O método dos digrafos: uma aplicacdo para a
matriz de relacdes interindustriais do Brasil

de 1975

NaLl pE JEsus pE Souza *

Apresenta-se mesle artigo um método alternative de andlise interindustrial e analisa-se a
malriz brasileira de 1975, Complexos fortes verticais e horizontais, pdlos de crescimento
¢ atividades motrizes sdo determinados (agropecudria, laminados de ago, metalurgia,
quimica e construgio civil). O método dos digrafes pode ser utilizado tanto no nfvel
nacional comeo regional, Ele fornece as ligaches intersetoriais iniermedidrias e totais, com-
blementando o método de Rasmussen-Jones, que determina apenas a interagdo final entre
us setores. Conclui-se que o mélodo £ maledvel e util ¢ gque os setores vinculados &
agriculturg sdo de grande importdncia na integracio da economia brasileira.

1 — Introdugao

Os setores de atividade exercem impactos no conjunto da economia através
da compra de insumos e da venda de produtos, utilizados como insumos
por outros setores. A intensidade desses impactos é varidvel entre os dife-
rentes setores, € os economistas tém procurado mensurar tais efeitos de
encadeamento visando utilizar 0 conceito no planecjamento econdmico. As
atividades que exercem efeitos acima da média, tanto para trds como para
frente no processo produtive, sio consideradas chave. Estes dois indices
algumas vezes tém sido somados para constituir o Indice de interligagio
total dos efeitos de mudangas na producio de um determinado setor sobre
o conjunto da economia. Entretanto, uma vez que cada coeficiente técnico
pode ser visto tanto como venda do setor ¢ para o setor § quanto como
compra do setor j do setor i, o encadeamento total obtido pela soma dos
dois efeitos resuita em dupla contagem?! Yotopoulos e Nugent (1976,
p. 335) preferem considerar apenas os encadeamentos verticais, por serem
“causais”, enquanto os encadeamentos horizontais sio, segundo eles, apenas
“permissivos”.

¢ Da Faculdade de Ciéncias Econdmicas ¢ do Curse de Pés-Graduagie em Economia

da UFRGS.
1 Cella (1984) procura chegar a valores mais aproximados dos encadeamentos totais
retirande as relagdes internas de cada sctor, mas a obtengie do indice de encadeamento

total pela soma dos encadeamentos verticais e horizontais ainda assim resulta em
superestimacio.
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O problema da causalidade dos indices horizontais existe no método de
Rastmussen '(]956) porque os dois tipos de indices sdo obtidos da matriz
inversa de insumos. Os . efeitos verticais. sio os impactos causados por va-
riagdes exdgenas da ‘démanda firal, enquanto os efeitos horizontais resultam
de variagbes exdgenas dos insumos primérios, de trds para frente no pro-
cesso produtivo. Assim sendo, os efeitos de encadeamento para irds no
processo produtivo seriam obtides a partir das colunas da matriz de
Leontief, enquanto os efeitos de encadeamento para frente seriam cxtraidos
das linhas da matriz dos coeficientes de produto. Os primeiros envolveriam
a participagio dos insumos na producio total, incluindo o valor adicionado.
Os dltimos refletiriam a parcela das vendas de insumos nas vendas totais,
incluindo a demanda final [Jones (1976, p. 327)]. Os efeitos totais de en-
cadeamento resultariam de dois fenomenos distintos e ndo teriam por que
ser somados. As atividades-chave seriam obtidas a parur de duas listas de
indices de encadeamento maiores do que a unidade e nio da soma de tais
indices, ou da consideracio exclusiva dos encadeamentos verticais.

O método de Rasmussen-Jones fornece -os setores-chave no encadeamento
da producdo; tanto para frente como para tras no processe produtivo.2 No
entanto, os indices calculados indicam o encadeamento total, direto e indi-
reto, ocultando as relagdes intermedidrias e os setores envolvidos. O mé-
todo dos digrafos, ao contrario, mostra as interagfes intermedidrias e expli-
cita os setores que se relacionam, mas nio mede a intensidade dos encadea-
mentos, Assimm, os dois métodos se complementam para fornecer uma ana-
lise mais detalhada do relacionamento intersetorial ‘de uma economia
[Souza (1988a)].

O objetivo deste trabalho é apresentar o método dos digrafos como com-
plemento 20 método de Rasmussen-Jones, ilustrando-o através de sua apli-

x

cagio aos dados relativos a matriz mtersetorlal brasileira de 1975.

O método dos digrafos é constituido por um algoritmo que tem ¢omo
objetivo identificar complexos setoriais e efetuar andlise 1ntracomplexo mos-
trando o grau de integracio dos mesmos. E utilizado tanto nos niveis urbano
e regional quanto no nivel nacional, partindo do modelo de insumo-pro-
duto. E uma analise que, 1o fundo, abstrai o problema espacial, como
se as relagbes intersetoriais fossem destituidas de localizacdo. Isto se deve
X propna nogio de complexo, que réduz wm conjunto de unidades eco-
némicas a um unico aglomerado.

O mundo dos digrafos, como frisou Aydalot (1977, p. 115), nio tem
cidades nem regides, porém, ¢ formado por complexos setoriais. Esta andlise;
bastante simplificadora da realidade, embora 1til, pode camuflar os fend-
menos da polarizagio. Assim, por exemplo, ao considerar apenas as ligacoes

2 0 método de Cella (1984) seria superior ac de Rasmussen. (1956) se eliminasse o
problema da dupla contagem. Ele permanece inferior ao de Rasmussen-Jones porque
nido elimina ¢ preblema da causalidade em relagio aos indices horizontais. O método dos
digrafos, apresentado a .seéguir, nic poderia basear-sc em uma matriz de fluxos que elimi-
nasse as relagdes internmas de ¢ada setor, como fez Cella. Ele fundamentase na nogao
de acessibilidade e, por definigio, todo setor & acessivel a si préprio.
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reciprocas entre as atividades, ocultard as relacGes unilaterais entre os se-
tores e que podem ser muito importantes no desenvolvimento regional, Este
pode ser o caso de uma grande firma que contrata os servicos de uma
infinidade de pequenas e médias empresas sem que, necessariamente, tenha
produtos que sirvam de insumos para estas [irmas fornecedoras.

Outra deficiéncia do método ¢ a perda de informagio, em razio da elimi-
nagdo das relagdes pouco significativas entre os setores (booleanizacio).
A eliminagio das relagbes fracas ¢, no entanto, necessiria para permitir
a visualizaclio dos grafos orientados (digrafos), em virtude da reduc¢io dos
setores envolvidos. ' '

“'As hip6teses sobre as quais se apdia o método dos digrafos sio as mesmas

do modelo de insumo:produto, pois sua construgio parte dos coeficientes
técnicos de produgdo: unicidade das técnicas, constincia dos coeficientes
técnicos, etc. ¥ oo

Seus fundamentos tedricos estdo, ainda, ligados a teoria da localizacio
e A teoria dos pdlos de crescimento. Em relacdo 4 primeira, a andlise dos
digrafos implicitamente recomenda que os setores ligados devem localizar-se
na proximidadf: uns dos outros, para minimizar os custos de transporte.
Da mesma forma, a nogdo de complexo traduzse na idéia de sua locali-
zagio geografica. Contudo, o clo com a teoria da localizacio limita-se a
estes aspectos.

Y

O método dos digrafos religa-se & teoria da polarizacio de um modo
mais efetivo, embora nfo possa explicdla integralmente, Ela enfatiza
a aglo da atividade motriz no interior do pélo e divide a acessibilidade
de uma unidade A outra em acessibilidade técnica, geografica e humana. Os
digrafos englobam apenas a acessibilidade téenica, e a atividade motriz nio
aparece explicitamente na anilise. * Contudo, 0 método dos digrafos engloba
toda a estrutura intersetorial e permite, com dados adicionais, representar
analiticamente o conceito de pdlo de crescimento.

A andlise dos digrafos tem um objetivo simples e limitado: mostrar de
modo sintético o relacionamento intersetorial nas distincias sucessivas. Nio
¢ um método dindmico, nem um “modelo de desenvolvimento regional”,
Ele permite a visualizacio do grau de integracio de uma economia e sua
compara¢do com outras, salientando as diferencas nas estruturas produtivas.

O método dos digrafos fundamenta-se nas nogdes de grafo dirigido - (di-
grafo) e de acessibilidade entre os elementos que representa. Em um grafo,
os setores sdo representados por pontos e suas relagdes por linhas, Um ponto
¢, por definicio, acessivel a outro, se ambos estiverem unidos por uma

‘8 No caso dos digrafos horizontais, obtidos da matriz inversa de produto, supde-se,
da mesma forma, que a participagic das vendas de insumos nas vendas totais permaneca
constante.

* Uma atividade motriz é uma atividade-chave que se caracteriza pelo grande nimero
de ligacBes no intcrior do complexo, pelo volume das trocas intersetoriais, por apresentar
taxa de crescimento superior 4 média nacional e pela faculdade de difundir novas
técnicas de produgio no meio em que estd inserida [cf. Souza (1988a)].
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linha. Dols setores s3o acessiveis se estiverem ligados por coeficientes téc.
nicos de producdo, *

Em um complexo setorial, as ligagGes entre os ramos de atividade nio
sio necessariamente reciprocas. Quando o complexo comportar apenas L.
gacoes reciprocas, cuja intensidade for igual ou superior a um certo valor,
tanto do ponto de vista das compras de insumos como das vendas, esta-
remos em presenga de um complexo forte,

Um complexo forte, englobando em seu interior uma ou mais atividades
motrizes, juntamente com setores interdependentes, constituird um pélo de
crescimento, que tem a faculdade de dinamizar a drea em que estiver loca-
lizado através da difusio de inovagdes e dos efeitos de encadeamento em
direcio do resto da economia,

Esta acessibilidade entre os setores possibilita a realizacio de trocas na
drea onde se localizam, em virtude das interdependéncias técnicas de pro-
dugfio. Fstas trocas podem aumentar, igualmente, com a inclusio de setores
novos, na area, suscetiveis de esienderem os circuitos de difusio interna dos
encadeamentaos.

Estas indistrias novas, se conectarem grupos de setores até entio isola-
dos, constituirdo pontos de articulagio e irdo intensificar a integra¢io in-
tersetorial da economia, A auséncia desses pontos de articulagio assinala
a debilidade da integracio local e a vulnerabilidade da estrutura produtiva.
O método dos digrafos, que permite este tipo de andlise, compreende uma
seqliéncia de etapas que serio descritas a seguir. ©

6§ O digrafo mostra o$ caminhes de propagagio dos efeitos de encadeamenio e de
polarizacdo entre as atividades. Os caminhos sfio constituidos por seqiiéncias de linhas
ou arcos, unindo dois pontos (setores), Quando ¢ caminho fizer coincidir a extremidade
inicial do primeiro arco (que parte do primeiro ponto) com a extremidade final do
tltimo arco (e do ultimo ponto), estaremos em presen¢a de um circuito integrado de
propagacio dos efcitos de encadeamento ou de polarizagio dos investimentos. Assim, um
complexo dc atividades serd tanto mais integrado quanto mais seus elementos forem
unidos por circuitos integrados. A medida que a acessibilidade entre todos os setores
permitir a intensificagio das trocas intersetoriais, 2 integracio intersetorial torna-se ainda
mais forte.

6 Indmeros estudos sobre o conceito de encadeamento e de complexos industriais tém
sido realizados, com base no modelo de Leontief e no método de Rasmussen. No Brasii,
destacam-se os trabalhos de Prado (1981), Lecatelli (1983), Haguenauer et alii (1984)
c Rossi, Sant’Anna ¢ Sidsamer (1985). Prade calculou indices de encadeamente segundo o
método de Rasmussen e determincu os complexos industriais da economia brasileira
de 1970 através do métodoe de aplomeracfio triangular de Czamanski e Ablas (1976) —
reordenacio dos coeficientes técnicos da matriz de insume-produto — e da analise fatorial.
Locatelli adotou o método de Rasmussen-Jones para ¢ cdlculo dos indices de encadea-
mento de 1970. O principal defeitle dos métodos utilizados por Prade e por Haguenauer
et alii, para obten¢gio dos complexos industriais, ¢ o de considerarem apenas as ligacdes
diretas entre os setores, abandonando as relagSes indiretas com um ou mais setores inter-
mediarios, O trabalho de Rossi, Sant’Anna ¢ Sidsamer, baseado no método de Cella,
apresentz ©0s inconvenientes ja apontados de superestimar os fndices das interligacfes
totais e de obter o3 encadeamentos para frente a partir dos coeficientes de insumos e
nio de produto,
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2 —— Etapas de aplicagio do método dos digrafos

A aplicagio do método dos digrafos compreende os seguintes passos: sim-
plificagdo da matriz nacional (booleanizacio) ; regionalizacio dessa matriz,
quando for o caso; cdlculo da matriz de acessibilidade; anidlise intracom-
plexo forte; hierarquizagio dos setores de atividade; comparagio de econo-
mias distintas; e simulacio.

A booleaniza¢io da matriz nacional ¢ feita colocando-se o algarismo 1
para os valores superiores a 1/m e o valor zero nos demais casos, sendo m
o numero de setores envolvidos. 7

De posse ¢a matriz booleana nacional (ou regional), calcula-se a matriz
de acessibilidade M,, que mostra as relages técnicas diretas entre os se-
tores. Entretanto, como se procura conhecer as atividades que formam com-
plexos integrados, assim como .0s setores de que cstes necessitam, a fim
de proporcionarem maior complexidade e maior integragio de sua rede de
interdependéncias, precisa-se calcular também as relagbes indiretas entre as
atividades, isto €, as trocas que se realizamn com um ou mais setores inter-
medidrios. 8

As distdncias sucessivas sdo obridas pela seguinte cquagio:

M, = (M 4+ m-! (1)
=N
Mhy = (M*  Iym— (1)

A matriz M, fornece a extensio do circuito de propagagio dos efeitos de
encadeamento dos complexos de atividades do ponto de vista vertical (para
trds no processo produtivo) e representa todas as ligagbes, diretas e indi-
retas, contidas na matriz nacional [Lu (1973, p. 40)]. M: indica o circuito
dos complexos horizontais (para frente no processo produtivo}. M é a ma-

T O método dos digrafos trabalha com ligacdes representativas, abstraindo seu valor
absoluto, motivo pelo qual sio eliminadas as ligagdes fracas (menores do que 1/m).
A caracteristica bdsica do método ¢ sua representatividade grifica, forneccendo a estrutura
bdsica do parque industrial e suas ramificacdes. Quando o método dos digrafos for aplicado
para a identificagio dos complexos regionais, a matriz bocleana nacional poderd ser
regionalizada pelos gquocientes de localizacio. Neste caso, correse o risco de se reter
falsos-complexos, porque certas ligacdes nacionais podem nfo existir no nivel regional.
Isto se explica pelos elevados niveis de agregagio dos setores: alguns produtos colocados
no interior dos setores, no nivel nacional, podem nio se fazer presentes regionalmente
[cf. Souza (1981) 1.

8 O cdlcule das relaches indiretas se justifica porque dois setores poedem pertencer a
um mesmo complexo sem eostarcin ligados diretamente acima do valor de significacio
considerado. Duas atividades i e j produzindo bens diferentes podem ligar-se, indiretamente,
se uma atividade % interligar-se com ambas, Esta atividade % funcionma como ponto de
avticulagde das duas atividades referidas. O cdlculo dos complexos nas distincias sucessivas
(até a distdncia de convergéncia) dard a2 extensio do circuito de propagagio dos efeitos
de encadeamento e de multiplicacio dos investimentos,
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triz booleana vertical, obtida a partir da matriz dos coelicientes técnicos
de insumo-produto, e M* ¢ a matriz booleana horizontal, derivada da ma-
triz dos coeficientes de produto. A utilizacio da matriz M para os efeitos
para a frente nfo seria correta, conforme vimos, porque tais efeitos de-
rivam “de variages exogenas dos insumos primirios e nio da demaiida
final. ® 7 é a matriz unitdria, formada pela diagonal principal. Sua inclusio
se justifica porque “cada setor, por defini¢io, é acessivel a si préprio, isto
¢, trocas significativas se realizam em seu interior, cuja intensidade e vo-
lume depende do nivel de agregacio setorial. Finalmente, m é o ndmero
de setores das matrizes envolvidas.

Geralmente, a convergéncia da matriz M, se verifica na distincia 4, sig-
nificando - que as liga¢des indiretas efetuam-se, no mdximo, com trés se-
tores intermedidrios. - Nas economias mais industrializadas, a distincia de
convergéncia tende a aumentar. Teoricamente, a convergéncia ocotreria na
poténcia m-l.:Entretanto, costuma-se abandonar as distincias superiores a
trés, tanto.:por uma questio de simplificacio como porque o aumento do
ntmero de setores intermedidrios (trocas indiretas) torna as liga¢Ses cada
vez menos significativas, Convém igualmente salientar que se trabalha com
uma matriz booleana, de sorte que a matriz conterd apenas os ni-
meros 1 e 0.10 :

Para obterem-se as atividades que formam cada complexo, basta multi-
plicar termo a termo (*) a matriz de acessibilidade M, por sua transposta
M! (ou M) por sua transposta Mg') :

CFV = M, * M, (2)

CFH = M, * M )

" As matrizés CFV ‘¢ CFH fornecem, respectivamente, os complexos fortes
verticais ¢ horizontais. Todas as linhas ou colunas iguais fazem parte de
um mésmo complexo forte i. Dessa forma, identificam-se todos os com-
plexos e os seus setores componentes. Os complexos, assim identificados,
sio os que se relacionam direta e indiretamente nas distincias sucessivas.

Os complexos i na distincia 1, vertical e horizontal (relagdes diretas entre
0s setores), sdo obtidos a partir de submatrizes formadas por elementos da
matriz booleana nacional M ou de M*, adicionadas da matriz unitéria I e
multiplicadas por suas transpostas, como segue;

CFV= (M, + 1) * (M, + D' @
CFH! = (M + 1) * (M) + I)* (8)

% A éste yespeito, cf. Jones (1976), Locatelli (1983) e Souza (19884 e 198856).
matriz booleana regional seria Wma submatriz de M ou de M*.

10 Exemplol+2+. + k=1
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onde M, ¢ uma submatriz de M, formada pelos setores do complexo vertical
. P .

i, e M; ¢é uma submatriz de M*, formada pelos setores do complexo forte
horizontal {. O numero de complexos fortes, verticais e horizontais, varia
de 1, 2,8, ... ¢, :

O complexo forte vertical i na distincia 1 é indicado por CF Vi e o com-
plexo forte horizontal i na distincia 1 por CFH}. A transposi¢io matricial
¢ indicada por ¢. 1!

O complexo 7, na distdncia 2, vertical e horizontal (relacbes com um
setor intermedidrio), ¢ obtido de maneira similar, eliminando-se, contudo,
as ligaghes ja aparecidas na distdncia i

GFVE = (M, 4 1)* % (M, 4 D — CFV, @

OFHZ = (M} 4 )T+ Of + ¥ — Cri) )

onde CFP} ¢ o complexo forte vertical i na distincia 2 e CFH : é o com-
plexo forte horizontal : na distdncia 2. As matrizes resultantes indicam
todas as relacbes intersetoriais, setor por setor, na distincia 2, isto é, com
um setor intermediirio.

Analogamente, o complexo i na distincia m-1 serd:
CEVI™ = (My+ "=t * (My - D=1 — CFP — CFV; —
- ... — CFp»? (5)

CFH? ™' = (M} 4+ I)w-1 * (M 4 I)im—V¢ — CFH; — CFH} —
' — ... — CFH™? _ (5)

onde CFV™ ! ¢ o complexo forte vertical i na distincia (m — 1), anterior 2
convergéncia, e CFHT'¢é o complexo forte horizontal ¢ na distincia (m —1).
As matrizes resultantes indicam os setores que se relacionam na disténcia
(m — 1), ou com (m — 2) setores intermedidrios, 12

11 O mesmo resultado sera obtide se a multiplicagio (3) for efetuada considerando-se
o conjunto dos complexos fortes e as matrizes M ou M#* [Souza (1978)]- Do resultado,
obtém-se as ligagbes existentes em cada complexo. Este ultimo método tem a vantagem
de dar conhecimento de uma possivel ligacio entre os complexos, ou ligagies com setores
que nde fazem parte de nenhum complexo em particular,

12 Como na distincia 1, os complexos nas demais distincias poderio ser determinados
simultaneamente, considerando-se as matrizes completas M e M*, no lugar das submatrizes

cprrespondentes a cada complexo. A vantagem eontinua sendo a de se poder captar as
ligagbes entre complexos e setores isolados.
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Havendo analisado os complexos fortes, obtendo-se as relagdes existentes
nas distincias sucessivas, realiza-se a classificacio dos setores segundo o ni-
mero de ligagdes de cada distincia. Classificam-se os setores do ponto de
vista das ligacbes verticais e horizontais, isto é, os setores mais importantes
do ponto de vista do numero de ligacdes, diretas e indiretas, tanto para
trds como para frente no processo produtivo.

Ao se efetudr qualquer uma das classificagdes acima, ponderam-se as
ligacbes segundo as distincias: distdncia da convergéncia, peso minimo; dis-
tdncia - direta, peso mdximo. A ponderagio permite. estzbelecer que um
mesmo numero de liga¢des tenha valor diferente em cada uma das dis-
tincias. Dessa forma, o mesmo numero de ligagdes na distAncia 1 vale trés
vezes mais do que o mesmo ndimero de ligagdes na distincia 3, com dois
setores intermedidrios; a ligacio na distincia 2, com um setor intermedidrio,
vale o dobro da ligacio ocorrida na distincia 3.

Um ponte de articulacido, que une dois subconjuntos, poderia, ainda,
receber peso 3, nic importando a distincia em que ocorresse; da mesma
forma, deis ou mais pontos de articulagio que estiverem conectando dois
subconjuntos, em vez de trés, poderiam receber peso 2 (redugde da vulne-
rabilidade) ; a extensio ssz)lcs dos complexos receberia peso unitirio [Souza
(19884} 1.

A simulagiio consiste na comparagdo da estrutura produtiva de uma re-
gido, no tempo, ou em relagio a outras regifes. Em qualquer dos casos,
a simulagio implica a introdugio ficticia de novos setores, para verificar
a integracio resultante. Ela indica a densificacio do parque produtivo,
resultante ' da, introdugio de setores com grande numero de ligaghes
¢ inexistentes na economia em estudo.

A anilise dos digrafos serda aplicada, a seguir, & matriz brasileira de re-
la¢des intersetoriais de 1975,

3 — Estrutura interindustrial brasileira em 1975

Para aplicar 0 método, adaptaram-se as matrizes de relagdes intersetoriais
do Brasil. Os 121 setores originais foram reduzidos para 104, em virtude
da exclusio de produtos € setores ligados aos setores servigos, energia, em-
balagens ¢ diversos, que sdo constituidos por produtos de uso difundido,
ligando-se indiscriminadamente a todos os complexos; sua eliminagio nio
altera significativamente os resultados e tem a vantagem de simplificar os
digrafos, facilitando sua visualizacio. 1

13 - Além disso, a preocupagio central do método ¢ encontrar nédulos no interior dos
complexos, salientando-se a importinciza das relagdes mais fortes, das atividades motrizes
e dos pélos. Os digrafos na distincia 1, envolvendo menor mimero de setores, ficariam
enriquecidos com a .inclusdo desses setores, pclo menor miimero de setores envolvidos,
mas nas distAncias superiores, com inumeros setores intermedidrios entrando em jogo, Os
digrafos. ficariam provavelmente ilegiveis, Para maiores detalhes sobre a metodologia das
matrizes, ver Souza (1988a), Prade (1981) e IBGE (1979).
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Ista simplificagdo foi adotada por Haguenauer et alti (1984), que eli-
minaram 52 produtos (30 do setor servigos, 12 energéticos, sete de emba-
lagens, produtos em elaboragio, residuos e produtos diversos) e 19 setores
(16 de servicos, energia elétrica, produtos diversos e pecas/acessdrios para
reparagdes diversas), de sorte que dos 261 produtos e 123 setores originais
das tabelas do IBGE, de 1975, os autores ficaram com 209 produtos e 104
setores.

Neste trabalho, os mesmos produtos e seteres foram eliminados da analise
dos digrafos. Assim, a partir das matrizes setor-produto V (104, 209) e
produto-setor U (209, 104) e dos vetores do valor da produgio dos setores
G (104, 1) e dos predutos Q (1, 209), elaboraram-se as matrizes de insumo-
produto A (104, 104) e a matriz-produto A* (104, 104), destinadas a deter-
minacio dos complexos verticais e horizontais, respectivamente.

A partir das matrizes 4 e A4*, obtiveram-se as matrizes booleanas M ¢ M*

e as matrizes de acessibilidade M, e M}, que sdo igualmente booleanizadas
no processo de multiplicagio. A convergéncia da matriz M,, indicativa da
extensdo dos complexos verticais, ocorreu na poténcia 10, demonstrando
que os sctores dos complexos interligam-se até com nove intermedid-
rios. Até esta distincia, os setores de cada complexo irdo relacionar-se

pelo menos uma vez, A convergéncia da matriz M, ocorreu na poténcia 13.
No caso do encadeamento para a frente, os setores da economia brasileira
interligam-se até com 12 intermedidrios. Isto demonstra que o relaciona-
mento intersetorial dos complexos horizontais ¢ de maior extensio do que
o dos complexos verticais.

Os complexos fortes verticais e horizontais, identificados pelas matrizes
CFV ¢ CFH, formam uma matriz particular, obtida pelos elementos cor-
respondentes das submatrizes (M -+ I) e (M* 4+ I), que correspondem
as ligagbes duplas na distincia 1 e podem ser representadas por grafos orien
tados (digrafos) na distincia 1.

Os digrafos nas distincias 2 ¢ 3 foram obtidos de modo similar, a partir
das submatrizes (M 4 1) e (M* 4 I), para o conjunto dos complexos.
Dessa maneira, de posse dos resultados, pddese acrescentar nos digrafos
todas as ligagbes unilaterais, normalmente excluidas da analise. FEstas li-
gagbes sio importantes porque muitas atividadeschave religam-se unilate-
ralmente com uma infinidade de atividadessatélite, tanto pelas compras
como pelas vendas.

Na andlise dos digrafos, a seguir, além de ilustrar a aplicagic do mé-
todo, procurar-se-d destacar o papel da agricultura e das: agroindiistrias na
integragio intersetorial brasileira.

3.1 — Os complexos fortes verticais de 1975

A composicio dos quatro complexos fortes verticais de 1975 é apre-
sentada na Tabela 1. O complexo principal, com maior nimero de setores,
¢ formado por virios agrupamentos intersetoriais. Este, no fim da interaciio
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com nove setores intermedidrios (distincia 10}, acaba fermando um com-

plexo forte unico. Cabe salientar que estes complexos apresentam ligacoes
fortes entre si, nas distAncias sucessivas, bem como ligaches unilaterais com
outros sctores da matriz nacional. Estas ligacdes serdo representadas na
distincia 1 quando estiverem relacionadas com os setores dos complexos,

TaserLa 1

Composicio dos complexos fortes verticais da indistria brasileirg — 1975

Nome dos complexos fertes e dos setores componentes dos complexos fartes

CFV, — complexn forte principal

1 Extrativa vegatal/silvicultura 2 Caga e pesca 4 Lavoura de cana-de-acticar

6 Lavouras de trigo/soja 7 Qutras lavouras : B Criacdo de bovinos

10 Agropecuéria 11 Extragdo de minerais metdlicos 12 Extracde de minerais ndo-metdlicos
17 Beneficiamento de minerais no- : i

metdlicos 19 Fabricagie de artigos de barro 20 Fabricacio de minerais ndo-metd-
licos

21 Fabricacdo de gusa 22 Fabricacio de fero e aco 23 Lamirados de ago

24 Fundidos de aco 26 Metalorgia de néo-ferroses 31 Fabricacfio de outros metalirgicos
53 Serrarias/madeiras compensadas 54 Artiges de madeira 57 Celulose
58 Papel e papelio i3 Fabricacdo de elsmentos quimicos §6 Petroquimica

6O Resinas e elastomeras 69 Oleos vegerais em hruto 70 Timas e solventes
71 Adubos/festilizartes/corretivos 72 Quimica diversa 73 Indlstria farmacéutica

77 Beneficiamenta de fibras nawrais 78 Tecides de fibras naturais 79 Tecidos de fibras artificiais

81 Dutras indidstrias tésteis 87 Moagem de trigo 89 Beneficiamento de produtos vegetais
80 Abate e preparagde de carnes 92 Laticinios 93 Usinas de apicar

84 Refino de agicar 96 Refino de dleos vegetais 97 Alimentos para animais

98 Qutras inddstrias alimentares

CFVy — mdguines, motores & aparelhos ofétricos

35 Fabricagio de méquinas ndo-agricolas 43 Fabsicaclo de motores e aparelhos elétricos

CFY; — mégoings agricolas, ratores @ maquinas rodovidrias

36 Fabricagio de maquinas e equinamentos egricolas - 37 Fabricagdo de tratores e méquinas rodovidrias
CFVy - pegas mecdnicas e matarial eldtrica pare veiculas
42 -,Material slétrico p;'ara veicutos - - 49 Fabricacin de pecas mecénicas para veiculos

Setares isolades com ligaches unilsterais

3 lavoura de café b lavoura de amoz 9 Aves e ovos

25 Foriados de ato 55 Mtveis de madeira 60 Pneus e cmaras

64 Destilagdo de alcoo B5 Refino de petrdlea 74 Perfumaria/sabdes/velas

75 Laminados plasticos 76 Autigos dr matéria pldstica 80 Malharias

82 Artigos do vesiidrio 83 Fabricagdo de calgados 84 Bengficiaments de café

85 Moagem de café/café snidvel 86 Beneficiamento de arroz B8 Conservas de fruas e legumes
91 Abate e preparagdn de aves 99 Bebidas alcodlicas 101 Fume
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O complexo forte principal ¢ composto por 43 setores, sendo 23 vin-
culados a agricultura, demonstrando o elevado grau de interdependéncia
intersetorial da economia brasileira. Os demais complexos fortes, formados
por dois setores, estfio ligados reciprocamente ao complexo principal (Gra-
fico 1) 1* e constituem trés polos fortemente conectados, desde a distancia
1, como se pode ver nos graficos apresentados adiante. As ligacbes entre
os complexos fortes ocorrem unilateralmente pelas vendas de insumos. A
maior parte dessas ligagdes efetuam-se através do complexo forte principal,
que articula os demais complexos. O circuito ¢ fechado entre todos os
complexos pelas vendas do complexo forte ‘principal (CF¥F,). Maquinasf
motores (CFVy) e pecas/material elétrico para velculos (CFV,) com-
pram e vendem ao conjunto; o circuito se prolonga ao complexo miquinas
agricolas/rodovidrias (CFV,;) através de suas compras. Estes complexos
apresentam setores fortemente conectados entre si através das relacdes inter-
setoriais, cuja intensidade é superior ao minimo estabelecido (1/m).

Considerando o complexo forte principal, os 10 setores mais importantes
do ponto de vista das ligacbes duplas nas trés primeiras distincias sio
fabricacio de elementos quimicos (63), agropecudria (10), quimica diversa
(72), tintas e solventes (70}, etc. (Tabela 2). Observam-se, nesta tabela,
quatro setores vinculados & agricultura. Entre os 43 setores do complexo
forte principal vertical de 1975, constata-se a presenca de 23 que se vin-
culam a agricultura (539).

GRAFICO 1 . o :
DIGRAFO CFV, D{ CFV,
CONDENSADO .

VERTICAL

1t Para identificacio dos setores nos graficos, reportar-se 3 Tabela 1 (Graficos 1 a 10)
e & Tabela 4 (Grificos 11 e 19},
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CFV, : COMPLEXO
FORTE PRINCIPAL

OSTANGi |-

1975

TABELA 2

Relagdo dos 10 primeivos setores do complexo forle principal classificados
segundo o numero de ligagies duplas verticais nas (vés
primeiras distdncias — 1975

Nimere de ligacdes

Setores de atividade Pumins  Classificag3e

Distincia 1 Distdncia 2 Distincia 3

Fabricagdc de elementos guimices {63)

3 13 17 70 1
Agropecuéria (10} 3 ] 13 52 2
Quimica diversa {72) 2 12 19 43 3
Tintas e solventes {70} 2 7 20 40 4
Resinas e elastimeros (62} 2 4 19 33 5
Fabricagda de minerais nds-metalicrs (20} 2 6 14 32 6
Alimentos para animais (97) Vi 16 5 3i 7
Petroquimica [66) ? 2 26 30 8
Adubos/fertifizantes/coretivos (71 1 3 bl 29 9
Metalurgia de n2o-ferrosos (26} i 5 12 78 10
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A classificagio dos setores foi efetuada pela soma ponderada das ligacoes
nas trés primeiras distincias: distincia 1, peso 5; distincia 2, peso 2; dis-
thncia 3 (relagdes com dois sctores intermedidrios), peso 1. 1% Além da agro-
pecudria, os setores alimentos para animais e adubos/fertilizantes/corretivos,
até a décima colocacio, s3o os setores agroindustriais mais importantes do
ponte de vista das ligaghes duplas verticais mus trés primeiras distincias,

Os nove setores com  ligacdes verticais significativas' diretas sio apresen-
tados na Tabela 3. Os mais importantes a este respeito sio laminados de
ago (23), agropecudria (10), metalurgia de nio-ferroses (26) e quimica di-
versa (72). Constata-se que a agropecudria desempenha um papel fundamen-
tal na articulagio da indtstria brasileira. Na tabela observa-se, ainda, que os
setores relacionados apresentam maior nimero de ligagdes pelas vendas de
insumos do que pelas compras e dependem das compras intermedidrias efe-
tuadas pelo resto da economia. Suas compras de insumos efetuum-se, signi-
ficativamente, com reduzido ntmero de sctores.

O Grifico 2 mostra o complexo forte principal na distdncia 1, o qual se
apresenta compartimentado em scis subcomplexos ou agrupamentos seto-
riais; apenas um desses complexos — o téxtl, formado por fiagio de te-
cidos de fibras naturais (78), fiacio de tecidos de fibras artificiais (79) ¢
outras industrias téxteis (81) — possui a forma triangular, sendo, portanto,
completamente fechado em relacio &s trocas diretas. Trés complexos siio
formados por trés setores, destacando-se agropecudria (10), fabricacio de
elementos quimicos {63) e laminados de ago (28). com duas ligacdes duplas

TABFLA 3

Setores com maior numero de ligacdes significativas na
distdncig 1 — 1975

Setores de atvidade Vendas Comaras Total Classiticagdo
Laminados de ago {23} 32 2 34 1
Agronecuéria {10) 30 3 33 ?
Metalurgia de nao-ferrosos (26) 26 4 30 3
Culmica diveisa (72) iy 7 29 4
Tintas e soiventes (70} 16 § 22 §
Fabricacda de elementos quimices (63} 14 3 20 ]
Resinas e elasibmsros [66) 14 3 17 7
Fundidos de ago (24} N 4 15 g
Pagas para maguinas (33) i2 3 15 8

15 No Grafico 2 observa-se que agropecudria (I0), elementos quimicos (63) e lami-

nados de ago {23) constituem pontos de articulagio (nédulo ou pélo) :Logo, na distancia 1,
suas ligagdes recchem peso 9, em vez de 3,
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diretas. Estes setores sio pontos de articulagio na distincia 1 e constituem
nodulos ou pdlos no interior dos complexos.

O complexo agroalimentar ¢ mostrado no Grifico 3, quando acrescen-
taram-s¢ as ligacGes fortes unilaterais de comptras ou vendas. O complexo
agroalimentar ¢ formado por trés setores com ligacdes duplas verticais: agro-
pecudria (10), quimica diversa (72) e alimentos para animais (97). Nesse
complexo, a agropecudria apresenta ligacBes fortes com 30 setores pelas
vendas de insumos e com trés pelas compras, A seguir, ¢ setor mais forte-
mente conectado no interior do complexo ¢ quimica diversa (72), com 22
ligacGes pelas vendas de insumos e sete pelas compras. ¢ Alimentos para
animais (97) ligase a seis setores pelas compras e a trés pelas vendas.
Observa-se que os setores agropecudria (10) e alimentos para animais (97)
estio bastante conectados pelos setores bovinos (8), aves/ovos (9), Odleos
vegetais em bruto (69), moagem de trigo (87), beneficiamento de pro-

GRAFICO 3
CFV,,: COMPLEXO
AGROALIMENTAR
VERTICAL NA
DISTANCIA 1—
1975

16 Quando o numerc de ligagbes unilaterais for muito elevado, elas nio serio repre-
sentadas nos grificos, para fins de simplificagio visual dos mesmos.
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dutos vegetais (B9) e abatefpreparaciioc de carnes (90), que funcionam
como pontos de articulacio do complexo, retransmitindo unilateralmente
os estfmulos do crescimento entre os trés polos. No caso presente, o papel
do setor criacdo de bovinos (8) é mais importante a este respeito, porque
estd no centro do tridngulo formado pelos setores agropecudria (10), qui-
mica diversa (72) e alimentos para animais (97), cujo fechamento ¢ efetuado
pelo ponte de articulacio Gleos vegetais em bruto (69).

O papel da agropecudria na integragdo intersetorial da economia brasi-
leira é mais bem salientado no Grdfico 4, que mostra a variedade de se-
tores que se abastecem de insumos agropecudrios. Destacam-se, além das
agroindustrias, as: industrias quimicas, téxteis ¢ perfumaria/sabdo/velas. E
através desses setores que a agropecudria liga-se aos setores extracio de
minerais metdlicos (I11), extracio de minerais nio-metdlicos (12) e fabri-

cagio de elementos quimicos (63), ao complexo metalirgico e ao resto da
-economia.
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O setor outras ind@strias alimentares (98), que adquire insumos da
agropecudria (10), ligase a refino de dleos vegetais (96), fabricacio de
elementos quimicos (63), caca/pesca (2), etc., como se observa no Grilico 5.
E igualmente através de outras industrias alimentares (98) que os com-

GRAFICO 5

CFV|‘3I COMPLEXO
Al IMENTAR
VERTICAL NA
DISTANCIA 1 -
1975

GRAFICO &

CFV) 4: COMPLEXO
QUIMICO VERTICAL
NA DISTANCIA 1 -
1975
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plexos agroalimentar (CFV,,) e agropecudrio (CFV,,) ligam-se ao com-
plexo quimico (CFV,4) do Grifico 6, o qual ¢ formado basicamente por
elementos quimicos (63), minerais ndo-metalicos (20) e petroquimica (66):
o pélo central do complexo ¢ constituido por elementos quimicos (63), que
se liga a 14 setores pelas vendas de insumos e a seis pelas compras. Os demais
setores ligados sio os mais diversos: alimenta¢io, dleos vegetais, adubos/fer-
tilizantes/corretivos, artigos de vidro, extrativa mineral, téxtil, etc.

Os setores elementos quimicos (68), petroquimica (66), oleos vegetais em
bruto (69), entre outros, estio presentes no complexo tintas/solventes/elas-
tdmeros (CFVi5) do Grifico 7.

Constata-se, pois, que os setores vinculados 4 agricultura mantém im-
portantes interligacdes diretas com o resto da economia. Entre todos os
setores relacionados, agropecudria (10) apresenta-se como o mais importante
supridor de insumos para o resto do sistema. Com muita relevincia na
integracio interna da economia, observa-se também a presen¢a de quimica
diversa (72), oleos vegetais em bruto (69) ¢ refino de dleos vegetais/gor-
duras (96), bem como de amplos segmentos do ramo alimentar e de fer-
tilizantes/adubos/corretivos (71}, que sio setores agroindustriais muito
importantes na integragio do setor agricola com os setores urbanos, onde
se localizam de maneira predominante a indistria, os comércios e os ser-
vigos. Eles fazem a “ponte” entre intmeros setores rurais, com atividades
que se localizam em pequenas cidades do interior, 4s margens das estradas
e que sio gerenciadas, na maior parte dos casos, por pequenas e médias

GRAFICO 7
CFV) 5: COMPLEXO
TINTAS/ SOLVENTES/

ELASTOMEROS
VERTICAL NA

DISTANCIA 1—
1975

>+15 SETORES

P>+ 13 SETORES
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GRAFICO 8

CFV, g FOMPLEXO
METALURGICO
VERTICAL NA
DISTANCIA 1 -
1975

V
+26 SETORES

V
+21 SETORES

empresas. Tais atividades, presentes também nas grandes 4reas metropoli-
tanas, sdo fundamentais inclusive para a articulagio dos grandes poélos na-
cionais, como os que sdo formados pela metalurgia e pela quimica.

O complexo metalirgico estd representado no Grifico 8. Constata-se que
o circuitc dos setores ferro/ago (22), laminados de agoe (23) e meta-
lurgia de ndo-ferrosos (26) estd muito bem integrado, nio apenas por se-
tores do préprio grupo metalirgico, como por elementos quimicos (63)
e extragio de minerais metdlicos (11). Os setores do grupo metalirgico
caracterizam-se por serem grandes fornecedores de insumos ac conjunto da
economia. £ o que se verifica principalmente no caso dos setores laminados
de aco (23)e metalurgia de ndo-ferrosos (26), que vendem a 26 e a 21
setores, respectivamente,

O complexe metalirgico liga-se ac complexo téxtil do Grifico 9 pela
quimica diversa (72), setor que vende insumos para a metalurgia de ndo-
ferrosos (26) e para outras industrias téxteis (31).

No complexo téxtil, o setor fiagio de téxteis de fibras naturais (78)
aparece com seis ligacdes pelas compras de insumos e oito pelas vendas,
sendo duas ligacdes duplas com os setores fiagio de tecidos de fibras arti-
ficiais (79) e outras industrias téxteis (81). Este ultimo apresentase, a
seguir, com grande numero de ligacSes, sendo seis pelas compras e sete
pelas vendas, Densificando a rede intersetorial, com trés ligacGes, apa-
recem os setores pneus e cimaras (60), resinas e elastrdmeros (68), bene-
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ficiamento de fibras naturais (77), malharias (80) e fabricacio de artigos
do vestudrio (82),

A agropecudria (10) aparece como supridora de fiagio de téxteis de
fibras naturais (78); méveis de madeira (5%), através de suas compras,
articula este 1ltimo setor com outras industrias téxteis (81), aumentando
o grau de integracio do complexo. V7

Na distancia 2, com um intermediario, os complexos fortes apresentam
grande nimero de liga¢Bes. Por esse motivo, registramos nos grafos apenas
as relagbes reciprocas entre os setores.

Como se pode constatar no Grafico 10, os setores com maior nmimero
de ligaces no complexo forte principal vertical da distincia 2 sio elementos
quimicos (63) e quimica diversa (72), com 13 e 12 ligacGes, respectiva-
mente, vindo a seguir os setores alimentos para animais (97), com 10 liga-
¢des, e tintas/solventes (70), com sete. Outros setores vinculados & agricul-
tura aparecem na seqiiéncia, com seis ligacdes: agropecudria (10), dleos
vegetais em bruto (69) e abate/preparagio de carnes (90); com este mesmo
numero de ligaches temos também os setores extragio de minerais metilicos
(11) e fabricacio de minerais nio-metdlicos (20).

GRAFICO 9
CFV, 7: COMPLEXO
TEXTIL VERTICAL NA
DISTANCIA 1—

1975

17 Em relagio aos demais complexos, cf. Souza (19884, Tabela 19 e Figuras 10 a 12),
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GRAFICO 10

CFV, : COMPLEXO
PRINCIPAL
VERTICAL NA
DISTANCIA 2 —
1975

Com ntumero ainda significativo de ligagdes na distincia 2, encoatramaos
lavouras de trigo/soja (6), outras lavouras (7), ciagdo de bovinos (8},
beneficiamento de produtos vegetais (89), etc.; entre os 33 setores do com-
plexc forte principal vertical, com liga¢gSes na distincia 2, verifica-se a
presenca de 14 vinculados i agricultura.

Na distincia 3, em razio do elevado numero de ligagdes (372, contra
128 na distAncia 2), ndo foi apresentado o grafico correspondente ao grafo.
Awavés da Tabela 2, podese ver os setores com major nitmero de ligagdes
na. distincia 3: 20 para petroquimica, tintas/solventes e adubos/fertilizan.
tes/corretivos, 19 para quimica diversa e resinas/elasiOmeros, etc.

Nessa distincia, mesmo no interior de certos grupos de inddstrias, encon-
tram-se atividades importantes vinculadas a4 agricultura, como adubos/ferti-
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lizantes/corretivos (20 ligacdes), fiacio de tecidos de fibras naturais (11
ligagBes), dleos vegetais em bruto (10 ligaches), beneficiamento de fibras
naturais (9 ligacges), etc. [Souza (1988a)]. Sdo atividades importantes que
dinamizam a economia nacional, ao retransmitir os estimulos do crescimento.

Como se observa, o impacto do setor agropecuario, bem como de todas
as atividades agroindustriais, ndo se verifica apenas diretamente pela compra
¢ venda de insumos, mas principalmente de modo indireto, através do enca-
deamento da producgio, nas distdncias sucessivas,

Y

Se os digrafos fossem estabelecidos em todas as distincias, até a conver-
géncia, constatar-se-ia numero ainda maior de inter-relacdes das agroindus-
trias com o conjunto da economia. No entanto, como ji foi salientado,
este inter-relacionamento torna-se cada vez mais fraco 4 medida que o ni-
mero de distincias se eleva, face ao aumento do ntmero de setores inter-
medidrios.

Concluindo, pode-se afirmar que o grau de integracio dos setorés vin-
culados a agricultura com o resto da economia tende a aumentar mpas dis-
tincias sucessivas, o que demonstra a grande importincia dos setores agro-
industriais no desenvolvimento industrial.

3.2 — Os complexos fortes horizontais de 1975

A andlise dos complexos fortes horizontais complementa aquela desenvolvida
com relacio acs complexos fortes verticais, indicando os setores mais im-
portantes para a integragio do ponto de vista dos impactos provenientes
de variagbes exdgenas dos insumos primdrios. A simplificacdo da matriz-
produto nacional, através de sua booleanizacio, foi efetuada horizontal-
mente, considerando-se, portanto, elementos da demanda final no cilculo
dos coeficientes.

Setores com grande dinamismo de integracio da economia do ponto de
vista das compras (vertical) nem sempre sio igualmente dindmicos em re-
lagdo 4s vendas (horizontal), e vice-versa. Assim, a lista dos setores com maior
numero de ligacdes muda, salvo para alguns setores igualmente funda-
mentais de qualquer ponto de vista. 18

Na Tabela 4 estio representados os complexos fortes horizontais, com a
respectiva composi¢io. Observam-se dois complexos fortes, sendo o principal
formado por 46 setores e o outro por apenas quatro. Comparando-se a
Tabela 4 com a Tabela 1, constata-se que o complexo agricola tem maior
participagio no complexo principal vertical do que no horizontal.

18  Apesar de os complexos fortes horizontais terem side obtidos a partir da matriz dos
coeficientes de produto, que privilegiam as vendas intersetoriais, em vez das compras,
isto ndo significa que nio possamos ter ligacGes do ponto de vista das compras e das
vendas nos complexos horizontais. As ligacbes ou elementos unitdrios da matriz booleana
representam sempre uma dupla entrada: os setores posicionados verticalmente na matriz
sio compradores e os colocados horizontalmente, isto é, em linha, sio vendedores,
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TABELA 4

Composigio dos complexos fortes horizontais da indistria brasileira — 1975

Nome dos complexes fortes 8 dos setores componentes dos complexos fortes

3 Lavoura de cafd

B Lavourag de trigofsoja
9 Aves e ovos

18 Fabricag@e de vidro

21 Fabricacde de gusa

24 Fundidos de ace

27 Arames trefilados

33 Pegas e ferramentas

41 Material elétrico

45 Equipamento de comunicagdes
58 Papel @ papelée

66 Petroquimica

70 Tintas e salventes

73 Indistria farmacéutica

77 Beneficiamente de fibras raturais
87 Alimantos para animais

78 Tecides de fibras naturais
81 OQutras inddstrias 18xteis

1 Extrativa vegetal/silvicultura
86 Beneficiamento de arroz
93 Usinas de acicar

LFHy, — complero forte principal

4 Lavoura de cang-de-apicar

7 Outras lavouras

10 Agropecudria

17 Beneficiamento de mingrais néo-
metalicos

22 Ferro e ago

25 Forjades de ago

31 Fabricacdo de outros matalirgicos

36 Méguinas agricolas

43 Motres & aparethos elétricos

53 Serrarias/madeiras compensadas

63 Fabricacin de elementos quimicos

66 Resinas e elastimeros

71 adubos/fertilizantes/corretivas

75 Laminados plésticos

87 Moagem de trigo

CFHy — Lomplero téxtl

79 Tecidos de fibras artificiais

Setores fsolados com ligardes unilaterais

74 Perfumaria/sabdes/velas
90 Abate/preparardo de carnes
95 Refing de dleos vegetais

5 Lavoura de arroz

8 Criagdo de bovinos

11 Extragdo de minerais metdlicos

20 Fabricacéo de minerais ndg-ma-
télicos

23 Laminados de aco

26 Mealurgia da ndo-ferroscs

32 Bombas e motares

40 Condutores eléricos

44 Material elewrdaico

57 Celulose

E5 Refing de petréleo

69 Oleos vegetais em bruto

72 Quimica diversa

76 Artige de matdria plastica

89 Beneficiamento do prodytos ve-
aetais

80 Matharias

84 Beneficiamento do cafd
42 Leite g laticinios

101 Fumo

Agropecudria, quimica diversa e oleos vegetais em bruto sdo os trés se-

tores com maior numero de liga¢des duplas horizontais nas trés primeiras
distincias (Tabela 5).1°

Entre os 10 setores mais importantes do ponto de vista das ligacdes
horizontals nas trés primeiras distancias, encontram-se seis do complexo
agricola. No conjunto dos 46 setores do complexo forte principal horizontal
de 1975, encontram-se 18 vinculados a agricultura (399). No caso ver-

tical, este percentual foi de 537, indicando o maior peso dos elcitos ver-

18 No Graifico 11, observa-se que a agropecudria (10} constitui um ponto de articulagio.
Logo, na distincia 1 suas ligagbes recebem peso nove em lugar de trés.
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TABELA 5

Relag@o dos 10 primeiros setores do complexo forte principal classificados
segundo o ntumero de ligacdes duplas horizontais nas trés primeiras
distdncias — 1975

Namere de ligagdes
Setor de atividade Pontos Classificagdo

Distingia 1 Distdncia 2 Distdngia 3

Agropecudria {10} 3 i B 45 1
(uimica diversa {72} 1 9 16 7 7
Gleos veqetais em bruto (69) 2 10 7 13 3
Beneficiamento de produtos vegetais {83) 1 6 7 22 4
Beneficiamento de fibras naturais {77) 1 5 8 21 5
Beneficiamente de minerais ndo-metalicos

17) 1 4 g 20 8
Alimentos para animais (97} 2 B 1 19 7
Fabricacdo de outros produtos metaldrgicos

(31} 1 4 7 18 8
Petraguimica {66) 2 3 5 17 9
Aves @ ovos (9) 1 [ ? 17 9

ticais ¢ a grande importincia dos setores vinculados a agricultura na inte-
gracdo vertical e horizontal da economia brasileira. 20

Os setores com maior nimero de ligacdes horizontais significativas estdo
relacionados na Tabela 6. Os mais importantes a este respeito sio: cons-
trugdo civil, que se destaca pelo elevado nimerc de ligagdes pelas compras,
enquanto os setores vinculados & quimica e 4 metalurgia apresentam maior
gran de integracio pelas vendas de insumos; e agropecudria, que, por seu
turno, possui uma ligacio equilibrada com o resto da economia, porque
¢é praticamente a mesma sua importincia em relacio is compras e vendas
de insumos,

No Grifico 11, observase que o complexo forte principal horizontal
apresenta-se compartimentado e menos integrado do que o complexo ver-
tical (Grdfico 2). O complexo agroalimentar do Grifico 2 — (10}, (72)
e (97) — troca o setor 72 (quimica diversa) pelo setor 69 (dleos vegetais
em bruto), no Grifico 11 — (10}, (6%) e (97). O complexo metaldrgico
acrescenta o setor 27 (arames trefilados), enquanto o complexo tintas/sol-
ventes/elastdmeros — (68) € (70) — mantém-se o mesmo e o complexo
quimico — (68) e (66) — perde o setor 20 (fabrica¢io de minerais nio-
metdlicos). O complexo téxtil desaparece no digrafo horizontal, mas surge
o complexo material elétrico/comunicagdes — (41) e (45).

20 Em relagiio ao complexo téxtil horizontal e 20 desdobramento do complexo principal
horizontal, cf. Souza (1988a).

O mdtodo des digrafos 635



TABELA 6

Setores com maior niimero de ligagdes horizontais significativas na
distdncia I — 1975

Setores de atividade Vendas Compras Total Classificacio
Construgdo civil (104) i} a8 38 1
Agropecedria (10) 11 14 25 2
Laminades de ago (23] 19 3 22 K|
Metatuzgia de ndo-ferrosos |26) 17 5 22 3
Fabricagdo de elementos quimicos (63) 7 5 22 3
Quimica diversa {72) 18 4 22 3
Matores @ pecas mecAnicas para velculos (49) 2 17 19 4
Maquinas nao-agricofas (35) 2 16 18 L
Tintas e selventes (70) 13 3 16 6

O complexo agroalimentar horizontal (Grdfico 12) aparece bem inte-
grado em torno dos setores agropecudria (10), 6leos vegetais em bruto (69)
e alimentos para animais (97), que sao articulados triangularmente por
aves/ovos (9), beneficiamento de produtos vegetais (89), criacio de bovinos
(8), lavouras de trigo/soja (6), beneficiamento de fibras paturais (77),
quimica diversa (72) e moagem de trigo (87).

GRAFICO 11 4 ”
CFH, : COMPLEXO (EDe—(10—>(E9)
FORTE PRINCIPAL

HORIZONTAL NA  (33)q——(23)a—426)—{27)

DISTANCIA 1-

1975 @‘ .®
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GRAFICO 12

CFHH; COMPLEXO
AGROALIMENTAR
HORIZONTAL NA
DISTANCIA T —
1975

Em torno da agropecudria (10) gravitam mdquinas agricolas (36), adu-
bos/fertilizantes/corretivos (71), industria farmacéutica (73), lavouras, lati-
cinios (92), usinas de agucar (93), etc. A medida que a agropecudria bra.
sileira se moderniza, tende a aumentar a intensidade desses fluxos de trocas
intersetoriais e a surgir outros setores no interior do complexo. 2t

No complexo agroalimentar, a agropecudria (10} vende insumos a I
setores e compra de 14, Melhorando sua produtividade, a elevacio da pro-
ducio e da renda do setor tenderd a expandir diretamente a produgio
de 14 setores pelas compras e a induzir a produgio de outros 11 pelas
vendas, via aumento da oferta efou redugfio de precos.

Oleos vegetais em bruto (69) liga-se aos setores mencionados acima,
perfumaria/sabdes/velas (74), ao refino de dleos vegetais (96) e ao préprio
setor de alimentos para animajs (97). Este vltimo tende a crescer com a
expansio da agropecudria e a generalizacio do confinamento de animais
nas fazendas, promovendo maior integragio industrial: A densificacio do
parque industrial tende a aumentar, pois, com o desenvolvimento econé-
mico do conjunto da economia,

21 Para fins de simplificacio dos grificos, omitimos as ligagdes unilaterais entre os
setores que nio pertencem aos complexos fortes apresentados nos Grificos 2 ‘e Il. Por
exemplo, no Grifico 12 os setores componentes do complexo forte agroalimentar sio os
de numeros 10, 6% e 97 (por se ligarem reciprocamente); dessa forma, determinadas
ligagbes entre selores, como as que existem entre lavouras de trigo/soja (6) e moagem
de trigo (87), ndo. foram assinaladas.
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4 — Consideracdes finais

A andlise dos indices de encadeamento de Rasmussen-Jones efetuada por
Souza (1988z) indicou a grande importancia dos setores vinculados & agri-
cultura no encadeamento da producio, do emprego, das exportagdes li-
quidas, etc. Os mesmos setores aparecem no estudo dos digrafos com a mesma
ordem de relevincia, como nfo poderia deixar de ser, uma vez que amhos
os métodos baseiam-se nas matrizes de insumos e de produtos, O método
dos indices de encadeamento mede a intensidade das interligaces totais
entre os setores, enquanto o método dos digrafos fornece o némero das
interligagdes e desenha a estrutura produtiva, com suas liga¢des, nas dis-
thncias sucessivas.

A analise dos digrafos complementa, pois, 0 método dos indices de enca-
deamento de Rasmussen-Jones. A identificagio das interdependéncias entre
as atividades, bem como dos complexos setoriais e do nivel de sua
integracio, pode ser efetuada satisfatoriamente através dos digrafos. Este
método mostra-se bastante maledvel porque pode ser utilizado tanto no nivel
nacional quanto regional, e é suscetivel de identificar componentes fortes
como também outros aglomerados industriais, com ligacGes menos intensas,
Ele pode, ignalmente, ser util para a identificagdo de atividades motrizes,
polos de crescimento, tanto da Otica do crescimento desequilibrado como
da abordagem da polarizagio diversificada [Souza (1989)1.

Em relagio 4 estrutura interindustrial brasileira, constatou-se neste tra-
balho a importancia dos setores vinculados a agricultwra na integracfio da
economia nacional. Este fato é demonstrado nio somente no interior dos
complexos agropecudrio e produtos alimentares, mas também em relacio
aos demais grupos setoriais, principalmente nos complexos quimico e éxtil.

Verificou-se, igualmente, que as atividades relacionadas com a agricultura
tém importante papel na articula¢io de um complexo com ouiro, bem como
na interligacio setorial nas distincias sucessivas. Nesse altimo caso, as
agroindistrias e a agropecudria servem de elementos intermedidrios, interli-
gando os mais diversos blocos de atividades.

A Tabela 7, que apresenta o setor agropecudrio como o mais importante
do ponto de vista do nimero de ligacbes observadas nos dois critérios de
booleanizacio matricial, totalizando 58 pontos, inclui as ligacbes de com-
pras e de vendas, que aparecem tanto no digrafo vertical como no hori-
zontal, Trata-se de uma sintese que engloba o total de pontos das Tabelas 3
e 6 para a maioria dos setores, Além da agropecudria, os setores com maior
numero de ligagdes totais sio laminados de aco, metalurgia de no-ferrosos,
quimica diversa, construgio civil, elementos quimicos, etc.

As fortes interligagdes do complexo agroindusirial com os complexos qui-
mico e metalurgico, como verificamos anteriomente, através das compras
e vendas de insumos, sio muito importantes e precisam ser levadas em
conta no planejamento industrial por trés motivos principais.

a) em primeiro lugar, a forte conexfio da agropecudria com estes se-
tores dinimicos implica que as grandes iransformacgbes que ocorrem na
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TABELA 7

Relagido dos 10 primeiros seiores com maior nimero de ligagdes diretas
classificados segundo os digrafos vertical e horizontal — 1975

Nimero de ligactes

Setores de atividade Tatal Classificagao
Verticais Horizontais
Agrapecuéria {10) 33 25 58 1
Laminados de ago {23) 3 22 56 2
Metzlurgia de néo-ferrosos (28} 30 22 52 ki
Quimica divarsa {72} 29 22 51 4
Construcdo civil [104) 13 k] 51 4
Fabricagdo de elementos quimicos {63) 20 22 42 5
Timas & solventes (70) 22 16 K] ]
Fundidos de aco {24) 15 19 34 7
Motores/pecas para veltulos {43) 13 19 32 8
Reginas e elastdmeros (68} 17 15 32 8

industria brasileira, através da substitui¢gio de importagdes e das inevacdes
tecnolégicas, repercutem diretamente sobre o meio rural;

b) em segundo lugar, o dinamismo das atividades agroindustriais refle-
te-se, direta ou indiretamente, nos polos de crescimento nacionais integrados,
no momento em que sdo implantadas em qualquer ponto do territério
nacional, sio atividades que podem adaptar-se com relativa facilidade nas
pequenas cidades do interior e nas regides menos desenvolvidas, em virtude
de suas ligaghes 6bvias com a agricultura; elas tornam-se, desse modo, ele-
mento fundamental na integracdo intersetorial e espacial da economia, pro-
porcionando, também, a articulacio do meio rural com o meio urbano; e

¢) finalmente, em terceiro lugar, o crescimento industrial com base nas
agroindustrias torna-se importante para a descentralizagio industrial e para
a difusio do crescimento no espaco, através das trocas intermedidrias que
realizam com setores locais e com atividades dinimicas localizadas nos pdlos
industriais do centro do pafs (quimica, petroquimica, metalurgia, etc.).

Agropecudria, laminados de aco e metalurgia de nio-ferrosos sio os trés
setores ais importantes do ponto de vista da integracio intersetorial.
Destacam-se, a seguir, pelo grande numero de ligagbes, quimica diversa e
construgiio civil. Tanto no digrafo vertical como no horizontal, a quimica
diversa distingue-se pelas vendas de insumos, enquanto ¢ maior ndmero de
ligagdes da construgdo civil efetua-se pelas compras. Em razio do elevado
numero de ligagSes, verifica-se que a construcfo civil é um importante
polo de dinamismo da economia nacional. Sua importdncia excede 2 simples
caracteristica de grande absorvedora de mio-de-obra nio-qualificada e de
polarizagio da economia pela massa salarial que ajuda a ampliar.
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Em sintese, constatou-se, neste trabalho, a presenca de trés complexos
dindmicos na economia brasileira (agropecudrio, metaliirgico e quimico)
¢ verificou-se que as agroindustrias, juntamente com a construcgio civil, sdo
atividades fundamentais na integracio da economia nacional e na difusio
do crescimento no espago.

Abstract

An altérnative method for interindustrial analysis is presented and the Brazilian mairix
for 1975 is analysed. Strong vertical and horizontal complexes, growth poles and leading
propulsive activities are determined (agriculture, rolled steel, metalurgy, chemicals and
construction) . The method of digraphs can be used both on national and regional levels;
it provides the inlersectovial linkages, both intermediary and total, supplemenling the
method of Rasmussen-Jones, which determines only the final interaction among the sectors.
The study concludes that the method is malleable and useful, and sectors linked to
agriculture are very important in integrating of Brazilian economy.
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