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RESUMO

No estado do Rio de Janeiro, as principais dindmicas econdmicas sempre estiveram
concentradas na Regido Metropolitana (RMRJ). Ha algum tempo a industria petrolifera
tem se tornado uma das principais industrias da economia fluminense. O presente
trabalho busca investigar a complexidade da industria petrolifera na RMRJ e seu
impacto na estrutura produtiva regional. Para isso, foi aplicado a metodologia
desenvolvida por Hausmann e Hidalgo sobre complexidade econdmica. Observou-se
que ha predominancia de industrias de complexidade baixa e média que hé auséncia ou
pouca participacdo de industrias petroliferas de alta complexidade na regido. Isso
implica na limitagdo da diversificacdo e do potencial de desenvolvimento econdmico
do estado do Rio de Janeiro. A analise das ligagdes entre a industria petrolifera e outras
atividades economicas revela um "espaco vazio" na estrutura produtiva da RMRJ. Este
artigo pretende contribuir para a discussao dos impactos que o adensamento da cadeia
produtiva a partir da plena implementagdo do Complexo Petroquimico poderia ter no
desenvolvimento regional. Ele também fornece insights para politicas que incentivem
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a diversificacdo, visando ao adensamento da cadeia produtiva e a promoc¢do do
crescimento economico regional e de todo o estado.

Palavras-chave: RMRJ; economia regional; industria de petréleo e gas; diversificacao;
redes de industrias.

ABSTRACT

In the state of Rio de Janeiro, the economic dynamics have always been concentrated
in the Metropolitan Region (RMRYJ). For some time now, the oil and gas industry has
become one of the main sectors of Rio de Janeiro's economy. Our paper seeks to
investigate the complexity of the oil and gas industry in the RMRJ and its impact on
the regional productive structure. For this, we applied the methodology on economic
complexity developed by Hausmann and Hidalgo. We observed that in the region there
is a predominance of low and medium complexity industries and the participation of
high complexity industries is limited. This implies that diversification is limited, which
hinders the potential for economic development of the state of Rio de Janeiro. The
analysis of the links between the oil and gas industry and other economic activities
reveals an "empty space" in the productive structure of the RMRJ. This article aims to
contribute to the discussion of the impacts that the densification of the production chain
from the full implementation of the Petrochemical Complex could have on regional
development. It also provides insights for policies that encourage diversification,
aiming at densifying the production chain and promoting regional and statewide
economic growth.

Keywords: RMRJ; regional economy; oil industry; diversification; industry networks.

1 INTRODUCAO

Nao ¢ novidade que a estrutura produtiva das regides ¢ determinante para seu
desempenho econdmico, ¢ que toda estratégia regional precisa partir de um projeto
nacional bem delineado. Isso também implica que a trajetoria da economia regional nao
pode ser dissociada da nacional, especialmente no caso das regides metropolitanas, uma
vez que essas regides apresentam um tipo de amostra da economia nacional (Sampaio,
2015).

As estratégias convencionais para estimulo econdmico das regides, como
competicao entre as regides em troca de subsidios e desconto em impostos, sdo limitadas,
afirmam Escobari et al. (2019). Isso porque, esse tipo de politica ndo estimula as
capacidades produtivas existentes, assim como nao incentiva o rompimento das fronteiras
cientificas e produtivas dos lugares. Além disso, essa estratégia, conhecida como Guerra
Fiscal, foi amplamente utilizada em regides menores, ndo nas regides metropolitanas
(Sampaio, 2015). Nesse contexto, novas alternativas capazes de responder

questionamentos pertinentes ao tipo de atividades que devem ser promovidas para o
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crescimento regional sdao a substancia da (re)construcao no pés-pandemia. O método que
expoe as capacidades regionais ndo ¢ a resposta em si, mas configura uma ferramenta
que, mesmo com suas limitagdes, pode fornecer valiosa contribui¢cdo aos policymakers.
(Freitas, 2019; Vasconcellos, 2022).

Este trabalho tem o objetivo de apresentar e discutir a complexidade industrial do
setor petrolifero na regido metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), apresentando as
conexdes que existem entre as industrias do setor petrolifero e demais industrias. A partir
das contribui¢des dos professores Ricardo Hausmann e Cesar Hidalgo, ¢ possivel
evidenciar medidas e indicadores de complexidade das industrias. Além disso, os estudos
feitos para as regides metropolitanas nos EUA nos trabalhos de Daboin et al. (2019) e
Escobari ef al. (2019), bem como, os trabalhos com recorte geografico no Brasil, com
foco nas microrregides, como o de Freitas (2019) sdo essenciais para a discussao.

Os resultados mostram que ha um “espago vazio” na estrutura produtiva da RMRJ,
relacionado as industrias mais complexas do setor petrolifero. A descontinuidade da
indtstria de petrdleo, no sentido de auséncia de producdo em setores de maior
complexidade, afeta ndo apenas este setor, mas inibe o surgimento de outras industrias de
alta complexidade. Este trabalho se propde ser mais uma pega para discussao e reflexdes
de estratégias politicas para promover mudangas na estrutura produtiva, visando a uma
trajetoria de crescimento econdomico para RMRJ que, consequentemente, afeta o estado e
as demais regioes.

Este trabalho estd dividido em seis se¢des, além desta introducdo. A secdo 2
apresenta a contextualizagcdo da estrutura produtiva da RMRJ e a secdo 3 realiza uma
breve apresentacao sobre a literatura de complexidade. A secdo 4 apresenta a metodologia
utilizada e a se¢dao 5 apresenta e discute os resultados. A secdo 6 traz as consideragdes

finais.

2 CONTEXTUALIZACAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA DA REGIAO
METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO E DO SETOR PETROLIFERO

As regides metropolitanas sdo, comumente, concentradoras de industrias, de
populacao, de produgdo de bens e servicos, de infraestrutura e de recursos publicos (Cano,
2007). A RMRIJ exacerba essa caracteristica ao concentrar em torno de 76% do PIB do

estado do Rio de Janeiro, bem como, por volta de 77% da populacdo estadual (IBGE,
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2023). Assim, numa visdo ampla, as dindmicas da regido podem ser percebidas como um
termOmetro para a economia do estado. A grandeza das variaveis da RMRJ, em relagdo
ao estado, também ¢ importante, quando ndo temos alguns dados especificos regionais,
mas apenas os estaduais. A industria de petroleo e gas, por sua vez, tem ampliado, cada
vez mais, sua importancia na economia do estado. Ainda que haja uma “corrente
internacional” pro-energia limpa, esta industria continua sendo uma das principais fontes
de energia usada no mundo, produzindo bens de constante conflito internacional e muito

importantes economicamente (Silva et al., 2022).

Grifico 1 - Exportagdes da RMRJ, 1997-2023 (em valores correntes)
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Fonte: Data Viva, 2024.

O grafico 1 dd a dimensdo do crescimento das exportacdes dos produtos
relacionados a industria de petrdleo e gas na RMRJ. Embora esta industria tenha passado
por perdas entre 2015 e 2016, bem como uma queda de atividade no periodo da pandemia,
jaem 2020 apresentou forte retomada nas exportagdes. Cabe lembrar que a especializacao
em uma commodity como o petroleo, que ¢ dependente dos precos do mercado
internacional, pode deixar a economia vulneravel nos momentos de choques econémicos,
além das limitagcdes impostas por essa estrutura no longo prazo.

O cerne da questao nao ¢ o P&G como um problema para economia da RMRJ ou
para o estado do RJ, mas sim, como o P&G pode de um lado mascarar os problemas que

tém crescido na estrutura produtiva, e de outro ajudar no desenvolvimento dessa estrutura.
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E sabido que nas tltimas décadas houve desconcentragio produtiva' regional, e parte das
modificac¢des da indastria na RMRJ também pode ser explicada por esse fato. Soma-se a
isso a obsolescéncia esperada dos setores da industria tradicional; porém, o perigo de

relativizar as perdas pode ser determinante para o futuro da RMRJ e do estado.

E fundamental se reconhecer o risco presente de gerar uma crescente
“estrutura oca”. Isso porque a base industrial fluminense vem perdendo
sua historica diversifica¢do e passou a exibir uma tendéncia de
especializagdo estrutural no periodo recente. [...] Ao invés de apenas
uma reestruturagdo produtiva diante dos novos fatores de dinamizagéo
no contexto regional e urbano, nota-se uma perda da historica
diversificacao de seu perfil. Em 2007, quase 2/3 da industria fluminense
ja estava concentrada em Commodities (Sobral, 2018, p. 16, 67).

Com a eclosdo da crise do Estado do Rio de Janeiro — ERJ em 2014, alguns autores
(Sobral, 2018; Silva; Zurita, 2019) apontaram duas preocupacgdes fundamentais para a
economia fluminense: a primeira envolve o problema fiscal do ERJ, que ficou
midiaticamente exposto; a segunda foi a nao confirmacao de toda a promessa envolta no
Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro - COMPERIJ?. Este poderia representar uma
grande oportunidade para mudangas estruturais, mas que ndo se confirmou na dimensao
que foi idealizado. O COMPERIJ, localizado em Itaborai, ¢ um grande projeto que
representa um investimento significativo na regido. A area do complexo ocupa 10% do
territorio municipal e tem potencial para gerar uma grande quantidade de empregos
diretos e indiretos. A regido afetada pelo empreendimento abrange 11 municipios,
localizados na RMRJ, e enfrenta desafios socioecondmicos, com uma propor¢ao
significativa da populacdo vivendo em condi¢des precarias. O projeto previa um amplo
impacto econdmico e social, com estimativas de milhares de empregos e bilhdes em
receita (Silva; Zurita, 2019).

A atualizagdo mais recente do projeto (em 2024) indica a retomada das obras do
COMPERYJ, agora rebatizado de GasLub, o que representa um marco significativo para a
Petrobras e a economia local de Itaborai, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Interrompidas em 2015 devido aos escandalos de corrupgao revelados pela Operagdo

' Ver Cano (2007).

2 0 complexo (COMPER]J) comegou a ser implantado em 2008. Foi projetado para ser um grande conjunto
industrial articulado que aumentaria a oferta nacional de derivados de petroleo de 1% e 2° gera¢des (propeno,
benzeno, estieno, polipropil e outros). A Petrobras caberia a lideranga do empreendimento, projetando
investimentos de US$ 10 bilhdes. Ademais, estimava-se que duas centenas de empresas privadas atuariam
nas diversas frentes do complexo e que juntas investiram mais US$ 200 milhdes (Silva; Zurita, 2019 p.
357).
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Lava Jato, as obras do COMPER]J haviam sido parcialmente abandonadas, com a estatal
focando na constru¢dao de uma unidade de processamento de gas e na finalizagdo da rede
de gasodutos Rota 3 entre 2017 e 2018. Com prejuizos acumulados de pelo menos US$
14 bilhdes desde o inicio das obras em 2008, a Petrobras agora langou um novo processo
de licitagao para construir uma planta de lubrificantes e concluir a refinaria originalmente
prevista. Este empreendimento devera gerar aproximadamente 10 mil empregos diretos e
indiretos durante a fase de construcao (Rosa, 2024).

O emprego na RMRJ, especificamente o formal, ¢ impulsionado por diversos
setores, cada um contribuindo de maneira distinta para a economia regional. Em uma
analise mais completa dos dados, o setor de servigos, naturalmente, tomaria um grande
percentual dos empregos. Porém, a partir do recorte® que este trabalho se propde a
investigar, observou-se a divisdo percentual, do emprego formal, entre as industrias:
agropecuaria; extrativa; e de transformagao (ver Grafico 1).

De acordo com o Grafico 1, a industria de transformagdo ¢ o principal motor do
emprego formal na RMRJ entre as industrias analisadas, representando em torno de 85%
dos postos de trabalho formais. Esta industria engloba uma variedade de atividades
industriais, desde a produgdo de alimentos e bebidas até¢ a fabricacdo de produtos
quimicos e maquinas. A industria extrativa desempenha um papel pequeno na regido se
comparado com a regido Norte, por exemplo. Esta indistria abrange, principalmente,
atividades como a extragdo de petroleo, gas natural e minerais. Os trabalhadores desta
industria setor estao envolvidos em atividades de exploracdo, produgdo e transporte de

recursos naturais, desempenhando um papel crucial na cadeia produtiva regional.

3 O recorte foi feito apenas com: Industria extrativa; industria de transformagio; agropecuaria. Isto foi
necessario devido a questdes metodologicas, como serd visto na se¢do 4. Para mais detalhes sobre a
metodologia, ver Vasconcellos (2022).
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Grafico 2 - Percentual de emprego formal em industrias selecionadas, nas mesorregides
do ERJ —2006, 2010, 2015 € 20194
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Fonte: Elaboracao propria, a partir dos dados da RAIS.

E possivel dizer que o ERJ foi capturado pela ideia de “vocagdes produtivas”,
devido as grandes expectativas e apostas na industria de petroleo e gas. O perigo do
conceito de vocagao reside no fato de diminuir um conjunto mais amplo de possibilidades
produtivas para meia duzia de setores selecionados, muito parecida com a logica da
escolha dos vencedores. Esse tipo de pensamento ou “discurso politico” leva a separagdo
entre industrias que estdo em dificuldade e industrias que estdo prosperando, em relagao
a prioridade de investimentos (Vasconcellos, 2022). Assim, “o problema nao ¢ a falta de
uma boa listagem de ‘vocacdes’, e sim a necessidade de aprofundamento da divisdo
territorial do trabalho e de maiores articulagdes de sua rede urbana.” (Sobral, 2018, p. 4).
Logo, se uma determinada industria prospera em uma regido, e esta ¢ entendida como
“vocagao regional”, os politicos acabam se empenhando em apostar nela, em vez de

detectar as necessidades para a ampliacdo da estrutura produtiva regional.

4 Exclusive setor de Servigos/Comércio. Importante ressaltar que o setor de servigos emprega em torno de
74% da mao de obra formal na RMRJ. Isso significa, que os dados do Grafico 1 compreendem um universo
de apenas 26% da mao de obra formal da RMRJ (IBGE, 2023).
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O presente trabalho estd de acordo com Sobral (2018) ao afirmar que existem
brechas em nichos de industrias para o desenvolvimento da estrutura produtiva do ERJ.
No entanto, isso sO serd possivel com planejamento e estratégias que busquem resolver
os problemas estruturais, para que a industria fluminense alcance vantagens competitivas
sistémicas e, assim, gerar efeitos indutores e poder de arrasto. Ainda que ocorram ciclos
expansivos, com decisdes de grandes investimentos, se mantém o risco de regressao
devido as vulnerabilidades e conjunturas adversas. A situagdo, contudo, € reversivel, e o
grande desafio ¢ promover o adensamento da cadeia produtiva a partir de seus

encadeamentos potenciais (Sobral, 2018).

Grifico 3 - Participagdo dos setores selecionados no VAB® do ERJ (%), 2002 — 2021
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do CEPERJ.

No Grafico 3, a industria agropecudria permanece em todos os anos com modesta
participacdo, enquanto a industria de transformacao apresenta uma tendéncia de queda ao
longo dos anos, demonstrada pela linha pontilhada. A performance do setor da industria
de transformagdo tem sido questionada ha algum tempo, e os questionamentos se
baseiam, principalmente, na falta de dindmica em direcao a industrias de maior tecnologia
e na permanéncia em industrias tradicionais (Sobral, 2018). Cabe pontuar que a industria
de transformac¢do também possui vinculos com a industria de petréleo e gas, assim, as

variagdes deste também a afetam. Sem estratégias para o fortalecimento e o

5 Valor Adicionado Bruto, que é a medida da produgdo econémica total de um setor, obtida subtraindo-se
o valor dos insumos intermediarios do valor da produgao total.
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desenvolvimento da industria de transformacao, a economia estadual — e metropolitana -
fica cada vez mais vulneravel a choques econémicos.

A ideia de inflexdo positiva da economia do estado, entre o final do século XX e
inicio do século XXI, foi refletida exclusivamente através da analise de dados do PIB ¢
das exportacdes do estado do Rio de Janeiro (Natal, 2004). Porém, nao houve uma
inflexdo positiva “real” ao ponto de alterar a condi¢cao da economia do estado no longo
prazo. Nesse sentido, a inica op¢ao para uma real inflexdo positiva na economia do ERJ
¢ romper com essa tendéncia de perda da relevancia da induastria de transformagao,
avangar para a producao mais tecnoldgica da cadeia petrolifera, reconhecer o cenario atual
como um grave problema, e implantar politicas eficazes para o adensamento produtivo.
E importante destacar que, ha algum tempo, o ritmo de crescimento do PIB do ERJ e sua

participagdo no PIB nacional ¢ ditado pelo crescimento da industria extrativa.

3 COMPLEXIDADE ECONOMICA

A ideia de “complexidade da economia” ¢ um tema trabalhado ha algum tempo
por outras correntes teoricas. Neste trabalho, ¢ amplamente utilizada a metodologia de
complexidade econdmica desenvolvida por Ricardo Hausmann, César Hidalgo e seus
colaboradores. Nessa corrente, o termo “Complexidade Economica” ¢ entendido como
uma abordagem académica, um conceito, ¢ uma metodologia. Como um campo
académico, ele estuda a geografia e dinamica das atividades econdmicas. Para tanto,
utiliza métodos relacionados a sistemas complexos e redes. Essa abordagem ¢ baseada
em resultados, ou seja, a aplicagdo do método e as respostas que ele fornece ¢
determinante 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 area de pesquisa se aproxima de
outros campos, como o da Geografia Econdmica, por se concentrar na distribui¢ao
geografica; e o da Ciéncia das Redes, por utilizar alguns de seus métodos, bem como os
principios de Sistemas Complexos. Os trabalhos de Hausmann e Hidalgo defendem e
demonstram empiricamente que a explicacdo para a correlagdo entre a riqueza e o
indicador de complexidade econdmica tem a ver com a estrutura produtiva dos paises

(The observatory of economic complexity, 2024).
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A abordagem da complexidade pressupde que os produtos sdo feitos pela
combinagdo de capacidades existentes, e que estas podem ser representadas utilizando
vetores bindrios, onde 1 (um) representa as capacidades requeridas por um produto e 0
(zero) representa as capacidades que os produtos nao demandam — calculos realizados a
partir da vantagem comparativa revelada (Hausmann; Hidalgo, 2010; Hausmann;
Klinger, 2007).

Um importante ponto que fundamenta a abordagem da complexidade econdmica
¢ o path dependency ou dependéncia da trajetoria. O conceito ¢ relevante, pois utiliza a
noc¢ao de acumulagdo do conhecimento produtivo ao longo do tempo, nos lugares, a partir
de sua trajetoria Ginica de desenvolvimento. “E mais facil para os paises expandirem para
industria que reutiliza algum conhecimento que eles ja possuem, desde que essas
industrias exijam algum conhecimento produtivo adicional.” (Hausmann et al., 2011
[2013], p. 8, tradugdo propria). Os autores mostram resultados empiricos de paises que
expandiram sua cesta de produtos exportados a partir de produtos que ja exportavam.
Esses produtos sdo “proximos” em termos de conhecimento produtivo. “Produtos sdo
veiculos para o conhecimento.” (Hausmann ef al., 2011 [2013], p. 15, tradugdo propria).

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 a complexidade e crescimento econdmico. Para a construgdo dos
indicadores, dois elementos sdo utilizados como base, tanto na argumentagao tedrica,
como na metodoldgica, quais sejam: a diversidade e a ubiquidade. A quantidade de
diferentes tipos de produtos que ¢ exportado e que possui vantagem competitiva ¢ definida
como a diversidade de um pais. Por outro lado, € possivel observar o nimero de paises
que possuem vantagem competitiva em um produto; essa ¢ a ubiquidade do produto. No
entanto, a utiliza¢ao de dados de produtos exportados possui uma limitacao, que ¢ a de
ndo considerar as Cadeias Globais de Valor - CGV. As CGV sao, basicamente, o conjunto
de atividades que as firmas e trabalhadores realizam para produzir, completamente, um
produto, da formulagdo inicial até seu pos-venda. Assim, varios paises podem participar
de uma determinada CGV de um produto, desde sua parte mais basica até a mais
sofisticada (Carneiro, 2015). Visto que os autores utilizam dados do comércio
internacional, as CGV podem afetar os resultados em algum nivel. Ainda assim, o nivel
de explicagdo do indicador ¢ muito interessante.

A diversidade e a ubiquidade ndo sao indicadores, mas sao medidas “chave” para

a obtencao dos indicadores de complexidade. Isto porque, elas fornecem uma explicagao
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interessante sobre a diversidade dos paises e a ubiquidade dos produtos. Todavia, a
diversidade, por si sd, ndo ¢ suficiente para indicar a disponibilidade de capacidades de
um pais. Por isso, a ubiquidade dos produtos que os paises produzem ¢ essencial. Quanto
menor a ubiquidade de um produto, mais raro ou mais dificil € produzi-lo. Outro detalhe
importante sobre a construcao tedrica e metodologica € que, por ser uma investigagao
sobre o mercado internacional, os autores originalmente utilizavam apenas dados de
produtos tradables, ou seja, bens comercializaveis no mercado internacional.

Na metodologia da complexidade econdmica, a coocorréncia ¢ um conceito
fundamental para entender a interconexao entre diferentes produtos que sao produzidos
em um mesmo pais. A coocorréncia refere-se a tendéncia de certos produtos ocorrerem
juntos em uma mesma area geografica. O calculo da complexidade econdmica parte do
pressuposto de que as capacidades de produzir varios produtos, que estdo presentes em
um pais, sdo interligadas. A coocorréncia sugere que a presenca de certas industrias pode
facilitar ou fortalecer o desenvolvimento de outras, criando um ecossistema econdmico
mais resiliente e dindmico. Por exemplo, em uma regido onde ha uma forte industria de
tecnologia da informagdo, ¢ provavel que também existam empresas de servigos de
suporte técnico, centros de pesquisa e desenvolvimento, instituicdes de ensino superior
com programas relacionados a tecnologia e startups inovadoras. Essa coocorréncia de
atividades relacionadas a tecnologia da informacdo cria um ambiente propicio para o
crescimento € a inovagao nesse setor. Assim, a coocorréncia ¢ frequentemente medida
por meio de matrizes de similaridade ou redes de coocorréncia, que destacam as relagdes
entre diferentes setores economicos com base na frequéncia com que eles aparecem juntos
em uma determinada regido. Essas analises ajudam a identificar padroes e clusters de
atividades econdmicas que podem indicar areas de especializagdo e vantagem competitiva
para uma regido. Ao explorar a coocorréncia de atividades econdmicas em uma regiao,
os pesquisadores podem obter insights sobre a estrutura e a dinamica do tecido econdmico
local, orientando politicas e estratégias para promover o desenvolvimento econdmico

sustentavel.

4 METODOLOGIA

Para chegar aos indicadores de complexidade e construgdo das redes de industrias,

partimos do trabalho seminal de Hidalgo ez. al/ (2007), com algumas adaptagodes e outras
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contribuig¢des para o ambito regional, como os trabalhos de Freitas (2017) e Daboin ef al.
(2019). Ao contrario do trabalho de Hidalgo et al. (2007), que se baseou em dados de
comércio internacional para analisar a complexidade de paises e produtos, o presente
trabalho emprega dados de emprego por atividade econdmica, com o intuito de
compreender a complexidade em um contexto nacional e regional. Os dados sao extraidos
da Relacdo Anual de Informagdes Sociais - RAIS, referentes a 20196, categorizados de
acordo com a Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE 2.0), abrangendo
os codigos de 01 a 33, que englobam a Industria Agropecuaria, a Industria Extrativa e a
Industria de Transformagdo. A fim de manter a coeréncia metodolégica com o trabalho
de Hidalgo et al. (2007), que se concentrou em produtos comercializaveis no comércio
internacional, os servigos ndo foram considerados neste estudo. Dessa forma, a analise
mantém o foco na produgdo de bens, refletido nas divisdes de 01 a 33 em nivel de classe,
totalizando 307 atividades econdmicas distintas.

O quadro 1 apresenta as formulas e explicagdes relacionadas a metodologia
empregada para calcular os indicadores de complexidade em um contexto de analise
regional. As férmulas abordam desde os calculos iniciais de quociente locacional (QL)
para avaliar a especializagdo regional at¢ as medidas refinadas de diversidade e
ubiquidade. Além disso, sdo descritos os processos de reflexdo infinita para obter os

indicadores finais de complexidade econdmica e complexidade da industria.

Quadro 1 - Férmula e descri¢do dos Indicadores?

(Continua)
FORMULA DESCRICAO
X = z Z M. O calculo da complexidade ¢ obtido através da soma das
" matrizes My, onde r representa as regides e i as indlstrias

O Quociente Locacional (QL) avalia o nivel de especializago
regional em relacdo ao emprego por atividade econdmica,
representando a razao entre o emprego da industria i na regido

% r e o emprego total da regido, dividido pelo emprego da
QL,; = Tr industria i no Brasil e o emprego total do pais.

Os componentes do QL sio:

Eir: Representa o emprego na industria especifica i na regido
r. Indica a quantidade de pessoas empregadas nessa industria
na regido de interesse.

% Esse recorte foi escolhido para evitar mudangas causadas pela pandemia do COVID-19.
7 As formulas estdo em ordem de execugdo. Para mais detalhes ver o apéndice técnico dos trabalhos de
Hidalgo et al. (2007) e Daboin et al. (2019).
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E:: Indica o emprego total na regido r, abrangendo todas as
industrias. E a soma do emprego de todas as indistrias na
regiao.

Ei: Refere-se ao emprego total na industria i em todo o pais
(ou na area de referéncia). E a soma do emprego em uma
industria especifica em todas as regides.

EB: Representa o emprego industrial total na area de
referéncia (Brasil).

M,; =1[QL; = 1] A matriz M;; representa as industrias que possuem vantagem
de concentragdo de emprego em relacdo a parcela nacional,
onde QL;; ¢ maior ou igual a 1.

Diversidade, = K, = Z M, A diversidade de uma regido ¢ a quantidade de indistrias com
- QL maior ou igual a 1, representada pela soma das colunas da
matriz M.

Ubiquidade; = Ky, = Z M, A ubiquidade de uma indstria é o nimero de regides onde
- essa industria ¢ observada com um QL maior ou igual a 1,

representada pela soma das linhas da matriz My;
Meédia Ubiquidade, = K., = | A médiadaubiquidade do emprego industrial na regido r apds
SiKio*Mi 31 5 3k _ICE a primeira reflexdo, calculada ponderando a diversidade e a
Kro T2 L oo r | ubiquidade. O Indicador de Complexidade Econdmica (ICE)

de uma regido ¢ o resultado do processo de reflexdo infinita
das médias da ubiquidade.
Meédia Diversidade; = Kj; = | A média da diversificagdo das regides que empregam o setor
Skt M 3k 5 Sk _cl i. ap(').s a prime'ira. reflexao, 'calculada ponder.ando a
Kio 2 loo i | diversidade e a ubiquidade. O Indicador de Complexidade da
Industria (ICT) de uma industria € o resultado do processo de
reflexdo infinita das médias da diversificagdo.
A coocorréncia entre duas industrias € calculada a partir da
matriz M, transposta multiplicada pela matriz My,
representando a probabilidade de um par de industrias
estarem presentes na mesma regiao.
A proximidade tecnologica implicita de co-localizagdo entre
industrias é estimada pela divisdo das coocorréncias entre as
industrias i e 1' pelo maximo entre as coocorréncias de cada
inddstria individualmente. A partir desse resultado
encontramos o grau de relacionamento entre as industrias.

A . _ _ T
Coocorréncia;; = U;; = My * My

Ui,il

by =

max(U;; Uirir

¢, = coocorréncia das industrias

Fonte: Elaboragdo propria.

Também sdo apresentadas no Quadro 1 as métricas de coocorréncia, que revelam
a proximidade entre as industrias em termos de sua presenca conjunta em regioes
especificas. Os resultados do céalculo dos indicadores permitem visualizar em rede a
matriz de coocorréncia. Dessa forma, chega-se a matriz do espago industrial, que ¢ feita
a partir da normalizagdo da matriz de coocorréncia de acordo com o maximo da
linha/coluna desta. Assim, a matriz do espago industrial recebe valores entre 0 e 1, o que
indica o nivel de proximidade entre as industrias. Seguindo a metodologia de Hidalgo et
al. (2007) e Daboin et al. (2019) apenas 5% das ligacdes mais fortes sdo exibidas, para

descartar as ligacdes mais fracas e facilitar a visualizag@o e analise das redes.
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Os resultados deste trabalho sdo apresentados em forma de redes, cuja andlise ¢
fundamentada nos conceitos de grafos. De maneira simplificada, um grafo consiste em
um conjunto de pontos denominados vértices (ou nos) e outro conjunto denominado
arestas (ou conexdes). Essa estrutura basica possibilita a modelagem de diversas
situagdes, incluindo a criacdo de redes que representam as relagdes entre industrias,
ocupagdes e conhecimento em diferentes regides. As conexdes estabelecidas entre os
vértices ndo sdo necessariamente fisicas, mas relacionais. Normalmente, a representacao
de um grafo ¢ feita através de uma matriz de adjacéncia Anxn, onde dois vértices sao
considerados adjacentes se houver uma aresta que os conecte, enquanto duas arestas sao
consideradas adjacentes se compartilharem um mesmo vértice (Vasconcellos, 2022).

Uma caracteristica das redes elaboradas neste estudo € a auséncia de diregdo. Um
grafo ¢ considerado nao orientado quando as relagdes entre os nds sdo simétricas. Com o
intuito de facilitar a visualizacao das redes, optou-se por utilizar grafos nao orientados,
nos quais as arestas ndo possuem uma dire¢ao definida. O peso das arestas ¢ determinado
pela probabilidade condicional de coocorréncia entre as industrias, variando de 0 a 1,
sendo que 1 indica uma proximidade de 100%, representada pela liga¢do entre a mesma
industria e ela mesma, enquanto 0 indica auséncia de conexdo. Para a representacdo das
redes com enfoque regional, empregou-se uma abordagem estética para diferenciar o
tamanho dos nds. O espago industrial compreende todas as industrias em todo o territorio
brasileiro, destacando-se as industrias e ocupacdes com QL>1 para evidenciar sua
presenca em determinada regido, o que pode ser observado pelo tamanho variavel dos nds
(Vasconcellos, 2022).

Foi utilizado o layout Fruchterman-Reingold, disponivel no software Gephi, que
¢ um padrao tradicional e posiciona automaticamente os nés com maior numero de
conexdes mais proximos do centro, enquanto 0s nds com menos conexdes sao
direcionados para as extremidades das redes. Por fim, os calculos dos indicadores foram
realizados no software de Linguagem R, utilizando o pacote "economic complexity" para
manipulagdo e calculo dos dados provenientes das matrizes da RAIS. Para a elaboracao
das redes, foi utilizado o software Gephi, que ¢ uma ferramenta livre e aberta com diversas

funcionalidades para criacao e manipulagdo de redes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados do grau de relacionamento, foi identificado um conjunto
de industrias participantes da “produgdo petrolifera”, denominado de conjunto
petrolifero. Esse conjunto, em 2019, empregava 13,26% da mao de obra formal das

industrias da RMRJ analisadas neste trabalho, conforme descrito pela Tabela 1.

Tabela 1 - Conjunto da Industria Petrolifera, RMRJ, 2019

Classe Industria ICI® % emprego
CNAE 2.0 o . do conjunto
(Atividade Economica) petrolifero
06000 Extracdo de petrdleo e gas natural -0,507 14,8
09106 Atividades de apoio a extragdo de petroleo e gas natural -0,380 15,7
19217 Fabricacao de produtos do refino de petrdleo 0,355 52,3
19225 Fabricacao de produtos derivados do petroleo, exceto 0,905 42
produtos do refino
28518 Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a prospec¢ao 0,595 9,1
¢ extracdo de petroleo’

‘ 20215

Fabricacdo de produtos petroquimicos basicos ‘ 1,165 ‘ 2,4

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados da RAIS.

A selegdo das industrias da tabela 1 foi feita de acordo com sua participagao direta
na extragdo e produ¢do de P&G, tendo sido selecionadas apenas as industrias que

participam da chamada “Primeira Geragdo'®”

. Estas industrias servem de base para
avaliar as ligacdes indiretas (grau de relacionamento) com outras industrias. Cabe lembrar
que como o presente trabalho ndo utiliza dados sobre o setor de servigos, os servigos
relacionados a industria de petréleo e gas ndo foram incluidos. A primeira coluna da

Tabela 1 se refere a Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas, apenas para

8 Indicador de Complexidade Industrial

° Essa industria foi adicionada ao conjunto petrolifero, embora faga parte da “Fabricagio de Maquinas e
Equipamentos”, na classificacdo da CNAE. Isso porque, esta industria sempre aparece com fortes ligagdes
a todas as outras industrias do setor petrolifero. Por isso, foi uma escolha dos autores inseri-la na analise.

19S30 as produtoras de petroquimicos basicos, produtos resultantes da primeira transformacio de correntes
petroliferas (nafta, gés natural, etano etc.) por processos quimicos (craqueamento a vapor, pirdlise, reforma
a vapor, reforma catalitica etc.). Os principais produtos primarios sdo as olefinas (eteno, propeno e
butadieno) e os aromaticos (benzeno, tolueno e xilenos). Secundariamente, sao produzidos ainda solventes
e combustiveis (Gomes; Dvorsak; Heil, 2012, p. 80).
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identificacdo. O percentual de emprego se refere ao total dos empregos formais da
industria extrativa da RMRJ.

A partir da aplicacdo metodologica, os resultados sdo apresentados em redes, para
melhor entendimento e interpretacdo. Assim, ¢ possivel analisd-los como uma
“fotografia” ou “radiografia” da estrutura produtiva, especificamente, do conjunto
petrolifero da RMRJ!!. Os resultados do ICI mostram que as industrias mais complexas
sdo as que compreendem os setores de: fabricacio de equipamentos eletronicos,
elétricos, transportes e quimica; ¢ os setores que possuem menor nivel de complexidade
sdo as atividades relacionadas a agricultura e a indudstria extrativa. Esse resultado esta
de acordo com os trabalhos de Hausmann ez a/. (2011) que utilizam dados de exportagdes,
bem como, o de Freitas (2019), que estudou as microrregides brasileiras, a partir de dados
de emprego por atividade econdémica. E importante destacar que o calculo da
complexidade nao considera toda a tecnologia utilizada para extragao de petréleo no pré-
sal, ou seja, ndo considera a complexidade do processo, apenas do produto.

A figura 1 apresenta as industrias que a RMRIJ possui Vantagem de Concentragdo
do Emprego Industrial - VCEI, ou seja, industrias que a regido tem vantagem na

comparagao com todas as demais regides do pais (Vasconcellos, 2022).

"' Nio se refere especificamente a0 COMPERJ — embora 0 COMPERJ possua quase todas as industrias
descritas, o “conjunto petrolifero” citado neste trabalho tem a ver com as principais industrias observadas
na regido, e principalmente, que possuem ligagdes quando postas em rede. Ou seja, ¢ o conjunto das
industrias ligadas a primeira geragdo da produgédo petrolifera adicionado das Fabricagdo de Maquinas e
Equipamentos necessarios para sua extracao.
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Figura 1 - Espago Industrial: diversidade de industria da RMRJ com VCEI, 2019
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Fonte: Vasconcellos, p. 221, 2022.

O espago industrial, com a diversidade de indtstrias da RMRJ (Figura 2) apresenta
algumas caracteristicas: dois tamanhos em seus nds, sendo que os nés menores € nao
nomeados sao industrias sem VCEI — isso ndo significa que essas industrias ndo tenham
producao na RMRJ, mas ndo possuem vantagem em relagcdo as demais regioes do pais;
enquanto os noés maiores e nomeados sdo industrias em que a regido possui VCEL Além
disso, as cores dos n6s demonstram o nivel de complexidade industrial (ICI) e as ligacdes
entre as industrias se referem a proximidade entre elas. Outra caracteristica importante ¢
o formato do grafo: os ndés com muitas ligacdes tendem a ser mais centrais, € 0S n0s com
poucas ligacdes se alinham na periferia do grafo.

Quando analisado o espago industrial da RMRJ, observa-se certa diversidade de

industrias, mas concentracdo em alguns setores, como petrolifero, vestuario e outros
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tradicionais. Cabe observar também que a parte verde-escura da rede parece incompleta,
o que demonstra a falta de VCEI em industrias mais complexas. Como as inddstrias mais
complexas sdo as que mais possuem ligacdes, ou seja, encadeamentos, o espaco de
industrias corrobora a ideia de “estrutura produtiva oca” de Sobral (2009). A parte menos
complexa, cujos nos tém cor vermelha, também nao ¢ completa, o que confirma a
auséncia de industrias ligadas a agricultura, por exemplo, um problema antigo na
producdo de alimentos. Além disso, muitas das industrias em que a RMRIJ possui VCEI
estdo em uma posi¢ao intermediaria de complexidade, corroborando os achados de Sobral
(2009) e Silva (2012), que estudaram a estrutura produtiva da RMRJ concluiram que esta
¢ pautada em industrias tradicionais, como: bebidas, produtos alimenticios, vestuario,
além de manutencao, e servigos de impressao.

Ao analisar o conjunto petrolifero, observou-se que a extracdo de P&G e as
atividades de apoio a extragdo possuem menor complexidade, menos ligacdes com outras
industrias e no grafo estdo mais proximas da borda. J4 o refino de petrdleo ¢ mais
complexo e mais proximo de outras industrias de maior complexidade. As industrias de
vestudrio, laminados planos de ag¢o, manuten¢do de maquinas e equipamentos para
industria mecanica possuem grande quantidade de empregos, no entanto, estdo em uma
posicdo intermedidria de complexidade. Os segmentos menos complexos estdo
concentrados em alimentos, agricultura e bebidas, enquanto outros, como automoveis,
pecas e acessoOrios para veiculos, pneumaticos e camaras-de-ar sdo mais complexos. O
grau de relacionamento entre as industrias € o nivel do ICI do complexo petrolifero ¢

destacado na figura 2.
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Figura 2 - Recorte do Espaco Industrial - conjunto da industria petrolifera de primeira geragéo e
suas ligagoes (2019)
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A figura 2 mostra as industrias do conjunto petrolifero referentes a “primeira

geracdo!?”

, € a fabricacdo de maquinas e equipamentos para prospec¢do ¢ extragao de
petroleo, como explicado na Tabela 1. A extremidade da Figura 2 apresenta as atividades
de apoio a extrag@o de petrdleo e gés, uma industria de menor complexidade, que possui
uma ligacdo forte com a extrag¢do de petréleo e gés natural, com grau de relacionamento
de 83%, além de um grau de relacionamento de 45% com maquinas e equipamentos para
prospeccao, e 42% com produtos do refino do petroleo. Possui também ligacdes com a
manuten¢do de embarcagdes (38%) e a producdo de tubos de ago com costura (33%). A

extracdo de petroleo e géas natural, além de possuir as mesmas ligagdes das atividades de

12 Primeira Geragdo sdo as produtoras de petroquimicos basicos, produtos resultantes
da primeira transformacdo de correntes petroliferas (nafta, gas natural, etano etc.) por processos quimicos
(craqueamento a vapor, pirdlise, reforma a vapor, reforma catalitica etc.) (Gomes; Dvorsak; Heil 2012, p.
80).
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apoio a extragdo de P&G, também possui um grau de relacionamento de 33% com resinas
termoplasticas. A fabricacao de maquinas e equipamentos para prospeccao e extragdo de
petréleo, além de outras industrias do complexo petrolifero, possui ligacdes com
manuten¢do de maquinas e equipamentos da industria mecanica (35%) e fabricagdo de
pecas e acessorio para veiculos ferroviarios (40%).

A industria de refino de petréleo ¢ relacionada as seguintes industrias: fabricagao
de equipamentos transmissores de comunicacdo e fabricacdo de pneumaticos e de
camaras-de-ar (42%); fabricacdo de componentes eletronicos (36%); fabricacdo de
artefatos de material de plastico ndo especificado, fabricacdo de cosméticos, fabricagao
de elastomeros e fabricagdo de resinas termoplasticas (33%), entre outros. A industria de
fabricacdo de produtos petroquimicos basicos também possui ligagdes com outras
industrias mais complexas, embora a quantidade de ligagdes seja menor do que as
apresentadas pela industria de refino e derivados do petroleo. A principal ligagdo da
fabricacdo de produtos petroquimicos ¢ com a fabricagdo de embalagens de vidro e a
fabricacdo de pegas e acessorios para os sistemas de marcha e transmissao de veiculos
automotores (50%); também estd relacionada com a fabricacdo de pecas para veiculos
ferroviarios, fabricagdo de pneumaticos e camaras-de-ar, e¢ fabricacdo de resinas
termoplasticas (40%).

Nesse conjunto petrolifero, a industria mais préxima do centro do espago de
industrias, junto a parte mais verde — mais complexa -, ¢ a fabricagao de produtos
derivados do petroleo, exceto produtos do refino, que se relaciona, por exemplo as
industrias de: fabricacdo de componentes eletronicos (64%); fabricagcdo de equipamentos
transmissores de comunicagdo (54%); fabricagdo de aditivos industriais (47%);
fabricagdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos e equipamentos de irradiagao
(46%), entre outros.

Ao analisar a Figura 3, ¢ possivel observar que quanto mais proximo do centro
superior, mais conexdes as industrias possuem, € mais complexas elas sdo. Assim, fica
claro que as industrias com maior nivel de ICI do conjunto petrolifero podem gerar efeitos
positivos e transbordamentos de capacidades produtivas para outras industrias complexas
a que estao relacionadas. O grande desafio para o ERJ, que ja é conhecido, se faz em
adensar a cadeia petrolifera (Silva; Matos, 2016).

Na Tabela 1 foram apresentados alguns indicadores do conjunto petrolifero da
RMRJ; quanto mais complexa a industria, menor a participacdo no emprego desse

conjunto. Quando a analise ¢ ampliada para o conjunto de industrias de segunda geragao,
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ficam evidentes as limitagdes da producao petrolifera da RMRJ, no que se refere a
participagdo das industrias mais complexas. A figura 3 mostra as liga¢des entre industrias

que o complexo petrolifero de segunda geragdo!® possui.

Figura 3 - Recorte do Espago Industrial - conjunto da industria petrolifera de segunda geragéo e
suas ligagdes (2019)
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Na figura 3, as industrias de segunda geracdo sdo representadas pela fabricacao
de elastomeros, resinas termofixas, resinas termoplasticas, e intermedidrio para
plastificantes, resinas e fibras. Percebe-se, visualmente, que hé certa “continuidade” em
relacdo a primeira geragdo, em dire¢do ao centro do espago industrial, onde estdo as
industrias mais complexas. Destaca-se, ainda, a falta de VCEI da RMRJ nessas industrias.
Apenas a fabricacdo de elastomero apresenta VCEI na regido, todavia com baixa

quantidade de emprego (0,9% da induastria extrativa). As resinas termoplasticas

13 [...] Sdo as industrias produtoras de resinas termoplasticas (polietilenos e polipropilenos) e de
intermediarios, produtos resultantes do processamento dos produtos primarios, como MVC, acetato de
vinila, TDI, 6xido de propeno, fenol, caprolactama, acrilonitrila, 6xido de eteno, estireno, acido acrilico
etc. Esses intermediarios sdo transformados em produtos finais petroquimicos, como PVC, poliestireno,
ABS, resinas termoestaveis, polimeros para fibras sintéticas, elastdmeros, poliuretanas, bases para
detergentes sintéticos e tintas etc. (Gomes; Dvorsak; Heil 2012, p. 80).
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empregam 0,7%, resinas termofixas e intermediarios para plastificantes, resinas e fibras
empregam a mesma quantidade, 0,03%, do emprego dentro do conjunto petrolifero. Isso
posto, ndo surpreendem todos os esfor¢os destinados a completude do COMPERYJ, visto
que este abrigaria empresas de segunda geragao da cadeia produtiva do petroleo.

Os resultados mostraram que o desenvolvimento de industrias mais sofisticadas
da cadeia petrolifera estd diretamente associado a conclusio do COMPERIJ. A ndo
conclusio do COMPERJ se apresenta como frustragdo para estudiosos do
desenvolvimento econdmico fluminense (Silva; Zurita, 2019). Os resultados corroboram
a imprescindibilidade da expansao das industrias de P&G em dire¢ao as mais complexas,
demonstrando a importancia de concluir e consolidar a cadeia petrolifera no ERIJ,
especificamente, na RMRJ.

Em suma, a RMRJ esta consolidada a partir de industrias tradicionais ¢ de um
conjunto petrolifero de primeira geracao. Isso significa que a regido permanece ancorada
em induastrias de complexidade industrial mediana e baixa, que possuem menos
encadeamentos e menos oportunidades de atrair indistrias mais complexas, as quais
apresentam conexoes e compartilhamento de capacidades com uma diversidade de outras

industrias.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo aborda a complexidade industrial da industria petrolifera na
RMRJ, suas ligagdes e sua importancia na estrutura produtiva regional. Ao analisar as
conexoes entre as industrias petroliferas e outras atividades economicas, este trabalho
destaca a relevancia de promover a diversificacdo e sofisticacdo da economia regional,
visando ao crescimento econdmico. Assim, este artigo contribui para o debate sobre
politicas de desenvolvimento regional e para a elaboracdo de estratégias que visem
fortalecer a economia da RMRJ e, consequentemente, do estado como um todo.

Os resultados indicam que a falta de industrias de alta complexidade no setor
petrolifero da RMRJ contribui para um "espago vazio" na estrutura produtiva da regido.
Observa-se que as industrias mais complexas estdo ausentes ou subdesenvolvidas na
regido, enquanto as industrias menos complexas e de complexidade mediana, como as
relacionadas a agricultura, a industria extrativa, a producdo de alimentos e bebidas,

predominam. A falta de industrias petroliferas de alta complexidade limita o
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desenvolvimento de outras industrias econdmicas complexas na RMRIJ. A industria
petrolifera, especialmente em atividades como a extragdo de petrdleo e gés, apresenta
menor complexidade e conexdes com outras industrias, o que limita os efeitos positivos
de transbordamento de capacidades produtivas para setores mais complexos. Esta
industria se destaca em termos de emprego, porém, as atividades relacionadas a extragao
de petroleo e de apoio a essa extragdo sdo menos complexas e estdo perifericamente
conectadas na rede industrial. Ela também apresenta uma hierarquia de complexidade,
com as atividades de apoio a extracdo de petroleo e gés sendo as menos complexas,
enquanto o refino de petrdleo e a fabricacao de produtos derivados do petroleo estao mais
proximos das industrias complexas do centro da rede industrial. As industrias de segunda
geracdo, como a fabricacdo de elastomeros e resinas termoplasticas, carecem de
desenvolvimento significativo e t€ém uma participacdo minima no emprego industrial da
regiao.

As implicagdes decorrentes dos resultados apresentados sugerem a necessidade de
uma intervengdo politica deliberada para promover a transformacdo estrutural da
economia da RMRJ, em direcdo a uma estrutura industrial mais complexa e diversificada.
Esse empreendimento requer uma abordagem multifacetada e coordenada, visando nao
apenas a conclusdo de empreendimentos estratégicos, como o COMPERJ, mas também
ao fomento da inovagdo, diversificagdo e integracao das cadeias produtivas. O COMPERJ
emerge como uma prioridade inegavel, dada sua importancia crucial para promover as
industrias de segunda geracdo no setor petrolifero. Isso ndo apenas impulsionaria o
desenvolvimento das industrias associadas, mas também geraria empregos e estimularia
o crescimento econdmico local.

Por fim, vale destacar que as limitagdes deste trabalho estdo na préopria aplicagao
da metodologia e das delimitacdes setoriais. Para estudos futuros sugerimos o
aprofundamento da analise setorial, a ampliacao da pesquisa incluindo o setor de servicos
e as implicagdes do desenvolvimento de industrias petroliferas de terceira geracdo. E,
principalmente, cabe aprofundar os estudos sobre os possiveis efeitos positivos do
adensamento da estrutura produtiva, ndo apenas da RMRJ, mas do ERJ, uma vez que
outras regides também podem se beneficiar de uma estratégia conjunta, em dire¢do as

industrias mais complexas.
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