 0.13% 0.12% 0.28% 0.10% 0.04% 1.08% 1.80% 0.36% 2.65% 3.00% 0.95% 0.93% 1.18% 0.24% 0.37% 0.41% 0.32% 1.35%
PA 0.11% 0.02% 0.38% 0.04% 57.11% 0.15% 0.13% 0.56% 0.16% 0.41% 0.20% 0.17% 0.63% 0.14% 0.08% 0.63% 1.49% 0.35% 2.30% 5.15% 0.99% 0.78% 1.22% 0.30% 0.29% 0.47% 0.42% 25.31%
AP 0.07% 0.01% 0.29% 0.01% 0.71%  80.42% 0.05% 0.08% 0.10% 0.34% 0.10% 0.08% 0.26% 0.09% 0.04% 0.96% 1.48% 0.30% 2.45% 2.64% 0.85% 0.99% 1.28% 0.20% 0.32% 0.39% 0.42% 5.06%
TO 0.15% 0.04% 0.43% 0.03% 2.87% 0.11%  70.00% 1.34% 0.45% 0.73% 0.49% 0.30% 0.75% 0.10% 0.12% 0.88% 1.62% 0.59% 2.88% 6.62% 1.00% 0.92% 0.92% 0.43% 0.81% 1.03% 0.91% 3.49%
MA 0.14% 0.02% 0.41% 0.02% 2.62% 0.06% 1.33% 69.16% 0.92% 0.51% 0.17% 0.13% 0.48% 0.12% 0.10% 1.03% 1.99% 0.27% 1.67% 4.62% 1.13% 0.84% 1.55% 0.32% 0.68% 0.71% 0.50% 8.49%
Pl 0.24% 0.02% 0.43% 0.02% 0.60% 0.06% 0.12% 2.97% 75.20% 0.92% 0.18% 0.30% 0.84% 0.10% 0.14% 0.83% 1.63% 0.33% 2.69% 3.93% 1.15% 0.99% 1.43% 0.30% 0.44% 0.62% 0.57% 2.96%
CE 0.24% 0.06% 0.71% 0.05% 1.01% 0.11% 0.14% 0.90% 0.74%  73.33% 0.93% 0.69% 1.42% 0.26% 0.19% 1.39% 1.72% 0.38% 2.71% 4.44% 1.17% 1.09% 1.41% 0.31% 0.48% 0.62% 0.86% 2.63%
RN 0.25% 0.05% 0.63% 0.03% 0.66% 0.05% 0.10% 0.28% 0.17% 0.80% 73.93% 0.60% 0.96% 0.16% 0.12% 1.77% 2.28% 0.33% 2.77% 5.43% 1.72% 1.34% 1.77% 0.28% 0.36% 0.64% 0.74% 1.75%
PB 0.21% 0.04% 0.37% 0.02% 0.66% 0.05% 0.07% 0.42% 0.22% 1.34% 1.03% 77.63% 1.93% 0.35% 0.40% 1.44% 2.18% 0.31% 1.75% 3.71% 0.85% 1.00% 0.98% 0.25% 0.34% 0.40% 0.50% 1.56%
PE 0.13% 0.03% 0.78% 0.04% 0.74% 0.07% 0.08% 0.68% 0.48% 1.51% 1.16% 1.21%  72.99% 0.94% 0.57% 3.55% 1.42% 0.34% 1.86% 4.39% 0.96% 0.71% 1.03% 0.31% 0.34% 0.41% 0.52% 2.72%
AL 0.20% 0.03% 0.53% 0.03% 0.62% 0.03% 0.08% 0.44% 0.23% 0.56% 0.55% 0.74% 2.92% 66.79% 0.49% 2.30% 1.90% 0.29% 2.89% 5.05% 1.42% 1.10% 1.60% 0.32% 0.37% 0.60% 0.60% 7.33%
SE 0.24% 0.05% 0.49% 0.04% 0.66% 0.05% 0.12% 0.43% 0.21% 0.56% 0.23% 0.35% 1.29% 0.45%  70.03% 4.88% 2.08% 0.28% 2.87% 5.96% 1.88% 0.93% 1.69% 0.30% 0.52% 0.83% 0.72% 1.84%
BA 0.16% 0.03% 0.28% 0.02% 0.40% 0.05% 0.11% 0.23% 0.18% 0.44% 0.21% 0.23% 0.83% 0.18% 0.36% 76.66% 1.48% 0.41% 2.12% 5.47% 0.90% 0.77% 1.01% 0.27% 0.48% 0.46% 0.46% 5.80%
MG 0.21% 0.05% 0.42% 0.03% 0.62% 0.06% 0.11% 0.34% 0.19% 0.39% 0.23% 0.24% 0.51% 0.16% 0.16% 1.38% 66.12% 0.76% 2.81% 7.48% 1.23% 0.70% 0.98% 0.27% 0.48% 0.88% 0.63% 12.54%
ES 0.22% 0.06% 0.80% 0.03% 0.73% 0.05% 0.13% 0.41% 0.22% 0.47% 0.32% 0.31% 0.68% 0.18% 0.31% 2.60% 3.01% 48.52% 4.26% 11.22% 2.56% 0.99% 2.22% 0.25% 0.49% 0.64% 0.59% 17.73%
RJ 0.27% 0.06% 0.86% 0.05% 0.75% 0.07% 0.14% 0.37% 0.20% 0.37% 0.23% 0.34% 0.52% 0.19% 0.18% 2.35% 2.71% 0.78%  64.68% 8.22% 2.32% 1.03% 2.23% 0.32% 0.61% 0.65% 0.63% 8.89%
SP 0.36% 0.11% 0.75% 0.06% 0.99% 0.12% 0.23% 0.55% 0.36% 0.68% 0.33% 0.36% 0.93% 0.28% 0.25% 1.65% 4.72% 1.00% 4.02% 64.87% 3.22% 1.73% 2.36% 0.64% 0.73% 1.47% 1.03% 6.20%
PR 0.40% 0.09% 0.70% 0.04% 1.08% 0.09% 0.16% 0.54% 0.31% 0.48% 0.32% 0.37% 0.65% 0.27% 0.23% 1.82% 2.48% 0.46% 2.38% 10.44% 61.84% 2.39% 2.76% 0.58% 0.80% 0.90% 0.66% 6.76%
sC 0.28% 0.08% 0.46% 0.04% 0.83% 0.09% 0.16% 0.41% 0.27% 0.54% 0.24% 0.34% 0.74% 0.23% 0.18% 1.41% 2.63% 0.72% 2.74% 11.11% 4.19% 60.90% 3.64% 0.35% 0.53% 0.90% 0.59% 5.38%
RS 0.24% 0.07% 0.46% 0.04% 0.72% 0.07% 0.15% 0.39% 0.24% 0.57% 0.26% 0.28% 0.59% 0.21% 0.17% 1.13% 1.94% 0.49% 2.19% 7.26% 2.22% 1.82% 69.23% 0.39% 0.58% 0.73% 0.54% 7.02%
Ms 0.19% 0.05% 0.33% 0.03% 0.50% 0.06% 0.07% 0.30% 0.20% 0.49% 0.20% 0.25% 0.58% 0.14% 0.11% 1.12% 1.42% 0.37% 2.39% 13.12% 3.19% 2.07% 2.40% 61.59% 0.64% 0.68% 0.46% 7.06%
MT 0.76% 0.13% 0.70% 0.03% 0.59% 0.06% 0.13% 0.36% 0.28% 0.71% 0.31% 0.36% 0.71% 0.23% 0.24% 2.04% 2.24% 0.49% 4.33% 6.65% 2.22% 1.86% 1.61% 0.56%  55.49% 1.51% 0.50% 14.87%
GO 0.44% 0.11% 0.70% 0.05% 1.56% 0.11% 0.47% 0.81% 0.37% 0.61% 0.36% 0.43% 0.66% 0.25% 0.23% 2.37% 3.34% 0.49% 2.25% 8.11% 1.45% 0.89% 1.25% 0.43% 1.17% 63.85% 2.23% 5.02%
DF 0.25% 0.07% 0.54% 0.04% 0.74% 0.07% 0.35% 0.46% 0.26% 0.23% 0.27% 0.29% 0.37% 0.18% 0.13% 1.63% 1.50% 0.41% 1.75% 1.76% 0.79% 0.83% 1.12% 0.22% 0.45% 2.70% 81.37% 1.23%

Fonte: Elaboragao propria a partir da matriz de insumo-produto.



APENDICE V — Resultado da extragdo regional do valor adicionado no ano de 2019
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RO AC AM RR PA AP TO0 MA Pl CE RN PB PE AL SE BA MG ES RJ SP PR SC RS Ms MT GO DF EXP
RO 57.14% 2.23% 1.31% 0.23% 0.85% 0.08% 0.12% 0.31% 0.17% 0.75% 0.22% 0.26% 0.76% 0.21% 0.16% 0.97% 2.80% 0.62% 2.58% 11.46% 2.49% 1.88% 2.80% 0.67% 3.29% 1.17% 0.93% 3.56%
AC 4.25%  70.20% 0.92% 0.12% 0.67% 0.09% 0.14% 0.32% 0.16% 0.83% 0.21% 0.22% 0.63% 0.29% 0.16% 0.85% 1.94% 0.57% 1.99% 7.02% 1.67% 1.21% 2.09% 0.43% 1.17% 0.81% 0.57% 0.45%
AM 1.02% 0.29% 52.78% 1.11% 2.50% 0.25% 0.27% 0.78% 0.36% 1.22% 0.45% 0.47% 1.37% 0.32% 0.24% 1.86% 2.80% 0.89% 3.00% 10.82% 1.89% 1.70% 2.56% 0.51% 1.50% 1.35% 1.53% 6.16%
RR 0.43% 0.08% 9.51% 68.07% 0.84% 0.04% 0.11% 0.37% 0.12% 0.45% 0.17% 0.19% 0.56% 0.16% 0.13% 0.78% 1.74% 0.53% 2.10% 6.04% 1.29% 0.96% 1.89% 0.32% 0.68% 0.71% 0.61% 1.11%
PA 0.24% 0.06% 0.43% 0.05%  49.23% 0.30% 0.56% 0.41% 0.32% 0.90% 0.22% 0.23% 0.70% 0.15% 0.13% 0.74% 2.62% 0.56% 2.52% 8.31% 1.62% 1.33% 1.96% 0.38% 0.89% 1.11% 2.02% 22.03%
AP 0.18% 0.06% 0.36% 0.05% 1.11%  75.90% 0.21% 0.46% 0.26% 1.14% 0.21% 0.28% 0.64% 0.26% 0.19% 0.95% 1.62% 0.59% 1.85% 5.94% 1.20% 0.80% 1.61% 0.29% 0.53% 0.65% 0.74% 1.94%
TO 0.20% 0.06% 0.54% 0.06% 3.61% 0.15%  50.82% 3.53% 0.43% 1.02% 0.32% 0.30% 0.95% 0.25% 0.21% 1.94% 2.93% 0.72% 3.34% 9.73% 2.03% 1.59% 2.18% 0.48% 0.91% 1.77% 4.60% 5.36%
MA 0.18% 0.05% 0.46% 0.04% 4.35% 0.19% 1.34%  53.56% 2.73% 1.94% 0.43% 0.35% 1.10% 0.27% 0.22% 1.31% 2.47% 0.75% 3.44% 7.87% 1.59% 1.36% 1.99% 0.37% 0.77% 1.02% 3.53% 6.32%
Pl 0.19% 0.05% 0.44% 0.06% 1.88% 0.14% 0.29% 4.79%  59.64% 3.34% 0.74% 0.40% 1.40% 0.30% 0.25% 1.60% 2.25% 0.73% 2.83% 6.94% 1.46% 1.14% 1.69% 0.35% 0.65% 0.93% 3.03% 2.49%
CE 0.25% 0.07% 0.60% 0.07% 1.59% 0.15% 0.29% 1.91% 1.52% 62.29% 0.97% 1.04% 3.59% 0.23% 0.18% 1.98% 2.57% 0.61% 1.99% 7.88% 1.54% 0.88% 1.57% 0.42% 0.70% 1.02% 2.12% 1.95%
RN 0.15% 0.05% 0.49% 0.06% 0.92% 0.07% 0.10% 0.56% 0.28% 3.05% 65.51% 4.38% 3.95% 0.20% 0.22% 1.72% 1.67% 0.64% 2.49% 6.54% 1.07% 1.00% 1.73% 0.25% 0.40% 0.55% 0.89% 1.03%
PB 0.22% 0.06% 0.41% 0.05% 1.07% 0.10% 0.18% 0.59% 0.27% 1.28% 4.22% 61.03% 8.29% 0.87% 0.31% 1.59% 2.25% 0.66% 2.50% 6.68% 1.39% 1.17% 1.65% 0.35% 0.59% 0.88% 1.12% 0.23%
PE 0.27% 0.08% 0.50% 0.07% 1.37% 0.10% 0.24% 1.07% 0.76% 1.89% 1.99% 5.27% 59.93% 1.79% 0.54% 3.49% 2.47% 0.61% 2.16% 7.06% 1.26% 0.82% 1.52% 0.38% 0.78% 1.03% 1.51% 1.03%
AL 0.24% 0.11% 0.57% 0.06% 0.93% 0.11% 0.23% 0.69% 0.34% 1.04% 0.70% 1.22% 8.46%  56.34% 1.66% 4.81% 3.09% 0.57% 2.08% 7.04% 1.15% 0.77% 1.58% 0.46% 0.91% 1.72% 2.00% 1.11%
SE 0.28% 0.07% 0.50% 0.08% 1.30% 0.11% 0.20% 0.65% 0.34% 1.34% 0.61% 0.73% 3.81% 3.32% 60.21% 6.07% 2.35% 0.92% 2.85% 6.69% 1.23% 1.01% 1.77% 0.33% 0.62% 0.91% 1.55% 0.14%
BA 0.13% 0.05% 0.39% 0.05% 0.71% 0.06% 0.17% 0.39% 0.37% 1.16% 0.32% 0.30% 1.37% 0.45% 1.26% 58.66% 3.35% 2.09% 3.10% 8.64% 1.47% 1.17% 2.03% 0.47% 0.98% 1.48% 4.48% 4.89%
MG 0.26% 0.09% 0.56% 0.09% 0.97% 0.09% 0.22% 0.47% 0.22% 0.86% 0.28% 0.26% 0.89% 0.27% 0.24% 1.41% 58.23% 1.05% 3.80% 11.38% 1.90% 1.49% 1.75% 0.60% 1.07% 2.54% 1.34% 7.67%
ES 0.19% 0.05% 0.51% 0.05% 1.17% 0.06% 0.16% 0.67% 0.32% 0.70% 0.27% 0.27% 1.14% 0.26% 0.19% 4.93% 4.29% 49.68% 8.82% 8.71% 1.88% 1.17% 2.03% 0.40% 0.69% 1.03% 0.80% 9.53%
RJ 0.13% 0.03% 0.34% 0.04% 0.41% 0.04% 0.13% 0.23% 0.15% 0.41% 0.21% 0.20% 0.70% 0.14% 0.11% 1.86% 4.36% 0.93% 55.01% 14.25% 2.28% 1.42% 2.35% 0.42% 0.76% 1.01% 1.07% 11.00%
SP 0.37% 0.10% 0.70% 0.10% 1.08% 0.11% 0.33% 0.55% 0.29% 0.92% 0.35% 0.36% 1.05% 0.31% 0.22% 1.97% 5.10% 0.94% 5.99% 55.93% 5.14% 2.25% 3.09% 1.30% 1.45% 1.23% 0.75% 8.01%
PR 0.28% 0.08% 0.47% 0.07% 0.69% 0.07% 0.16% 0.31% 0.18% 0.60% 0.23% 0.23% 0.67% 0.19% 0.16% 1.16% 2.65% 0.78% 3.65% 18.23% 51.45% 3.89% 2.38% 0.74% 0.89% 1.12% 1.02% 7.66%
SC 0.19% 0.05% 0.50% 0.06% 0.71% 0.06% 0.23% 0.58% 0.29% 0.55% 0.21% 0.31% 0.69% 0.19% 0.17% 1.39% 3.07% 0.57% 299% 13.75% 4.92% 52.81% 5.04% 0.62% 0.94% 1.32% 1.09% 6.68%
RS 0.32% 0.07% 0.71% 0.10% 1.00% 0.12% 0.25% 0.75% 0.32% 0.78% 0.29% 0.33% 0.83% 0.23% 0.18% 1.43% 2.72% 0.77% 3.04% 10.74% 2.63% 2.88% 57.89% 0.66% 1.22% 1.25% 0.96% 7.55%
Ms 0.39% 0.10% 0.67% 0.09% 0.93% 0.10% 0.15% 0.37% 0.19% 0.66% 0.25% 0.23% 0.74% 0.19% 0.15% 1.18% 2.39% 0.72% 2.98% 17.12% 2.93% 2.01% 2.54% 51.67% 1.18% 1.49% 1.01% 7.57%
MT 1.21% 0.20% 0.98% 0.15% 1.24% 0.10% 0.22% 0.48% 0.25% 0.97% 0.34% 0.33% 0.97% 0.27% 0.21% 1.56% 2.95% 0.72% 3.03% 10.38% 2.27% 1.97% 2.41% 0.63% 47.84% 1.51% 1.25% 15.58%
GO 0.30% 0.09% 0.61% 0.14% 1.29% 0.12% 0.42% 0.64% 0.27% 0.81% 0.30% 0.26% 0.89% 0.27% 0.21% 1.17% 4.32% 0.89% 2.96% 11.60% 1.34% 1.34% 1.82% 0.50% 1.21%  55.09% 6.08% 5.07%
DF 0.51% 0.10% 0.65% 0.13% 2.50% 0.26% 1.07% 1.81% 0.89% 2.28% 0.43% 0.38% 2.05% 0.53% 0.53% 1.74% 4.30% 1.60% 3.54% 5.79% 0.84% 1.07% 1.33% 0.39% 1.30% 6.24%  57.49% 0.25%

Fonte: Elaboragao propria a partir da matriz de insumo-produto.



