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RESUMO

A estrutura produtiva é determinante para promover o desenvolvimento econdmico regional.
A abordagem da Complexidade Econdmica ajuda a entender o nivel de sofisticagao industrial,
enquanto o conceito de Bases de Conhecimento informa caracteristicas do conhecimento
em uma regido. Este trabalho visa a identificar industrias e conhecimentos necessdrios para
impulsionar o potencial do Complexo Econdmico-Industrial da Sadde (CEIS). A metodologia
envolveu o uso de dados de emprego para construir indicadores de complexidade e do grau de
relacionamento entre as industrias. Para as Bases de Conhecimento, foram utilizados dados
de ocupagées. O recorte geografico e setorial do estudo compreende a Regiao Metropolitana
do Rio de Janeiro (RMR]) e as industrias que compdem o CEIS. Como resultado, foram
identificados dois gargalos: o primeiro ¢ a auséncia da inddstria mais complexa do CEIS; o
segundo ¢ a caréncia de ocupagdes da Base de Conhecimento sintética. Isso significa que o

CEIS nao opera em seu pleno potencial, o que afeta o desenvolvimento econdmico regional.
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barriers to economic development and opportunities of the
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ABSTRACT

The productive structure plays a crucial role to promote regional economic development.
The Economic Complexity approach illustrates the level of industrial sophistication, while
the concept of Knowledge Bases offers insights into the characteristics of knowledge within
a region. This paper aims to identify which industries and types of knowledge are necessary
for the Health Economic-Industrial Complex (CEIS) to reach its potential. Complexity
indicators have been created based on employment data and the relatedness of industries
was assessed using occupational employment data. The geographic and sectoral scope of our
study encompasses the Rio de Janeiro Metropolitan Region (RMR]) and the industries that
constitute the CEIS. Results point to two bottlenecks: firstly, the absence of the most complex
industry within the CEIS; secondly, the lack of synthetic Knowledge Base-related occupations.
This indicates that the CEIS is not operating at its full potential, thereby impacting regional

economic development.
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1. Introducao

A questao sobre como se desenvolve o conhecimento produtivo
tem se mostrado determinante para a compreensdo das caracteristicas
e oportunidades econdmico-produtivas no nivel regional. Isso porque
cada regido possui um conjunto unico de capacidades que foram
construidas ao longo do tempo. Essas capacidades também podem
ser entendidas como conhecimento produtivo, e sao importantes para
pavimentar o crescimento econdmico regional futuro. Recentemente, os
pesquisadores que estudam a Geografia Econdmica tém se debrugado
para entender como a complexidade economica e o conhecimento
produtivo podem elucidar as oportunidades para estimular o crescimento
econdmico e o desenvolvimento regional (BALLAND; RIGBY, 2017;
BALLAND et al., 2020). Alguns estudiosos focam em investigar a
complexidade econémica e produtiva das regides (ESCOBARI et al.,
2019; FREITAS, 2019), enquanto outros buscam melhores taxonomias
para descrever e entender os diferentes tipos de conhecimento regional
(ASHEIM; BOSCHMA; COOKE, 2011; SANTOS; MARCELLINO,
2016; BOSCHMA; HEIMERIKS; BALLAND, 2014; TANNER, 2016).

O Complexo Economico-Industrial da Saide (CEIS) é um
conjunto de industrias e setores produtivos responsaveis pela
produgdo fisica de bens que sdo consumidos na area da satude. Esse
grupo compreende industrias complexas, as quais requerem tipos de
conhecimento especificos. Além do aspecto econdmico do CEIS, este
também possui relevancia social, pois seu aperfeicoamento levara a
populagdo a ter maior acesso a servigos e produtos na area da saude.
Isso porque, essencialmente, as industrias que compdem o CEIS sao
as que produzem preparagoes farmacéuticas, medicamentos, material
e aparelhos médicos e hospitalares (OSORIO et al., 2015; GADELHA,
2020).

O CEIS que sera analisado neste artigo esta localizado na Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]), composta por 22 municipios.
De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, esta regido representa cerca de 70% da populagao e do PIB
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do estado do Rio de Janeiro, além de ter sido a segunda maior regido
metropolitana do pais, em termos populacionais e econdémicos, em
2022 (IBGE, 2023). Neste sentido, a Regiao Metropolitana do Rio de
Janeiro possui potencial econdmico a partir do tipo de conhecimento
e complexidade das industrias inseridas no contexto do Complexo
Economico-industrial da Saude.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar o grau
de complexidade e os tipos de conhecimento mais utilizados pelas
industrias que compdem o CEIS da RMR]. Com esta finalidade, foram
utilizadas a metodologia da Complexidade Econdmica (HAUSMANN;
HIDALGO, 2009; FREITAS, 2019; DABOIN et al. 2019), que avalia o
nivel de sofistica¢dao das industrias, bem como a taxonomia das Bases
de Conhecimento (MARTIN, 2012; SANTOS; MARCELLINO, 2016)
para entender os tipos e caracteristicas do conhecimento observados
no CEIS. Este trabalho pode promover melhor compreensao das
caracteristicas produtivas e apontar alguns gargalos que podem
comprometer a integracao e utilizacdo do conhecimento e capacidades
produtivas do CEIS.

Os resultados mostram que o CEIS da RMR] possui um conjunto
mais complexo de industrias que apresenta ligagdes com outras industrias
sofisticadas, como a de eletronicos, informatica, produtos quimicos
etc. Foi observado, ainda, que ha uma variedade de ocupagdes que
se enquadram nos diferentes tipos de Bases de Conhecimento (BC),
quais sejam: a BC Sintética, que retine conhecimentos ligados a testes
e experimentacao pratica, valorizando o know-how e habilidades de
execucdo; a BC Analitica, que prevalece em atividades cientificas,
caracterizando-se pela dependéncia de modelos formais e processos
dedutivos; e a BC Simbdlica, na qual a inovagdo concentra-se na
geracao de valores estéticos e imagens, sendo o conhecimento simboélico
altamente particular e caracteristico do contexto cultural. Contudo, a
utilizacao de toda a capacidade e encadeamentos do CEIS da RMR]
para a promocdo do desenvolvimento econdmico regional pode ser
seriamente comprometida, caso as inddstrias mais complexas e a Base
de Conhecimento sintética ndo sejam promovidas.

4 Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 23, €024005, p. 1-40, 2024



Complexidade e conhecimento no Complexo Econémico-Industrial da saude

Nesse sentido, o presente artigo pretende apresentar a complexidade
industrial, bem como os tipos de conhecimento que compdem o CEIS
e, assim, apontar alguns dos desafios que impedem que todo seu
potencial economico seja utilizado na RMR]J. Para tal fim, o presente
trabalho esta dividido em cinco se¢des, além desta introdugao. A se¢do
2 apresenta um breve referencial teérico que inclui o Complexo
Econdmico-Industrial da Satide, Complexidade Economica e Bases de
Conhecimento; a se¢do 3 descreve a metodologia aplicada para obter
os resultados; a secdo 4 apresenta os resultados através de redes de
industrias e ocupagoes; a se¢ao 5 traz a discussdo dos resultados; e, por
ultimo, a conclusio e as referéncias sdo as sec¢oes finais deste trabalho.

2. Referencial tedrico
2.1 Complexidade economica

A abordagem da complexidade econdmica tem sido objeto de
estudo de diversas correntes tedricas ao longo do tempo, refletindo uma
crescente compreensdo da economia como um conjunto de sistemas
complexos, dinamicos, ndo lineares e com agentes heterogéneos.
Por exemplo, Anderson et al. (1988) analisaram a economia sob a
perspectiva de sistemas complexos, enquanto Arthur (1999) teve
como foco a identificagdo de padrdes economicos que estdo fora do
equilibrio e que evoluiram ao longo do tempo. Essas perspectivas
foram enriquecidas por estudos realizados pelo grupo de pesquisa
do Santa Fe Institute, que possui uma longa tradi¢ao no debate sobre
complexidade econdmica. O grupo considera a economia como um
sistema complexo composto por uma rede de interagdes entre agentes
econdmicos, instituicoes e o ambiente em que operam. Além disso,
ha a contribuigdo de autores da Geografia Econdmica Evolucionaria,
Frenken, Van Oort e Verburg (2007), que investigaram a variedade
relacionada e ndo relacionada como fontes de efeitos externos de
conhecimento, enquanto Martin e Sunley (2007) contribuem ao explorar
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a concep¢do do cendrio econdmico como um sistema adaptativo
complexo, investigando como as teorias emergentes de economia da
complexidade podem informar uma perspectiva evolucionaria para
compreender o desenvolvimento desigual e a transformacao adaptativa
da paisagem econdmica.

A metodologia de complexidade econdmica, desenvolvida por
Ricardo Hausmann, César Hidalgo e seus colaboradores, ¢ amplamente
utilizada no presente trabalho. Essa abordagem ¢ baseada em resultados,
ou seja, a aplicagao do método e as respostas que ele fornece sdo
determinantes para as pesquisas desse campo. Em vez de escolher
fatores para determinar as capacidades produtivas, o método utiliza
a geografia das atividades econdmicas para investigar os conjuntos de
capacidades existentes. Essa darea de pesquisa se aproxima de outros
campos, como o da Geografia Econdmica, por se concentrar na
distribui¢do geografica, e o da Ciéncia das Redes, por utilizar alguns
de seus métodos, bem como seus principios de Sistemas Complexos.
Os trabalhos que seguem essa metodologia da complexidade economica
defendem e demonstram, empiricamente, que ha uma explica¢do para
a relagdo entre a dindmica de crescimento econdmico e o indicador
de complexidade economica (THE OBSERVATORY OF ECONOMIC
COMPLEXITY, 2022).

A abordagem da complexidade pressupde que os produtos sao
feitos pela combina¢ao de capacidades existentes, e que estas podem
ser representadas através de vetores bindrios, onde 1 representa as
capacidades requeridas por um produto, e 0 representa as capacidades
que os produtos ndo demandam - célculos realizados a partir da
vantagem comparativa revelada (HAUSMANN; HIDALGO, 2010;
HAUSMANN; KLINGER, 2007).

Um importante ponto que fundamenta a abordagem da
complexidade econdmica é o path dependency ou dependéncia da
trajetéria. O conceito ¢ relevante, pois a nogdo de acumulagdo do
conhecimento produtivo nos diferentes paises é analisada a partir
de sua trajetéria tinica de desenvolvimento (PAGE, 2006). “E mais
facil para os paises expandirem para industrias que reutilizam algum
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conhecimento que eles ja possuem, desde que essas industrias exijam
algum conhecimento produtivo adicional” (HAUSMANN etal., 2011, p.
8, tradugdo propria). Ainda segundo os autores, “Produtos sdo veiculos
para o conhecimento.” (HAUSMANN et al., 2011, p. 15, tradugdo
propria). Assim, os autores mostram resultados empiricos de paises
que expandiram sua cesta de produtos exportados a partir de produtos
que ja exportavam. Isso porque esses produtos sdo “proximos” em
termos de conhecimento produtivo.

Por ser uma abordagem baseada em resultados, a complexidade
econdmica possui um conjunto de medidas e indicadores que fornecem
respostas importantes para os problemas que norteiam o crescimento
econdmico. Para a construcao desses indicadores, dois elementos
sdo utilizados como base, tanto na argumentagdo teérica, como na
metodoldgica, quais sejam: a diversidade e a ubiquidade. A quantidade
de diferentes tipos de produtos que ha num pais que possui vantagem
competitiva é definida como a diversidade de um pais. Por outro
lado, é possivel observar o numero de paises que possuem vantagem
competitiva em um produto; essa é a ubiquidade desse produto.
A partir destes elementos, sdo elaborados dois indicadores principais
e outros secundarios. Adicionalmente, importa mencionar que, por se
tratar de uma investigacao sobre o mercado internacional, os autores
originalmente utilizaram apenas dados de produtos tradables, ou seja,
bens comercializaveis no mercado internacional.

Outra medida essencial proposta é a “proximidade” entre as
industrias, calculada com base na probabilidade de dois produtos
serem exportados pelos mesmos paises. Essa medida, além de permitir
avisualizagdo em redes de produtos ou industrias, ajuda a entender o
quao proximas estdo as capacidades produtivas das industrias.

Em suma, o cerne da abordagem da Complexidade Econdmica
desenvolvida por Hausmann e Hidalgo consiste em avaliar a sofisticacdo
dos paises e produtos, e em relacionar a complexidade a riqueza dos
paises. A abordagem ¢é recente e fornece interessantes insights para a
constru¢do de métodos analiticos focados na estrutura produtiva de
lugares com diferentes dimensoes escalares.
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2.2 Bases de conhecimento

A discussao sobre o papel do conhecimento no desenvolvimento
economico parte do trabalho seminal de Michael Polanyi (2010)
sobre o conhecimento tacito, em que o autor mostra que parte do
conhecimento é pessoal, ndo podendo ser codificado para fins de
transmissao aos pares. Assim, a aceitagdo de uma teoria nao depende
apenas dos preceitos desta teoria, mas também do modo pelo qual o
cientista a entende e a pratica. Desta forma, para entender como o
conhecimento ¢ construido e se difunde, é necessario analisar como
o conhecimento técito, que é pessoal, contribui para a construcao e
difusdo de conhecimento codificado, que pode ser repassado a outras
pessoas.

Esta discussdo esta presente em diferentes campos de pesquisa.
No campo da gestdo, o trabalho de Nonaka e Konno (1998) propde
que os conhecimentos tacito e codificado interagem dentro da empresa
na chamada “espiral do conhecimento”, explicando, assim, por que
as firmas necessitam estabelecer um ambiente propicio a cria¢ao de
conhecimento e buscam codificar este conhecimento para que ele
permaneca na empresa. Na mesma linha, os autores da economia
evoluciondria utilizam a divisao entre conhecimento tacito e codificado
para debater a relevancia tanto do aprendizado (que depende das
competéncias dos colaboradores das empresas), quanto das rotinas das
empresas a fim de entender suas perspectivas de inova¢ao (NELSON;
WINTER, 1982).

Ha4, ainda, um grupo de economistas heterodoxos que sugere que
o conhecimento é um ativo estratégico para as empresas (TEECE, 2000)
cujas externalidades podem transbordar para o territério (PACI; USAL
1999), e aqueles que discutem a economia do conhecimento (FORAY;
LUNDVALL, 1998) e denominam a atual fase do capitalismo de capitalismo
cognitivo (NOOTEBOOM, 2009). Os autores neoinstitucionalistas,
por sua vez, consideram o aprendizado como resultado de interagdes
entre individuos e institui¢des, moldados tanto por habitos individuais,
quanto por rotinas empresariais (MANTZAVINOS et al., 2004).
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No campo da geografia econdmica, os autores se debrucaram
sobre a importancia dos fluxos de conhecimento para o desempenho
das firmas (BATHELT et al, 2004) e sobre a forma pela qual o territorio
condiciona estes fluxos (COOKE et al., 2007). Ao mesmo tempo, estes
autores passaram a definicao das bases de conhecimento Sintética,
Analitica e Simbdlica (ASHEIM; COENEN, 2005; ASHEIM et al.,
2007). Um dos trabalhos pioneiros sobre a classificagdo das bases de
conhecimento foi realizado por Asheim e Gertler (2005) no intuito
de fornecer melhores explicagdes sobre o conhecimento envolvido no
processo de produgio e inovagao. A ideia basica inicial era a de que as
inovagdes e processos de aprendizado sao diferentes porque as industrias
possuem bases de conhecimento diferentes. Foi uma resposta critica as
tentativas de compreender a geragdo e utilizacao de conhecimento nas
empresas com base nos conceitos de conhecimento técito e codificado
(BOSCHMA, 2018). A abordagem das BCs direciona a aten¢ao para
como as firmas e regides combinam conhecimento analitico, sintético
e simbdlico (ASHEIM; GRILLITSCH; TRIPPL, 2017; BOSCHMA,
2018; FITJAR; TIMMERMANS, 2018).

Inicialmente, foram definidas duas bases: a sintética e a analitica
(ASHEIM; COENEN, 2005). Posteriormente, foi inserida a base de
conhecimento simbodlica (ASHEIM et al., 2007). A BC analitica
corresponde ao conhecimento desenvolvido pela ciéncia, e que tem
um forte componente de conhecimento codificado. As industrias que
utilizam esta base geralmente focam na Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D), podendo estabelecer vinculos com universidades e institutos de
pesquisa, como ocorre, por exemplo, nas empresas de biotecnologia e
farmacéuticas. A BC sintética é desenvolvida a partir de conhecimento
pratico decorrente de experiéncias de fabrica¢ao, usualmente promove
inovagdes incrementais e tem a ver com o trabalho técnico, como
acontece, por exemplo, em empresas de engenharia industrial e
construgdo naval. A BC simbolica esta ligada a cultura, produgao de
valor estético e simbolico, possui cardter intangivel, mas pode estar
relacionada a produtos fisicos, como ocorre, por exemplo, nas empresas
de produgdo cultural e marcas.
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A abordagem das BCs direciona a atengdo para como as firmas e
regides combinam conhecimento analitico, sintético e simbdlico. Essa
abordagem se origina em esfor¢os para ir além do reducionismo dos
modelos lineares de inovagao, que propdem que a inovagao se origina
num esfor¢o de pesquisa basica que depois se torna aplicada, passa
por desenvolvimento de produtos e chega ao mercado. A abordagem
das BCs, em vez disso, se baseia em uma visao sistémica, enxergando
a inovagao como resultado do processo de aprendizagem interativa e
considerando multiplos atores (empreendedores, firmas, universidades,
agéncias publicas, governos e sociedade civil). Ao examinar os trés
tipos de bases de conhecimento, Asheim, Grillitsch e Trippl (2017)
ressaltam que nenhum tipo de conhecimento ¢ mais avangado,
complexo e sofisticado do que o outro. Cada BC tem relevancia diferente
para determinada regido, uma vez que a aprendizagem e a inovagdo
ocorrem de formas distintas entre as BCs. A inser¢do e analise das
bases de conhecimento ¢ relevante, pois fecha uma lacuna deixada
pela complexidade econdmica ao examinar, explorar e entender os
tipos e caracteristicas do conhecimento produtivo.

2.3 Complexo Economico-Industrial da Saude

O Complexo Econémico-Industrial da Satde (CEIS) é definido
como um conjunto de atividades produtivas interligadas que mantém
relacdes intersetoriais entre si. Ele engloba as industrias de base quimica
e biotecnoldgica (como farmacos, medicamentos, vacinas), as industrias
de base mecanica, eletronica e de materiais (equipamentos médicos,
proteses, oOrteses) e o setor de servigos da saude (hospitais, clinicas,
laboratdrios de diagnéstico). O CEIS desempenha um papel estratégico
na oferta equanime de bens e servicos de satde, sendo essencial para
o desenvolvimento econémico e social de um pais.

Este conjunto de atividades produtivas mantém relagdes intersetoriais
de compra e venda de bens e servigos e/ou conhecimentos e
tecnologias, e estd inserido num contexto politico e institucional
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bastante particular dado pelas especificidades da area de saude, sua
compradora final, e da drea econdmica, sua principal provedora
de suprimentos. O complexo da economia da saude, portanto,
envolve dois sistemas: o sistema de saude e o de produgéo e
inovagdo de insumos (bens e servi¢os), que prové suprimentos
para seu funcionamento. (OSORIO et al., 2015, p. 117).

As possibilidades de desenvolvimento do CEIS na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro tém sido amplamente debatidas por
diferentes atores como a Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro
- FIRJAN (FIRJAN, 2023)', Fundagao Oswaldo Cruz-FIOCRUZ
(FIOCRUZ, 2023)* e, no ambito politico, o tema esta na Assembleia
Legislativa do Rio de Janeiro - ALER] (ALER], 2023)>. E reforcada
a urgéncia de uma proposta que estabeleca o complexo econdmico-
industrial da saude para a promo¢do do desenvolvimento economico
pautado em inovagdo e tecnologia (GADELHA; TEMPORAO, 2018).
A ideia consiste em que o CEIS represente uma oportunidade de
desenvolvimento, inovagdo e produc¢io para a economia fluminense,
em especial para a RMR]:

(...) aabordagem do CEIS procura olhar a saude como componente
essencial da dinamica econdmica que se reproduz em um espago
especifico e de alta importancia estratégica. Se a dinamica
global atual gera novas frentes de expansdo e de inovagao,
essas se expressam também no campo da saide como um dos
mais dinamicos no contexto da quarta revolu¢do tecnoldgica.
(GADELHA, 2020, p. 2)

Noticia sobre o encontro entre a diretoria da FIRJAN e o ministro da saude, com foco
na fomentag¢do do CEIS no estado do Rio de Janeiro.

Matéria da FIOCRUZ que apresenta o CEIS como estratégia de vinculagdo entre as
dimensdes sociais e do desenvolvimento para o pais

Alerj criou um comité para discutir complexo industrial da satde no estado do Rio de
Janeiro, esse comité visa 0 adensamento produtivo e inovativo do Estado do Rio de Janeiro.
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A partir da Nota Técnica do IPEA n°62/2020 (LEAO; GIESTEIRA,
2020), e de uma Proposta para o Complexo Economico-Industrial
da saude (CEIS) do Estado do Rio de Janeiro (ER]) elaborada pela
FIOCRUZ (VILHENA, 2021), foram identificadas as industrias* que
compdem o CEIS. Além dessas, foi adicionada a industria de Fabricagao
de Medicamentos para uso veterinario que, embora nao faga parte do
uso na saude humana, é uma industria sofisticada que compartilha
semelhancas e caracteristicas produtivas/tecnoldgicas com as demais.
Cabe ressaltar que a proposta original do CEIS também inclui uma
série de setores de servigos associados ao sistema de saude, mas que
fogem do recorte dos dados deste trabalho.

Em trabalho recente, Vasconcellos et al. (2021) fizeram uma
primeira aproximacdo do tema ao verificar as ligagdes que as industrias
pertencentes ao complexo industrial da satide possuem e que poderiam
ser fomentadas. Os resultados mostraram que, no que tange a industria
de transformacao, tal estratégia politica teria efeitos virtuosos no fomento
de industrias mais complexas, com possibilidades de transbordamento
para outras, além dos segmentos da satde.

Em suma, o fomento do CEIS faz parte de uma ampla estratégia
de politica nacional. Seu impacto sera significativo tanto para industrias
de base quimica, biotecnoldgica, mecanica e de materiais, quanto paraa
area da saude, especialmente nos servigos prestados nos estabelecimentos
de saude. O Estado desempenha um papel crucial no CEIS, elaborando
politicas nacionais que regulamentam e promovem suas atividades.
O Ministério da Saide, por meio do Departamento do Complexo
Econdmico-Industrial da Satde e de Inova¢ao atua na formulagao,
implementacgdo e avaliacdo de politicas, programas e a¢des voltados
para a estratégia nacional de estimulo, fortalecimento, desenvolvimento
e inovagao no ambito do CEIS (BRASIL, 2023). Visto que a RMR] ja
abriga institui¢des, industrias e servigos de grande relevincia nesta area,

Fabricagdo de produtos farmoquimicos; Fabricacio de instrumentos e materiais para uso
médico e odontologico e de artigos Opticos; Fabricagdo de preparagdes farmacéuticas;
Fabricagdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagéo;
Fabrica¢ao de medicamentos para uso veterinario.
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o CEIS emerge como uma excelente oportunidade para impulsionar
o desenvolvimento econdmico dessa regiao (VILHENA, 2021).

3. Metodologia

A metodologia deste trabalho utiliza as técnicas desenvolvidas
por Hidalgo et al. (2007) para calcular a complexidade de produtos e
paises. Trabalhos posteriores ao desses autores foram elaborados com
recorte regional e por setores e atividades economicas (ESCOBARI et al.,
2019; FREITAS, 2019). Diferentemente de Hidalgo et al. (2007), que
utilizaram dados do comércio internacional dos paises para determinar a
complexidade dos paises e produtos, neste trabalho sdo usados dados de
emprego por atividade econdmica. Isto porque o foco é compreender o
nivel de complexidade das regides no nivel nacional. Os dados analisados
sao provenientes da Relagdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS
(BRASIL, 2022). Esses dados sao obtidos nas tabelas “ano corrente a
2002% de frequéncia em vinculos, e estao em nivel de classe, conforme
a Classificacao Nacional de Atividades Economicas - CNAE 2.0 (IBGE,
2022), entre os c6digos 01 ao 33, os quais compreendem: a Agricultura;
a Industria Extrativa, e a Industria de Transformagéo. Embora o setor
de servicos possua grande relevancia econémica, os dados do setor
nao foram utilizados no presente trabalho para manter o padrao
metodologico do trabalho de Hidalgo et al. (2007), que usa dados do
comércio internacional (Standard International Trade Classification),
ou seja, produtos tradables. Assim, mantém-se o recorte setorial de
analise, qual seja, a producdo de bens. A partir deste recorte, foram
acessados os dados que compreendem as divisdes de 01 a 33 em nivel
de classe (4 digitos). Esses dados abrangem 307 atividades econdmicas
diferentes. Seguindo a nomenclatura proposta por Vasconcellos (2022)
este trabalho verifica a “especializagdo produtiva” em determinada
industria, utilizando dados de emprego por atividade econdmica.
Assim, em vez de vantagem competitiva ou especializagao produtiva, é
usado o termo VANTAGEM DE CONCENTRACAO DO EMPREGO
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INDUSTRIAL, com a sigla VCEI. No presente trabalho usamos também
a andlise do grau de relacionamento (relatedness) para investigar
se ha proximidade entre as capacidades produtivas das industrias,
seguindo os preceitos da Geografia Economica (BOSCHMA, 2017;
FRENKEN, 2017).

O Quociente Locacional (QL) é o ponto de partida, fornecendo
uma medida relativa que compara a participagdo de uma regido e de uma
industria especifica no emprego industrial total com a participagdo dessa
industria no emprego industrial total da drea de referéncia. Um QL maior
ouiguala 1 destaca a especializagdo relativa da regido em uma determinada
industria, sinalizando uma vantagem de concentragdo (Quadro 1).

QUADRO 1
Equagdes para o cdlculo da Complexidade Econémica, grau de relacionamento e elaboragao das
redes
Equagio Descrigao
Quociente Locacional das regi6es e industrias
Eir (QL,)): O QL compara a participacio relativa de
E uma regido ¢ uma industria especifica no emprego
*QL o total industrial com a participagao relativa da
i E. industria no emprego industrial total do pais

l

(ou drea de referéncia). Esse quociente destaca
EB a especializagio relativa de uma regiao em uma
determinada industria.

Matriz de regioes e indtstrias com vantagem de
concentragio do emprego industrial (VCEI): Esta
matriz indica se uma regiao e industria especificas

tém vantagem de concentragio no emprego
Mri = 1|:QLH, > l:l industrial. Se o QL for maior ou igual a 1, a
célula correspondente na matriz serd 1, indicando
vantagem de concentragdo. Caso contrério,
serd atribuido o valor 0, que indica auséncia de
concentragio do emprego industrial.

Medida bruta de diversidade: representa a
Diversidader = KrO = ZMN- quantidade de industrias distintas presentes em

- uma determinada regido, considerando a matriz de
¢ vantagem de concentragio do emprego industrial.

Medida bruta de ubiquidade: representa a
I _ _ 2 quantidade de regioes distintas em que uma
Ublquldadei Kio M”i industria especifica estd presente, considerando a
r matriz de vantagem de concentragio do emprego
industrial.

Fonte: Elaboracio prépria

*Os componentes do QL sdo: 1. E,: Representa o emprego na inddstria especifica i na regido r. Indica a quantidade de pessoas
empregadas nessa industria na regido de interesse. 2. E : Indica o emprego total na regido 7, abrangendo todas as industrias. E a
soma do emprego de todas as industrias na regido. 3. E;: Refere-se a0 emprego total na inddstria i em todo o pais (ou na drea de
referéncia). E a soma do emprego em uma industria especifica em todas as regices. 4. E;: Representa o emprego industrial total na
area de referéncia (Brasil).
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QUADRO 1
Continuagao...
uagio escrigao
¢ Descrig
E *
iKiO M ri Indicador de Complexidade Econémica Regional:
Média Ublquldader :Krl = > Este indicador mede a complexidade econémica
KrO regional, considerando a média ponderada da
ubiquidade das industrias na regiio.
K, .- K, =ICE, d #
*
Media Diversidade. =K., = Z rKr'O Mri _ Indicador de Complexidade Econdmica Industrial
i il K. (ICI): Este indicador mede a complexidade
i0 econdmica industrial, considerando a média
ponderada da diversidade das regioes em que uma
Ki2 —...— Kioo = ICI, indstria estd presente.

Coocorréncia: calcula a coocorréncia entre duas
inddstrias i e i'. A matriz M, é transposta (M") e
multiplicada pelo préprio M, proporcionando uma

L T % ; 20 e !
Coocorrenctai i =Ui i =Mri Mri medida da presenca simultinea dessas industrias
’ ? em diferentes regioes. Ou seja, esta coocorréncia
reflete a probabilidade de duas industrias estarem
concentradas na mesma regiio.

Probabilidade condicional minima: calcula a
probabilidade condicional minima de uma regiio

U ser especializada em uma industria i', dado que jd ¢
A IR T . , .. . .
., — bl especializada em outra indstria i. Esta estimativa
i = A . . N
¢ normalizada pela maior coocorréncia entre a
max(U;; , Uy - pela malol 200
> regido e qualquer outra inddstria (max(U( U( ))

i), (00)

), refletindo a tendéncia das industrias de se
especializarem em regioes similares.

Fonte: Elaboracio prépria

*Os componentes do QL sdo: 1. E, : Representa o emprego na inddstria especifica 7 na regido . Indica a quantidade de pessoas
empregadas nessa industria na regido de interesse. 2. E : Indica o emprego total na regido 7, abrangendo todas as industrias. E a
soma do emprego de todas as inddstrias na regido. 3. E;: Refere-se a0 emprego total na inddstria i em todo o pafs (ou na drea de
referéncia). E a soma do emprego em uma industria especifica em todas as regioes. 4. E : Representa o emprego industrial total na
area de referéncia (Brasil).

A matriz de vantagem de concentragdo do emprego industrial
(VCEI) ¢ derivada do QL, identificando regides e industrias com
vantagem de concentragdo (M > 1). Esta matriz serve como base para
a analise de diversidade e ubiquidade. A medida bruta de diversidade
quantifica o numero de industrias distintas presentes em uma regiao
especifica, enquanto a medida bruta de ubiquidade representa a
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quantidade de regides onde uma industria especifica esta presente
(Quadro 1).

Os indicadores de complexidade economica regional (ICE) e
industrial (ICI) sao calculados a partir das médias ponderadas da
ubiquidade das industrias em regides e da diversidade das regides
onde uma industria esta presente, respectivamente. Esses indicadores
proporcionam uma visao abrangente da complexidade econdmica,
incorporando a distribui¢ao espacial das industrias e regides. Além
disso, as métricas de coocorréncia e de probabilidade condicional
minima fornecem insights sobre as rela¢des entre industrias em
diferentes regides. A coocorréncia mede a probabilidade de duas
industrias estarem presentes na mesma regiao, enquanto a probabilidade
condicional minima indica a propensao de uma regido ser especializada
em uma industria adicional, dado que ja é especializada em outra.
Essas métricas ajudam na compreensdo das interagdes espaciais e dos
relacionamentos entre as industrias, contribuindo para a construgao de
redes complexas que representam a dinamica econdmica em diferentes
contextos regionais (Quadro 1).

No que tange ao calculo das Bases de Conhecimento, seguiu-se a
classificacao desenvolvida por Martin (2012) e adaptada para o contexto
brasileiro por Santos e Marcellino (2016). Os dados para quantificar
as Bases de Conhecimento seguem a mesma logica dos trabalhos de
Martin (2012) e de Santos e Marcellino (2016). Os autores utilizaram
dados de ocupagdo e os classificaram nas trés BCs: analitica, sintética
e simbdlica. Os dados de ocupagao foram escolhidos por refletirem o
conjunto de tarefas que os individuos exercem (MARTIN, 2012). Dessa
forma, a classificacao das ocupagdes possui uma melhor aderéncia
ao conceito de BCs. As ocupagoes sdo classificadas pela Classificagdo
Brasileira de Ocupagdes (CBO), responsavel pela normatizacao e
codificagdo dos conteudos das ocupagdes no mercado de trabalho
brasileiro. A CBO é uma classificacdo enumerativa e descritiva,
assim, as ocupagOes também sio especificadas em seus detalhes. Para
aplicagdo metodologica, foi escolhido o nivel de subgrupos da CBO
2002. Os subgrupos de ocupagdes possuem trés digitos e agrupam
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profissoes similares a um dominio de trabalho mais amplo do que
a ocupacao. Os dados de ocupagdes estdo disponiveis na RAIS, aba
CBO 2002, subgrupos de ocupagdes; todos foram selecionados com a
frequéncia em vinculos. Os célculos foram realizados de acordo com
0 Quadro 2.

QUADRO 2
Equagdes para o cdlculo das Bases de Conhecimento e elaboracio da rede bipartida (ocupagées
e inddstria)

Equagoes Descrigao
£y
QL Ei . . | das inddstri -
o~ Quociente Locacional das inddstrias e ocupagoes.
E

total i

Matriz de ocupagoes e industrias, que mostra as ocupacoes ligadas
M. = 1[Q L > 1:| as industrias. O resultado de 0 ou 1 demonstra se determinada

0 0 ocupacio pertence  inddstria. Essa matriz também permite criar
uma rede bipartida, sem peso nas arestas.

Fonte: Elaboragio prépria

Segundo Santos e Marcellino (2016), cerca de 35% das ocupagdes
possui classificagdo em alguma das trés BCs. A classificagao adaptada
pelos autores fornece importante contribuicdo como ponto de partida.
O presente trabalho vai além, e, de forma inédita, liga as ocupagdes
classificadas nas BCs as industrias para entender melhor o conhecimento
que existe nas industrias em determinada regido, além de possibilitar
a analise em redes.

Como mencionado anteriormente, os resultados deste trabalho
sao apresentados em redes. As andlises de redes surgiram a partir do
estudo e andlises de grafos. De forma simplificada, um grafo pode
ser entendido como um conjunto de pontos, chamados vértices (ou
nds), e outro conjunto chamado arestas (ou ligagdes). Esse conceito
basico permite a modelagem de varias situagdes, como a criagdo
de redes de industrias, ocupagdes, e conhecimento de diferentes
regioes. As ligagées nao sao, necessariamente, fisicas, mas relacionais.
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Comumente, a representacdo de um grafo é feita a partir de uma matriz
deadjacéncia A__. Dois vértices sdo adjacentes quando hd uma aresta
que os conecte, enquanto duas arestas sao adjacentes se ocorrem em
um mesmo vértice.

Uma caracteristica das redes apresentadas neste trabalho é
a de ndo possuirem uma direcdo. A fim de facilitar a visualizacdo
das redes, utilizou-se grafos nao-orientados, ou seja, as arestas nao
possuem um sentido determinado. Os vértices sdo representados pelas
industrias, enquanto as arestas sao formadas a partir da relagdo entre
as industrias. Mais especificamente, as arestas sao formadas com base
na probabilidade condicional de coocorréncia das industrias, que ¢
um indicador de proximidade entre elas.

Para a elaboragao das redes com recorte regional, foi utilizada uma
estratégia “estética’, na diferenciagdo do tamanho dos nés. O espago de
industria é formado por todas as industrias de todo o territdrio brasileiro.
Para destacar as industrias de uma regiao especifica (RMR]), a rede
de industrias foi elaborada com dois tamanhos de nds. Assim, os nos
com QL>1 indicam VCEI naquela regido, enquanto os nds pequenos,
embora possuam ligacdes, nao estdo presentes com VCEI na regido.

Para apresentar as redes de ocupagdes das industrias foram
plotadas redes do tipo grafo bipartido. Um grafo G ¢é bipartido se
V(G) £ 2, ou seja, existem dois conjuntos de nds estaveis Ue W tais
que UV W= V(G) UN W = 0. Em outras palavras, um grafo G ¢é
bipartido quando seu conjunto de vértices V puder ser dividido em
dois subconjuntos Ue W, tais que toda aresta de Gune um vértice de
U a outro de W. (FEOFILOFF; KOHAYAKAWA; WAKABAYASH]I,
2005). Os nos (vértices) correspondem as industrias e as Bases de
Conhecimento, enquanto as ligacdes (arestas) representam as relagdes
entre industrias e bases de conhecimento. Em um grafo bipartido, as
arestas sdo responsaveis por conectar os vértices pertencentes a conjuntos
diferentes; neste caso, as industrias e as bases de conhecimento a elas
associadas. Cada aresta indica uma relagao entre uma industria especifica
e uma base de conhecimento especifica. Elas foram estabelecidas a
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partir da probabilidade condicional de coocorréncia das industrias e
bases de conhecimento.

Assim, ndo hd ligagdes entre os nés de um mesmo grupo, o que
torna possivel compreender quais ocupagdes sdo ligadas as industrias.
Sobre o layout das redes, foi aplicado o algoritmo Fruchterman-
Reingold, disponivel no software Gephi. Trata-se de um padrao
tradicional que possui um formato arredondado, onde os nds com
maior quantidade de conexdes sdo posicionados, automaticamente,
mais ao centro, enquanto 0s n6s com menos ligac;ées sao direcionados
para as extremidades das redes.

Por fim, os calculos dos indicadores foram realizados no software
de Linguagem R, software livre e aberto. A partir de packages é possivel
manipular e calcular os dados contidos nas matrizes disponibilizadas
pela RAIS. Em especial, o package ‘economic complexity’; que permite
fazer os calculos dos indicadores de forma facilitada. Para a elaboragao
das redes foi utilizado o software Gephi, livre e aberto, que possui
varias ferramentas para a criacao e manipulacdo de redes.

4. Resultados

4.1 Complexidade Industrial

O primeiro resultado visual foi o agrupamento automatico feito
pelo algoritmo Fruchterman-Reingold. Isto porque a rede adquiriu
um formato arredondado, onde as indudstrias com maior quantidade
de ligagoes se organizaram de forma que viabiliza o destaque de dois
hubs interessantes: um centralizado, na cor verde, com maior nivel
de complexidade; e outro na parte inferior, um pouco a direita, na
cor vermelha, com menor nivel de complexidade. Veja na Figura 1.

A Figura 1 mostra as 307 atividades economicas captadas de todas
as regides do Brasil. Através das cores é possivel identificar o nivel de
complexidade calculado pelo ICI. Assim, para explorar um pouco
mais o comportamento do Espago Industrial, foram verificadas duas
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FIGURA 1
Espago Industrial (2019).

e

Fonte: Vasconcellos (2022).

estatisticas sobre a centralidade dos nés. As medidas de centralidade
buscam evidenciar os elementos mais importantes de uma rede.
A primeira medida, o grau, verifica a quantidade de ligagdes que um
né possui. Quando ha muitas ligagdes, o né pode atuar como uma
espécie de hub. A segunda medida ¢ a de centralidade de autovetor,
na qual a influéncia de um né é definida pela quantidade de conexdes
de seus vizinhos mais proximos. O relacionamento com outros nos
altamente conectados indica um alto nivel de influéncia. Nesse sentido,
ndo surpreende que as indudstrias que possuem maior quantidade de
ligagdes sejam as mais complexas, como: equipamentos de informatica,
maquinas e equipamentos, veiculos. No entanto, também ha industrias
tradicionais que possuem varias ligagdes, principalmente na produ¢ao
de alimentos e bebidas, por exemplo, mas ndo sao tao complexas.
Na Figura 2, o tamanho dos nos nas partes se referem ao grau e ao
autovetor dos nds. A medida de grau enfatiza a quantidade deligagdes que
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FIGURA 2
Medidas de Centralidade do Espago Industrial.
Grau por nivel de complexidade industrial Autovetor por nivel complexidade industrial
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Fonte: Vasconcellos (2022).

cada industria possui. As industrias com maior quantidade de ligacoes
aparecem em tamanho maior, de forma proporcional. A medida de
autovetor indica as industrias que possuem vizinhos com muitas ligacoes.
As cores determinam o nivel de complexidade das industrias. A medida
que determina o grau dos nds mostra, claramente, os dois conjuntos
distintos que compdem o Espago Industrial (Figura 1), como citado
anteriormente, um grupo mais complexo e outro menos complexo. Ja a
medida de autovetor ressalta a quantidade de ligacdes dos nds vizinhos, o
que destacou, ainda mais, o0 grupo mais complexo. Isso demonstra que ha
mais encadeamento entre as atividades das industrias mais sofisticadas.

Apos essa compreensao da estrutura do Espago Industrial,
pode-se investigar as caracteristicas da estrutura produtiva da RMRJ.
Uma analise por quantidade de emprego limitaria a compreensao do
que ¢ produzido na RMR]J; assim, parte-se para a investigacdo das
induastrias com vantagem de concentra¢do do emprego industrial
(VCEI)>. O VCEI apresenta uma comparagio do emprego industrial

> Lembrando que o VCEI ¢ o resultado do calculo da diversidade das industrias com

resultados do QLI.
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de uma regido com todas as demais regides do pais. Desta forma, os
resultados podem ser analisados em termos proporcionais, como
mostra a figura que segue.

A rede de industrias da Figura 3 mostra a matriz M,;, onde
1 significa que a regido possui VCEI em determinada industria,
e 0 indica que ndo possui. Logo, a matriz é caracterizada por dois
tamanhos de nos: o tamanho maior e que possui nomes representa as
industrias da RMR] com VCEI, enquanto os nds menores, que tiveram
os nomes ocultados, sdo industrias que ndo possuem VCEI. Isso indica
que o emprego e a producdo dessas industrias sao proporcionalmente

. . . . ;.
Espago Industrial: diversidade de indiistrias na RMRJ (2019).
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Fonte: Vasconcellos (2022).
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menores em relacdo ao total do pais. Adicionalmente, as cores dos
nods revelam o nivel de complexidade das industrias. Sdo identificadas
industrias com maior nivel de complexidade, como: Equipamentos de
Comunicag¢iao; Componentes Eletronicos; Catalisadores; Equipamentos
Hidraulicos e Pneumaticos; Farmoquimicos; Instrumentos Médicos,
as quais compoem a parte da rede com nods verdes. Neste trabalho,
destacamos as industrias que compreendem o CEIS com nivel de
complexidade (ICI) e o percentual do emprego total da regido destas
industrias — considerando as industrias estudadas neste trabalho.
O CEIS esta organizado na Tabela 1 e pode ser visualizado na Figura 4.
A Figura 4 mostra um recorte da Figura 3, onde é visualizado o
conjunto de industrias que compdem o complexo econdmico-industrial
da sade na RMR]J. A fabrica¢do de medicamentos para uso humano é
aindustria menos complexa. Além das ligagdes com outras industrias
do CEIS, esta possui ligagdes com: fabricagdo de embalagens de vidro
e fabrica¢do de equipamentos transmissores de comunica¢do, com
um grau de relacionamento de 33%. A fabricagao de farmoquimicos
também possui ligagdo com a fabricagao de embalagens de vidro (grau
de relacionamento de 38%). A ligagdo mais forte, fora das industrias que
compreendem o CEIS, é com a fabricagdo de aparelhos e equipamentos
para instalacdes térmicas, com um grau de relacionamento de 40%.

TABELA 1
Complexo Econémico-Industrial da Satde, 2019

% emprego do

Classe ,
CNAE 2.0 Indistria ICI CEIS dentro
deste grupo
21211 Fabricacio de medicamentos para uso humano -0,338 45 4
21106 Fabrica¢ao de produtos farmoquimicos 0,391 6,8
21238 Fabricagao de preparagdes farmacéuticas 0,847 2,5
21220 Fabricacio de medicamentos para uso 0,802 2,8
veterindrio
32507 Fabrica¢ao de instrumentos e materiais para uso 0,717 41,8
médico e odontolégico e de artigos pticos
26604 Fabricagao de aparelhos eletromédicos e 1,136 0,6

eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagio

Fonte: Vasconcellos (2022).
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FIGURA 4
Complexo Econémico-Industrial na RMR] (2019).
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A industria de fabricagdo de preparagdes farmacéuticas possui
ligacdes mais fortes com industrias mais complexas, como a fabricagao de
componentes eletronicos (43%) e a fabricagao de aparelhos e equipamentos
de medida, teste e controle (40%). Outra industria relacionada que
possui muitas conexdes com as mais complexas ¢é a de fabricagdo de
medicamentos para uso veterinario. No total, sdo 39 ligacdes com
outras industrias com grau de relacionamento entre 53% e 32%. Por este
motivo, esta industria foi inserida no CEIS no presente trabalho. Dentre
as ligagoes mais fortes, estdo: fabricacdo de aparelhos e equipamentos
de medida, teste e controle e fabricagdo de aparelhos e equipamentos
para instalagdes térmicas (53%); fabricagao de componentes eletronicos
e fabricagdo de equipamentos transmissores de comunicagao (47%).
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A fabricagdo de instrumentos e materiais para uso médico e
odontoldgico e de artigos Opticos também possui muitas ligacdes
com varias industrias, dentre as quais destacam-se: a fabricacdo de
maquinas e equipamentos de uso geral ndo especificados anteriormente
(54%); e a fabricagdo de aditivos de uso industrial (50%). Por altimo,
vale mencionar a industria de fabrica¢ao de aparelhos eletromédicos
e eletroterapéuticos e equipamentos de irradia¢do: é a inica industria
do CEIS na qual a RMR] nao possui VCEI e, além de ser a mais
complexa do conjunto das industrias que compdem o CEIS, possui
muitas ligacdes com outras industrias complexas.

4.2 Bases de Conhecimento

A partir do calculo da matriz e da interaciao entre ocupacoes e
emprego por atividades econdmicas, foi possivel associar as ocupagoes
as industrias. Assim, foi feita uma rede bipartida onde as ocupagoes e
as industrias estdo vinculadas, como mostra a Figura 4.

A rede da Figura 5 possui 307 nés que representam as industrias
e 189 nds que representam as ocupagoes (em nivel de subgrupo). Nesta
rede, as cores estdo de acordo com os trés tipos de conhecimento
destacados na metodologia de Bases de Conhecimento. Em relagao
as ocupagoes da BC sintética, a rede bipartida apresenta: técnicos em
biologia; técnicos em navegacao aérea, maritima e fluvial, técnicos
da ciéncia da saide humana; técnicos em transportes (logisticas);
reparadores de instrumentos e equipamentos de precisao; eletricistas
eletronicos de manutengao industrial, comercial e residencial; engenheiros,
arquitetos e afins; técnicos em metalomecanica; supervisores em
industrias siderurgicas; profissionais da eletromecanica; técnicos
em eletromecénica e fotdnica. Nas ocupac¢des da BC analitica estdo:
profissionais da medicina, saide e afins; profissionais da medicina;
professores do ensino superior; fisicos, quimicos e afins; matematicos,
estatisticos e afins; pesquisadores; profissionais da informatica;
profissionais da biotecnologia e metrologia; técnicos de apoio em
pesquisa e desenvolvimento. Por ultimo, as ocupagdes da BC simbolica
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FIGURA 5
Rede bipartida de indistrias e ocupagées da RMR] (2019).
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incluem: artistas de artes populares e modelos; atletas, desportistas e
modelos; técnicos de servigos culturais; profissionais em gastronomia e
servicos de alimentagdo; técnicos em operagdes de camera fotografica,
cinema e televisdo; profissionais da comunica¢do e da informacao;
profissionais de espetaculo e das artes; técnicos em operagao de
aparelhos de sonorizagdo, cenografia e projecao.

Para visualizar os tipos de conhecimento relacionados ao CEIS, um
recorte foi feito a partir das industrias que compdem o CEIS na RMR].

A Figura 6 mostra que as trés BCs possuem pesos parecidos na
formacao do conhecimento do complexo econdmico-industrial da saude.
Cabe lembrar que as industrias em destaque sdo, exclusivamente, de
transformagao, ou seja, os varios servigos que podem ser relacionados
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FIGURA 6
Bases de Conhecimento ligadas as industrias do CEIS na RMR] (2019)
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ao CEIS nao foram analisados neste trabalho. Ainda assim, é possivel
notar que as bases simbdlica e analitica se destacam. No total, a
demanda por ocupagdes classificadas nas BCs para a implementagao
do CEIS é composta por: 21 ocupagdes da BC sintética; 11 ocupagdes
da BC analitica; e 10 ocupagdes de BC simbolica. Isso representa
72,4% do total de ocupagdes classificadas na BC sintética, 91,6% da
BC analitica, e 50% da BC simbdlica. Dessa forma, a analise do CEIS
da RMR]J confirma seu forte componente analitico ligado a ciéncia
e a pesquisa e a produgdo industrial de seus bens, e um componente
simbdlico importante na geragao de marcas, propagandas e simbolos
dessas industrias. Observou-se também outro resultado que pode
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ser relacionado indiretamente ao CEIS: a ocupagao “profissionais da
medicina” possui varias ligacdes com diversas outras industrias. O que
remete a importancia do cuidado da satide humana nas inddstrias.

Um resultado relevante foi a quantidade de ocupa¢des da BC
sintética que aparecem como “faltantes” na composi¢ao das industrias
do CEIS da RMRJ: técnicos de bioquimica e biotecnologia; operadores
de producao de laboratério; supervisores de produ¢do industrial
quimica, petroquimica e afins; técnicos em laboratdrio; técnicos
em ciéncias fisicas e quimicas afins; operadores de instalagdes de
industrias quimicas, petroquimicas e afins; operadores de outras
instalagdes quimicas; supervisores de manutengdo eletromecanica e
eletroeletronica; técnicos de nivel médio em operagdes industriais;
técnicos em informadtica; técnicos mecatronicos e eletromecanicos.
Cabe destacar que essas ocupagdes, por se tratarem de subgrupos da
CBO, sao comuns a diversas industrias.

Em suma, pode-se afirmar, a partir da andlise da complexidade
industrial e das bases de conhecimento, que as industrias do Complexo
Economico-Industrial da Satde da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro apresentaram resultados e possuem varias caracteristicas,
como o nivel elevado de complexidade industrial, encadeamentos com
varios setores, e variedade de conhecimento demandado, ndo apenas
no sentido de pesquisa e produgao, mas também na cria¢ao simbolica
de marcas. Esses resultados apontam a importéncia do CEIS para o
crescimento econdémico regional da RMRJ.

5. Discussao

A metodologia da complexidade economica pode ser uma boa
ferramenta para analisar a estrutura produtiva em nivel regional.
No entanto, essa abordagem nao se aprofunda na questao do
conhecimento. Hausmann et al. (2011) atirmam que o conhecimento
produtivo estd armazenado em varias pessoas e é acumulado ao
longo do tempo. Hidalgo e Hausmann (2009) propdem que o
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conhecimento produtivo esta implicito na estrutura produtiva dos
paises. Hausmann et al. (2011) e Hidalgo (2015) dissertam sobre a
importincia das capacidades produtivas, mas ndo extrapolam suas
dedugdes para analises qualitativas ou quantitativas. Neste sentido, o
presente trabalho vai além ao relacionar as industrias mais complexas
do CEIS as Bases de Conhecimento a elas associadas. Assim, buscou-
se entender as caracteristicas dos tipos de conhecimento ligados as
industrias complexas analisadas. A escolha deste recorte se deu pela
emergéncia do debate sobre inovagdo, desenvolvimento econémico
e tecnoldgico, e sobre desenvolvimento regional, e por conta da atual
centralidade da area da saide nessas discussoes. A partir da metodologia
adotada, observou-se o nivel de sofistica¢do das industrias através do
ICI, enquanto a taxonomia das BCs permitiu entender as caracteristicas
dos diferentes tipos de conhecimento.

Os resultados gerais sobre a complexidade econdmica mostraram
que na RMR]J ha certa “incompletude” na parte da rede que concentra
as industrias mais complexas. Esse resultado esta de acordo com a
ideia de “estrutura produtiva oca” de Sobral (2016), e esta diretamente
relacionado ao processo de desindustrializacao e reprimarizacao que
tem esvaziado o tecido produtivo fluminense.

A parte da rede (Figura 3) que concentra as industrias menos
complexas, com nés mais vermelhos, também ndo esta completa,
0 que confirma a auséncia de industrias ligadas a agricultura, um
problema antigo observado nao s6 na RMRJ, mas em todo o estado do
Rio de Janeiro. A diversidade produtiva da RMR] pode ser observada
em industrias de complexidade intermedidria, o que corrobora os
trabalhos de Sobral (2016) e de Silva (2012), os quais afirmam que a
estrutura produtiva fluminense é pautada em industrias tradicionais,
como: bebidas, produtos alimenticios, vestuario, além de manuten¢ado
e servicos de impressao.

Algumas caracteristicas estruturais do Estado do Rio Janeiro
podem contribuir para explicar o destaque do conhecimento analitico
face ao sintético. Em primeiro lugar, o ER] se destaca pela forte presenga
de universidades e institui¢des de pesquisa federais e regionais, como
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a UFRJ, UFEF, UFRR], UNIRIO, BIORIO, FIOCRUZ, entre outras.
Em segundo lugar, como mencionado anteriormente, o ER] passou
por um processo de desindustrializacao que esvaziou seu tecido
produtivo, limitando as atividades ligadas a produ¢do industrial e,
consequentemente, reduzindo a BC sintética. Ja a BC simbdlica pode
guardar uma importante caracteristica relacionada a concepc¢do do
CEIS na RMR] no que envolve as marcas (das empresas), acdes de
propaganda (investimento em marketing, patrocinio etc.), simbolos
(no sentido de cria¢do de identidade) e eventos (congressos nacionais
e internacionais, programas de capacitagdo etc.).

Quase todas as industrias que compdem o CEIS apresentam alta
complexidade industrial, a excecdo ¢ a fabricacdo de medicamentos
humanos. A industria de fabricagdo de aparelhos eletromédicos
e eletroterapéuticos e equipamentos de irradiacdo é a de maior
complexidade. No entanto, esta ultima é a unica do CEIS que ndo
apresenta vantagem de concentra¢ao do emprego industrial na RMR],
ou seja, a regido ndo é especializada nesta industria. Este representa
um grave gargalo para o desenvolvimento do CEIS na regiao,
porque essa industria possui sofisticacdo e potencial para inovagdo
e desenvolvimento tecnoldgico, além de varios encadeamentos com
diferentes segmentos industriais. Dentre suas ligagdes mais fortes
estdo a fabricagdo de motores, turbinas, exceto para avides e veiculos
rodoviarios (50%); fabricacdo de equipamentos de transmissdo para
tins industriais (47%); fabricagdo de maquinas e equipamentos de uso
geral ndo especificados anteriormente (43%), entre outras. O grau
de relacionamento com outras industrias complexas demonstra as
capacidades produtivas existentes nessas industrias e que podem ter
desdobramentos no aumento da complexidade regional. A auséncia
desta industria indica que o ER] importa produtos de outros estados
do Brasil, ou mesmo do exterior. E imprescindivel, assim, elaborar
politicas publicas focadas na atracao de empresas desta industria para
fortalecer o CEIS da RMRJ.

Ao observar a estrutura de industrias e ocupagdes do CEIS na
RMR] é dificil estabelecer um tinico tipo de conhecimento dominante.
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A base analitica fundamenta a pesquisa e desenvolvimento, inovagao,
novos medicamentos e novos aparelhos de uso médico, enquanto a base
sintética fundamenta a fabricagdo de medicamentos e aparelhos de uso
médico, bem como inovag¢des incrementais nos processos produtivos.
As empresas que produzem estes produtos, que em sua maioria sao
multinacionais, investem também em ocupag¢des da base simbolica
a0 se engajarem em patrocinios esportivos, propagandas e marketing.
Foi possivel notar, ainda, que ¢ comum que as industrias possuam mais
de uma base de conhecimento. Porém, geralmente, uma das bases é
mais essencial na composi¢ao de uma determinada industria. No caso
do CEIS, embora a BC analitica se destaque, as demais também se
apresentam como importantes na composicado final de seu produto.
Cabe observar, porém, que foi identificada uma menor presenca de
ocupagoes de BC sintética, e isso pode significar auséncia ou reduzida
quantidade de profissionais com as qualificagdes técnicas requeridas
por esta base na regido. Além disso, vale ressaltar que as ocupagdes
da BC sintética sdo também requeridas por varias outras industrias.
Nesse sentido, este pode ser um outro gargalo para o desenvolvimento
econdmico regional, ndo apenas para as industrias que compdem o
CEIS da RMR]J, mas para todas as outras que possuem algum grau de
relacionamento e compartilham os mesmos tipos de conhecimento.

A perspectiva das Bases de Conhecimento enfatiza que a
pesquisa, a ciéncia, a produgdo e a promog¢ao de produtos sejam
fomentadas conjuntamente. Assim, o caso do CEIS da RMR] ¢ um
exemplo empirico da importancia da promogdo conjunta das BCs.
Segundo Asheim, Grillitsch e Trippl (2017), novas combinagdes de
BCs, em especial quando a base simbdlica esta envolvida, parecem se
tornar mais importantes como recurso para uma nova trajetdria de
desenvolvimento. Como observado anteriormente, nao existe uma
BC mais sofisticada que a outra. Elas saio complementares na geragao
de efeitos para inovacgao e crescimento econdmico. Desta forma, o
presente trabalho confirma que o CEIS possui grande potencial para
construcao de uma nova trajetoria para o desenvolvimento econémico
regional da RMRYJ.
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6. Conclusao

A complexidade econdmica é uma importante ferramenta
para estudar estruturas produtivas regionais. Ao analisar o caso do
Complexo Industrial da Saude na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, o presente trabalho traz importantes contribui¢cdes. Em primeiro
lugar, o indicador de complexidade industrial mostrou que quase
todas as industrias do CEIS possuem alta complexidade, sendo,
portanto, relevantes objetos de politicas que visem ao fomento do
desenvolvimento regional. Em segundo lugar, embora a RMR] tenha
um nivel mediano de complexidade econdmica, foi identificado que a
regido possui um grupo de industrias relacionadas que possui um alto
nivel de complexidade industrial. Em terceiro lugar, foi encontrado um
conjunto diversificado de tipos de conhecimento no CEIS da RMRY.

Adicionalmente, a analise do CEIS sob a perspectiva das Bases de
Conhecimento mostrou algumas caracteristicas das ocupagdes deste
complexo. Como esperado, a BC analitica, relacionada a pesquisa e
a ciéncia, tem grande participagdo. Por sua vez, a BC simbolica esta
associada as ocupagdes de promocao de marcas e de marketing das
empresas que compdem o CEIS. Ja a BC sintética corresponde ao
conhecimento técnico empregado na produgao.

Foram, ainda, observados dois gargalos, um sob a perspectiva
da complexidade economica, e outro sob a perspectiva das bases de
conhecimento. O primeiro gargalo se refere a industria de fabricagdo
de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e de equipamentos de
irradiacdo, a qual precisa ser fomentada na regido, por nao possuir
vantagem de concentra¢do do emprego industrial, e por apresentar
importantes encadeamentos com industrias de alta complexidade.
O segundo gargalo identificado foi a baixa presenca de ocupagdes
associadas a BC sintética, sendo essa diretamente relacionada ao
conhecimento técnico para produgdo dos bens. A identificacao destes
dois gargalos pode contribuir para o desenho de uma politica publica
que tenha o objetivo de desenvolver o potencial do CEIS da RMR] e,
consequentemente, promover o desenvolvimento econdémico regional.
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O presente trabalho mostrou o potencial da combinagdo das
abordagens da complexidade econdmica e das bases de conhecimento
como ferramenta para identificar limites e oportunidades para o
desenvolvimento regional. As suas principais limitagdes tém a ver
com as restrigdes da propria metodologia, com a utilizagdo apenas
de dados formais; e com o recorte com foco na agricultura, inddstria
extrativa e industria de transformacéo. Para trabalhos futuros sobre a
RMR], sugerimos a amplia¢ao da quantidade de industrias estudadas
e a aplicagdo da metodologia em analises longitudinais.
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