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RESUMO

Este trabalho investiga em que medida os niveis e as tendéncias de complexificacao
produtiva se associam a resiliéncia macroeconémica das economias do Sul da
Europa — Portugal, Italia, Espanha e Grécia — entre 2002 e 2024. A pesquisa articula
a teoria da complexidade econbémica e o arcabouco analitico da resiliéncia,
examinando como a sofisticacdo produtiva, a densidade das interconexdes setoriais
e a trajetoria historica de diversificagao se relacionam aos padrdes de sensibilidade,
vulnerabilidade e recuperacdo diante dos principais choques do periodo: a crise
financeira global de 2008, a crise da divida soberana europeia (2010-2015) e a
pandemia de COVID-19. Metodologicamente, adota-se uma abordagem
descritivo-comparativa baseada em dados secundarios. Utilizam-se métricas de
complexidade — indice de Complexidade Econémica (ECI), espaco-produto e
relatedness —, extraidas do Observatory of Economic Complexity (OEC), e
indicadores macroeconémicos — PIB real per capita e indice de Miséria —, a partir do
Banco Mundial, Eurostat e FMI. A analise avalia os impactos dos choques segundo
as nocodes de resiliéncia, sensibilidade e vulnerabilidade, observando ritmos de
contracdo e recuperagdao em cada pais e relacionando-os as suas estruturas
produtivas. Os resultados mostram que niveis elevados de complexidade aparecem
associados a maior sensibilidade inicial aos choques, mas também a capacidades
superiores de recomposicdo econbmica. A tendéncia temporal da complexidade
revelou-se elemento particularmente relevante: Portugal, cuja trajetoria foi marcada
por gradual complexificagdo e aumento da densidade produtiva, apresentou
recuperagoes rapidas e relativamente estaveis. A Italia evidenciou resiliéncia
estatica, sustentada por alto ECI, porém limitada por baixo dinamismo estrutural. A
Espanha, apesar do elevado relatedness, enfrentou longos periodos de deterioragcao
econbmica em associado a um processo continuo de descomplexificacdo. Ja a
Grécia exibiu vulnerabilidade persistente, com baixa densidade produtiva e fraca
capacidade de recomposicdo apds os choques. As hipdteses propostas foram
parcialmente confirmadas, indicando que a resiliéncia econémica se relaciona com a
interagcédo entre estrutura produtiva, trajetéria histérica e politicas publicas, sem que a
complexidade constitua variavel determinante isolada. O estudo contribui ao integrar
as métricas de complexidade ao debate sobre resiliéncia macroeconémica e ao
evidenciar a relevancia das tendéncias de sofisticagcdo ou descomplexificagdo para
compreender desigualdades estruturais dentro da Zona do Euro.

Palavras-chave: Complexidade Econdmica; Resiliéncia Macroecondmica; Sul
Europeu; Espaco-produto; Crises Econdmicas.






ABSTRACT

This study examines the extent to which the levels and trajectories of productive
complexification are associated with the macroeconomic resilience of Southern
European economies — Portugal, Italy, Spain, and Greece — between 2002 and 2024.
The research integrates economic complexity theory with the analytical framework of
resilience, investigating how productive sophistication, the density of intersectoral
connections, and historical diversification paths relate to patterns of sensitivity,
vulnerability, and recovery in the face of the major shocks of the period: the 2008
global financial crisis, the European sovereign debt crisis (2010-2015), and the
COVID-19 pandemic. Methodologically, the study adopts a descriptive-comparative
approach based on secondary data. It employs complexity metrics — the Economic
Complexity Index (ECI), the product space, and relatedness — sourced from the
Observatory of Economic Complexity (OEC), alongside macroeconomic indicators
such as real GDP per capita and the Misery Index, obtained from the World Bank,
Eurostat, and the IMF. The analysis evaluates the impacts of these shocks through
the lenses of resilience, sensitivity, and vulnerability, observing contraction and
recovery dynamics in each country and relating them to their productive structures.
The results indicate that higher levels of complexity are associated with stronger
initial sensitivity to shocks but also with superior capacities for economic
recomposition. The temporal trend of complexity proved particularly relevant:
Portugal, whose trajectory was characterized by gradual complexification and
increasing productive density, exhibited rapid and relatively stable recoveries. Italy
displayed a form of static resilience, supported by a high ECI yet constrained by low
structural dynamism. Spain, despite its high relatedness, experienced prolonged
economic deterioration associated with a continuous process of decomplexification.
Greece demonstrated persistent vulnerability, marked by low productive density and
limited capacity for post-shock recomposition. The hypotheses were partially
confirmed, suggesting that economic resilience is shaped by the interaction between
productive structure, historical trajectory, and public policy, without complexity serving
as a standalone determining factor. This study contributes by integrating complexity
metrics into the debate on macroeconomic resilience and by highlighting the
relevance of upward or downward trends in productive sophistication for
understanding structural inequalities within the Eurozone.

Keywords: Economic Complexity; Macroeconomic Resilience; Southern Europe;
Product-Space; Economic Crises.
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1INTRODUGAO

As trajetérias das economias do Sul da Europa — Portugal, Italia, Grécia e
Espanha — tém sido marcadas, desde a adocédo do euro, por sucessivos choques
econdmicos que colocaram a prova sua capacidade de resisténcia, adaptagcao e
transformacao estrutural. A crise financeira global de 2008, a subsequente crise da
divida soberana europeia (2010-2015) e a pandemia da COVID-19, em 2020,
evidenciaram tanto as limitagdes da arquitetura monetaria da zona do euro quanto
as disparidades estruturais entre as economias do centro e da periferia do sistema
monetario europeu (Botta, 2014; Varoufakis, 2017). Enquanto paises como
Alemanha, Frangca e Holanda consolidaram-se em cadeias produtivas de alta
tecnologia e valor agregado, grande parte das economias meridionais manteve
estruturas industriais mais concentradas, com especializagao em setores de média e
baixa intensidade tecnoldgica (Sobczyk, 2023).

As diferencas de estrutura produtiva explicam, em parte, a assimetria nas
respostas aos choques macroecondémicos. A teoria da complexidade econdmica
versa que economias com menor diversificagdo e densidade produtiva tendem a
sofrer impactos mais prolongados e a enfrentar dificuldades de recomposi¢cao
industrial, enquanto aquelas com redes produtivas mais complexas e
interconectadas dispdem de maior margem de ajuste. Nesse sentido, a teoria da
complexidade econdmica oferece um instrumental analitico util para compreender as
desigualdades de desempenho entre os paises europeus, permitindo interpretar o
desenvolvimento n&o apenas como crescimento agregado, mas como um processo
de acumulacédo e recombinagdo de capacidades produtivas (Hidalgo & Hausmann,
2008; Hidalgo, 2021). A abordagem proposta por Hidalgo e Hausmann (2008) parte
da premissa de que a diversidade e a sofisticacdo da pauta exportadora de um pais
refletem o estoque de conhecimento incorporado em sua economia. A formalizagao
de métricas como o indice de Complexidade Econémica (ECI), o espacgo-produto e o
relatedness permitiu quantificar a estrutura produtiva e as possibilidades de
diversificacdo de cada pais, identificando em que medida sua base industrial se
encontra conectada a atividades mais sofisticadas. A literatura recente tem
demonstrado que tais métricas n&o apenas antecipam trajetorias de crescimento

(Hausmann, Hwang & Rodrik, 2007; Cristelli et al., 2015), mas também se
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relacionam a capacidade de recuperacgao diante de crises (Hausmann, Rodriguez &
Wagner, 2006; Nguyen & Schinkus, 2022).

Com base nessa perspectiva, este trabalho investiga em que medida os
niveis e dindmicas de complexidade econbmica influenciaram a resiliéncia
macroecondémica de Portugal, Italia, Grécia e Espanha entre 2002 e 2024. A analise
considera o ECI, o relatedness e as mudancas estruturais observadas no
espago-produto de cada economia, bem como indicadores agregados de
desempenho e vulnerabilidade — PIB real per capita e indice de Miséria — para
avaliar os efeitos das trés principais crises do periodo. A escolha dos paises permite
explorar diferentes posicées dentro do sistema europeu: a Italia, como economia de
centro e de alta complexidade; Portugal e Grécia, como economias periféricas com
menor sofisticagdo produtiva; e a Espanha, em posi¢cao intermediaria. Essa
diversidade estrutural dentro da delimitacdo geografica possibilita compreender
como a complexidade condiciona a resiliéncia econdbmica das nacdes em periodos
de choques econémicos.

O objetivo geral do estudo é examinar em que medida a evolugdo da
complexidade econémica contribuiu para a absorg¢ao, recuperacao e transformacao
das economias do Sul Europeu diante dos choques econdmicos. Parte-se da
hipétese de que niveis mais altos de complexidade — expressos por ECI elevado e
capacidades interconectadas — tendem a reduzir a vulnerabilidade e o tempo de
recuperacgao, ainda que possam aumentar a sensibilidade inicial aos choques por
conta da integracdo mais profunda em cadeias globais. Esse duplo efeito é
interpretado a luz da distingdo entre sensibilidade e vulnerabilidade proposta por
Keohane e Nye (1977), aplicando-a ao escopo da estrutura produtiva: enquanto
economias mais complexas reagem mais fortemente no curto prazo, sua estrutura
diversificada e interconectividade produtiva permitem reverter as perdas mais
rapidamente, evidenciando um tipo de resiliéncia econdmica as crises (Keohane &
Nye, 1977; Briguglio et al., 2006; Martin & Sunley, 2015).

Metodologicamente, adota-se uma abordagem descritivo-comparativa com
base em dados secundarios. Primeiramente, sdo analisadas as séries historicas do
ECI (2002-2023), os mapas de espago-produto e os coeficientes de relatedness
para cada pais, a partir das bases de dados do Observatory of Economic Complexity

(OEC). Em seguida, sao observados indicadores macroecondmicos classicos — PIB
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real per capita e indice de Miséria (inflagdo + desemprego) — obtidos em fontes
como o Banco Mundial, Eurostat e FMI. A resiliéncia econdmica é examinada a partir
das contribuicbes de Rose (2004; 2007; 2009), Briguglio et al. (2006), Martin e
Sunley (2015), Alessi et al. (2019; 2020), entre outros, através da observagao
comparativa da trajetéria do PIB real per capita e do indice de Miséria ao longo do
periodo de 2002 a 2024, com especial atencdo aos efeitos das crises de 2008,
2010-2015 e 2020. A analise busca identificar diferengas entre os impactos sofridos
pelas economias e as formas nas quais a resiliéncia econémica se fez presente, ou
nao, através da sensibilidade e da vulnerabilidade diante de cada choque,
observando quando e em que intensidade os impactos se manifestaram e quanto
tempo foi necessario para que os niveis pré-crise fossem retomados. Essa
abordagem permite compreender como os distintos graus de complexidade e
configuragdo produtiva influenciaram os ritmos de reacdo e adaptacdo através de
uma analise exploratéria dos dados e qualitativa fundamentada nas séries histéricas
e nas métricas de complexidade econbmica, conforme elaboradas pelos trabalhos
seminais de Hidalgo e Hausmann (2008), e as contribuicbes da escola da
complexidade (Hidalgo et al., 2007; Simdes & Hidalgo, 2011; Hausmann et al., 2014;
Hartmann et al., 2017; Mealy, Farmer & Teytelboym, 2017)

Este estudo propbe quatro hipoteses principais, entendidas como relagdes
associativas observaveis nos dados: (i) Economias com maiores niveis de ECI
tendem a se associar a impactos iniciais mais pronunciados durante crises,
sugerindo um padrado de maior sensibilidade conjuntural; (ii) Maior conectividade no
espacgo-produto e crescimento do relatedness médio entre os produtos
especializados costumam aparecer conjuntamente com trajetérias de recuperagao
mais rapidas, caracterizando menor vulnerabilidade relativa; (iii) Avangos de
complexidade ao longo do tempo se relacionam frequentemente com dindmicas de
bouncing-forward no pds-crise, nas quais economias mais complexas tendem a
acompanhar retornos mais acelerados aos niveis pré-crise; (iv) Economias com
maior complexidade geralmente apresentam niveis mais baixos de miséria
econbmica, refletindo uma associagdo com maior diversificagao produtiva e maior
flexibilidade do mercado de trabalho. Ao mesmo tempo, reconhece-se que a
complexidade nao explica sozinha o desenvolvimento, visto que trata-se de uma

lente interpretativa que evidencia restricbes e oportunidades estruturais, cuja
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materializagdo depende das politicas industriais e institucionais de cada pais
(Hartmann et al., 2017; Rodrik, 2019; Hidalgo, 2021).

A pesquisa busca contribuir tedrica e empiricamente ao: (i) integrar as
métricas de complexidade ao debate sobre resiliéncia macroecondmica; (ii)
operacionalizar a resiliéncia empiricamente e trabalhar a distincdo entre
sensibilidade e vulnerabilidade em economias europeias heterogéneas; (iii) propor
uma metodologia replicavel baseada em indicadores comparaveis e de livre acesso;
e (iv) oferecer uma leitura sobre as desigualdades produtivas no interior da Unido
Europeia, relacionando-as a capacidade diferenciada de absorver e reagir a
choques.

De forma preliminar, os resultados obtidos mostram que as trajetérias de
complexificacdo ou descomplexificagdo desempenham papel central na forma como
as economias do Sul da Europa enfrentaram os choques das ultimas duas décadas.
Observou-se que niveis elevados de complexidade aparecem associados a maior
sensibilidade inicial — como nos casos de ltalia e Espanha —, enquanto a diregao da
tendéncia de complexidade ao longo do tempo mostrou-se especialmente relevante
para distinguir padrdes de recuperagao: Portugal, cuja trajetoria ascendente reforgou
sua capacidade de recomposi¢cdo, contrasta com a Espanha, marcada por
processos de descomplexificagdo que se associaram a periodos prolongados de
estagnacao. A Grécia, por sua vez, apresentou estrutura produtiva fragmentada e
baixa densidade, o que se relacionou a uma resiliéncia limitada e recuperagao lenta.
Esses achados sugerem que nao apenas o nivel de complexidade, mas sobretudo
sua evolugao temporal, constitui elemento-chave para interpretar as desigualdades
de resiliéncia entre as economias analisadas.

A estrutura do trabalho organiza-se em cinco capitulos: o segundo apresenta
a revisao teodrica, articulando os conceitos de complexidade e resiliéncia; o terceiro
descreve os procedimentos metodoldgicos e os indicadores utilizados; o quarto
desenvolve a analise empirica comparativa, dividida entre subse¢des por indicador;
e o0 quinto reune as consideragdes finais, sintetizando os achados e discutindo

implicagdes tedricas e de politica industrial.
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2 REVISAO TEORICA

Este capitulo reune e articula trés frentes tedricas para sustentar a analise
empirica subsequente: (i) a teoria da complexidade econdmica, apresentando a
concepgao, interpretacao e suas métricas; (ii) o debate sobre resiliéncia econémica,
as diferentes definigdes e tipologias do conceito e como ela é aplicada na literatura;
e (iii) a revisdo da literatura acerca das possiveis interfaces entre ambas as teorias e
pesquisas realizadas. O objetivo é construir um quadro conceitual capaz de orientar
a selegao de indicadores, a leitura comparativa dos casos e as hipoteses a serem
verificadas sobre a relagao entre a estrutura produtiva e a capacidade de absorcgéao,

recuperacao e adaptacado das economias diante de choques.

2.1  TEORIA DA COMPLEXIDADE ECONOMICA

A compreensao do desenvolvimento econdmico passou, historicamente, por
diferentes interpretagcdes. Embora o pensamento econémico remonte a associagao
entre riqueza e divisdo do trabalho desde Adam Smith (1776), foram os
desenvolvimentistas do Século XX que enfatizaram como a diversificagao industrial
cria bases para trajetorias de crescimento. Autores como Rosenstein-Rodan (1943),
Hirschman (1958) e Matsuyama (1992) destacam o papel da industrializagdo como
fomento de externalidades que conduzem ao desenvolvimento econbmico
acelerado.

O modelo neoclassico de Solow (1956) destacou o acumulo de capital,
trabalho e tecnologia, no entanto, ainda reduzia o desenvolvimento a fatores
agregados e tratava a inovagao como “residuo” (Simdes & Hidalgo, 2011). Ja o
modelo de Romer (1986, 1990) superou parte dessa limitagdo ao atribuir ao
conhecimento e ao capital humano o papel central de motores de crescimento,
introduzindo externalidades tecnologicas e a difusdo de ideias como elementos
centrais (Simdes & Hidalgo, 2011). Dentro dessa dimensao, Aghion e Howitt (1992,
1998, 2005) retomaram a dimensdo schumpeteriana da destruicdo criadora ao
compreender o progresso como resultado da substituicdo de tecnologias antigas por
novas, sendo o crescimento um processo dinamico, inovador e disruptivo. Como
apontam Hidalgo e Hausmann (2008), ao priorizar fatores agregados e abstrair a
composicao setorial de cada pais, as abordagens neoclassica e enddgena ainda

negligenciavam a importancia da diversificacdo produtiva e da estrutura da rede de
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conhecimento. A partir dessa critica, portanto, comportou-se espaco para o
surgimento da teoria da complexidade econ6mica, a qual parte da ideia de que a
depender do que um pais produz e exporta, revela-se o conjunto de conhecimentos
e capacidades que ele possui, permitindo, entdo, entender o desenvolvimento
econdmico por meio da variedade e a sofisticacdo dos produtos que uma nacao
produz e exporta (Hidalgo et al., 2007; Hidalgo & Hausmann, 2008; Simdes &
Hidalgo, 2011; Hidalgo, 2021).

Na perspectiva da teoria da complexidade econdémica, o desenvolvimento
econbmico € visto como um processo em rede, no qual as oportunidades de
diversificacao de um pais dependem de sua estrutura produtiva atual. Essa estrutura
€ representada visualmente pelo espago-produto, um mapa que conecta bens
segundo as capacidades produtivas necessarias para fabrica-los (Hidalgo et al.,
2007; Hidalgo & Hausmann, 2008). Quanto mais diversificada e sofisticada for a
cesta de exportagdes de um pais, maior tende a ser o conjunto de capacidades que
ele domina e, portanto, mais amplas sao suas oportunidades de avancar na
produgcdo de novos bens e setores. Assim, a estrutura produtiva de uma economia
nao € apenas um retrato estatico, mas um fator que condiciona as trajetoérias futuras
de desenvolvimento. Essa perspectiva permite associar a diversificagao produtiva ao
desempenho econémico de longo prazo. Hausmann, Hwang e Rodrik (2007)
demonstram que paises cuja pauta exportadora € composta por produtos mais
sofisticados tendem a crescer mais rapidamente, mesmo controlando para renda
inicial. Em complemento, Hausmann, Rodriguez e Wagner (2006) argumentam que
economias inseridas em redes de produtos complexos também apresentam maior
resiliéncia frente a choques econdmicos, pois dispdem de mais capacidades e
conhecimento produtivo que as possibilitam se adaptar e se reorganizar em meio a
estes periodos — tema aprofundado em segéo posterior.

Desse modo, a teoria da complexidade econdémica desloca o foco de
explicagcbes baseadas no mero acumulo de fatores (capital, trabalho, tecnologia)
para a qualidade e a interconex&o da base produtiva de uma economia. Esse quadro
tedrico oferece instrumentos para medir a sofisticacdo de uma economia e para
mapear, de forma sistematica, suas oportunidades de diversificagao,

complementando - e ndo substituindo - abordagens tradicionais do
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desenvolvimento (Hidalgo & Hausmann, 2008; Simdes & Hidalgo, 2011; Hidalgo,
2021).

Uma das principais contribui¢des dessa literatura € a criagdo de métricas que
permitem inferir as capacidades produtivas de um pais. Como argumenta Hidalgo
(2021), capacidades como conhecimento técnico, instituigbes, capital humano
especializado ou redes de inovagao nido sao observaveis diretamente. Entretanto, é
possivel inferi-los a partir dos produtos que um pais consegue produzir e exportar de
forma competitiva. Nesse sentido, o comércio internacional serve como uma proxy
do conjunto de capacidades disponiveis (Hidalgo & Hausmann, 2008; Hidalgo,
2021). A logica por tras é que para um pais exportar determinado produto, ele
precisa possuir um conjunto minimo de conhecimentos e instituigdes que tornam sua
produgao viavel.

O ponto de partida desse método de andlise é o indice de Vantagem
Comparativa Revelada (RCA), proposto por Béla Balassa (1965). O RCA identifica
em quais produtos um pais € competitivo, comparando a importancia de um bem na
sua pauta exportadora com a importancia desse mesmo bem no comércio mundial.

Formalmente, o RCA do produto i no pais A é calculado como:
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em que Xai representa as exportagées do pais A no produto /, Xwi representa as
exportagdes mundiais desse mesmo produto, YjePXAj corresponde ao total das
exportagcdes do pais A em todos os produtos e > jePXWj corresponde ao total das
exportagdes mundiais em todos os produtos. Se o RCA for maior ou igual a 1,
considera-se que o pais possui vantagem comparativa revelada naquele produto, ou
seja, exporta proporcionalmente mais do que a média mundial — considerando-0
especializado na produgao do mesmo (Balassa, 1965; Hidalgo et al., 2007).

A partir dessa medida, derivam-se duas dimensdes fundamentais: a
diversidade, que corresponde ao numero de produtos em que o pais possui RCA >

1; e a ubiquidade, que indica quantos paises também exportam cada produto de
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forma competitiva. O cruzamento dessas duas dimensdes sustenta as principais
métricas da teoria da complexidade econdmica, que permitem avaliar tanto o nivel
de sofisticacdo produtiva de uma economia quanto suas possibilidades de

diversificagao futura (Hidalgo & Hausmann, 2008).

2.1.1 INDICE DE COMPLEXIDADE ECONOMICA

O indice de Complexidade Econémica (ECI), desenvolvido por Hidalgo e
Hausmann (2008), mede o quao sofisticada € a economia de um pais a partir de
duas informagdes: quantos produtos ele consegue exportar com competitividade
(diversidade) e quao exclusivos esses produtos sao (ubiquidade). Em termos
praticos, uma economia € considerada complexa quando exporta muitos produtos
diferentes e, principalmente, produtos que poucos outros paises conseguem
produzir. De forma complementar, os produtos complexos s&o justamente aqueles
fabricados por paises com bases produtivas diversas e tecnicamente avancadas
(Mealy, Farmer & Teytelboym, 2017).

Para transformar tal loégica em uma medida comparavel entre paises,
utiliza-se um método matematico de redugdo de dimensionalidade, baseado nos
métodos de algebra linear, e permite inferir a estrutura produtiva a partir dos
produtos que esta economia é especializada (Hidalgo & Hausmann, 2008; Cristelli et
al., 2015; Mealy, Farmer & Teytelboym, 2017; Hidalgo, 2021). A partir dessas
inferéncias — a diversidade das exportacbes de cada pais e a ubiquidade de cada
produto — a metodologia calcula dois tipos de complexidade relativos a estrutura do
comeércio internacional e variaveis ao longo dos anos: a complexidade de cada
produto, medida pelo indice de Complexidade do Produto (PCl), que indica o quanto
um bem exige capacidades produtivas sofisticadas em comparagao aos demais; e a
complexidade de cada economia, medida pelo indice de Complexidade Econémica
(ECI), que expressa, de forma igualmente relativa, o conjunto de capacidades
presentes em seu tecido produtivo em cada periodo observado. Assim, a propria
configuragdo da estrutura produtiva global permite gerar simultaneamente valores
comparativos de complexidade para produtos e paises, que servem como base para
compreender padrdes de desenvolvimento, trajetorias tecnoldgicas e oportunidades

futuras de diversificagao.
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A interpretacdo desses indices depende de sua comparacdo com a meédia
mundial. Valores acima de +1 indicam economias bastante sofisticadas, geralmente
associadas a paises industrializados com exportacbes de produtos de alta
complexidade. Valores entre -1 e +1 representam niveis intermediarios de
complexidade, enquanto valores abaixo de -1 refletem estruturas produtivas
concentradas em commodities e produtos primarios (Simbdes & Hidalgo, 2011;
Hausmann et al.,, 2014). Ja por se tratar de uma medida estrutural, mudancas
significativas no ECI podem ocorrer lentamente e variagbes de 0,3 a 0,7
desvios-padrdo ao longo de dez ou quinze anos ja sinalizam mudangas
consideraveis na base produtiva (Hausmann et al., 2014). Para visualizar as séries
histéricas e as comparagdes internacionais, os dados se encontram disponiveis em
Harvard Growth Lab) e o
Observatory of Economic Complexity (OEC), que fornecem visualizagdo comparativa
da sofisticagao produtiva dos paises (FIGURA 2.1) e de complexidade dos produtos
(FIGURA 2.2).

—~

plataformas como o Atlas of Economic Complexity
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)

O JaPAN

* CHINESE TAIPEI

N

El) == SWITZERLAND

) O SOUTH KOREA

w

< GERMANY

) == AUSTRIA 1.64
) ™ CZECHIA 1.61

“™ SLOVENIA

o

-
n
N W

B 4= SWEDEN
i) == UNITED KINGDOM 1
2) .~ MOZAMBIQUE

1

N

=
™
||

= SUDAN

=
N
i

(ES) + BURKINA FASO -1.52
=) | mau -1.57

£ | NIGERIA
iE2) ¥ REPUBLIC OF THE...

=
w
'

DEMOCRATIC...

Fonte: OEC (2025)



25

FIGURA 2.2 - Ranking dos maiores PCls
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A literatura mostra ainda que o ECI se relaciona de forma consistente com
uma ampla gama de indicadores socioeconémicos. Estudos demonstram que a
complexidade econbmica é capaz de prever o crescimento do PIB per capita,
sugerindo que a sofisticacdo produtiva antecede e sustenta o desenvolvimento
(Hidalgo, 2021). Essas economias também tendem a apresentar menor
desigualdade de renda, pois a diversificagdo produtiva amplia a oferta de emprego
em diferentes setores (Hidalgo, 2021). Além disso, altos niveis de complexidade
reduzem a volatilidade macroecondémica, j4 que a base produtiva diversificada
permite absorver choques econdmicos de forma mais eficiente (Hausmann,
Rodriguez & Wagner, 2006; Nguyen & Schinkus, 2022). H4 também evidéncias de
associacdo entre o ECI e indicadores ambientais, ao mostrar que paises mais
complexos apresentam maior capacidade tecnoldgica para reduzir emissdes de
carbono, ainda que esse efeito varie conforme outras variaveis de controle, como a
matriz energética e as politicas de transigcdo em vigor (Cristelli et al., 2015; Neagu,
2019; Hidalgo, 2021).

Assim, o ECI resume em uma uUnica medida a posicdo de cada pais no
espectro da sofisticagdo produtiva global (Hidalgo & Hausmann, 2008; Mealy,
Farmer & Teytelboym, 2017). No entanto, por ser uma métrica espectral, ela

condensa as informagdes a unidimensionalidade e nao especifica quais fatores
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concretos explicam essa posigdo, sendo caracterizado de “agnédstico” (Hidalgo,
2021). Essa limitagdo é compensada pelo conceito do espago-produto, que mapeia
as conexdes entre os diferentes produtos e mostra quais os caminhos de
diversificagao sao mais viaveis para cada pais (Hidalgo et al., 2007; Hidalgo, 2021).
Dessa forma, enquanto o ECI fornece a medida da complexidade atual, o
espaco-produto revela as possibilidades de evolugao futura, conectando a teoria da

complexidade econdmica a estratégias praticas de desenvolvimento.

2.1. 2 ESPACO-PRODUTO

O espacgo-produto € uma representagdo grafica e analitica que mostra como
os diferentes produtos estdo conectados entre si, conforme proposto por Hidalgo,
Klinger, Barabasi e Hausmann (2007). Essa ferramenta parte da ideia de que cada
produto exige um conjunto especifico de capacidades produtivas — como
conhecimento técnico, méo de obra especializada, instituicoes, infraestrutura e
processos organizacionais. Como essas capacidades nao podem ser facilmente
aplicadas a atividades muito diferentes, produtos que requerem capacidades
semelhantes tendem a ser produzidos pelos mesmos paises. O espaco-produto
transforma essa Iégica em um mapa, no qual cada produto aparece como um no, e
os produtos que exigem capacidades semelhantes se encontram conectados e
proximos uns aos outros. Por isso, bens altamente tecnoldgicos, que dependem de
capacidades produtivas sofisticadas, aparecem em regides centrais e densas da
rede, enquanto produtos primarios, dependentes de poucas capacidades, ficam na
periferia, mais isolados (Hidalgo et al., 2007; Hidalgo, 2021).

Formalmente, a proximidade entre dois produtos € medida pela menor
probabilidade condicional que captura o quanto dois bens tendem a aparecer juntos
na pauta exportadora dos paises, ou seja, para dois produtos A e B, calcula-se a
probabilidade de um pais exportar A dado que ja exporta B, e a probabilidade
inversa — exportar B dado que exporta A (Hidalgo et al., 2007). A partir desse
calculo, a probabilidade de menor valor representa a proximidade entre os produtos,
sendo assim, deduz-se que produtos proximos compartiham capacidades
produtivas e possuem maior chance de serem produzidos pelo mesmo pais,

enquanto produtos distantes exigem capacidades diferentes, demonstrando
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dificuldades de que o mesmo pais produza ambos por conta das distintas
capacidades produtivas necessarias.

O mapa do espacgo-produto, portanto, ndo € homogéneo, ja que ele se
organiza visual e analiticamente em regides mais densas (nucleo) e regides mais
esparsas (periferia). Essa divisdo emerge da forma como os produtos se conectam
entre si com base nas capacidades produtivas necessarias para fabrica-los.
Produtos que exigem combinagbes complexas de capacidades produtivas tendem a
ser muito conectados entre si, pois compartilham varios requisitos produtivos em
comum. Como consequéncia, esses bens formam aglomerados densos, nos quais
cada produto possui muitas conexdes com outros bens tecnologicamente
relacionados. Essa regido do nucleo do espacgo-produto, concentra manufaturas de
alta complexidade, bens intermediarios sofisticados, quimica fina, maquinas,
eletrdbnicos e equipamentos de precisdo. Além disso, o0 espaco-produto €
segmentado em clusters setoriais, representados pelas diferentes cores dos nés,
que indicam a qual setor produtivo cada mercadoria pertence. Essas cores agrupam
bens como téxteis, quimicos, maquinas, eletrbnicos, metalurgia, bens agricolas,
minerais, alimentos processados, entre outros, permitindo visualizar de forma
intuitiva a especializagédo e a proximidade tecnoldgica entre setores. Assim, cada cor
revela um conjunto de produtos que compartiiham capacidades produtivas
semelhantes, reforcando a logica estrutural da rede. Por outro lado, produtos
primarios ou de baixa sofisticagdo — como commodities agricolas, minerais brutos ou
bens intensivos em m&o de obra ndo qualificada — demandam um conjunto muito
mais limitado de capacidades produtivas. Esses bens compartiham poucas
capacidades com produtos complexos e, portanto, estabelecem poucas conexdes na
rede, formando as periferias do espacgo-produto. Assim, os paises cujas exportacoes
estdo concentradas em regides centrais da rede tém mais oportunidades de transitar
para produtos proximos e tecnologicamente mais sofisticados, ja paises
posicionados em zonas periféricas tendem a enfrentar dificuldades para realizar
avancgos as producgdes mais sofisticadas.

A distingdo entre o nucleo e a periferia no espago-produto torna-se
particularmente clara quando se observam paises com diferentes niveis de
complexidade econb6mica. Economias altamente sofisticadas, como o Japao,

ocupam de maneira consistente as regides mais densas e conectadas da rede. O



28

Japao, por exportar uma ampla variedade de bens complexos — como maquinario
avangado, eletrénicos, semicondutores, produtos quimicos de alta tecnologia e
equipamentos de precisdo —, possui seu nucleo altamente denso em produtos
exportados com vantagem comparativa revelada, como apresenta a Figura 2.3. Esta
posicao central ndo apenas reflete a elevada complexidade das capacidades
produtivas acumuladas, mas também facilita as transigbes continuas para novos
setores relacionados, ampliando as oportunidades de diversificagdo e reforcando
sua posigao entre as economias mais complexas do mundo (Hidalgo & Hausmann,
2008; Simbes & Hidalgo, 2011; Hidalgo, 2021).

FIGURA 2.3 - Espacgo-Produto do Japao em 2023
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Fonte: OEC (2025)

O Brasil, por sua vez, ocupa uma posicdo intermediaria no indice de
Complexidade Econdmica e no espago-produto (Figura 2.4). Embora o pais possua
alguns clusters relevantes em regides relativamente densas da rede — como

aeronautica, maquinario agricola, produtos quimicos, entre outros — grande parte de
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sua pauta exportadora esta concentrada em bens primarios e semimanufaturados,
como soja, minério de ferro e petroleo bruto, que se localizam na periferia do mapa —
configurando ao Brasil uma complexidade intermediaria. Essa combinagao brasileira
dispbée de algumas capacidades produtivas que lhe permitem avancar em setores
relacionados, mas permanece limitado quanto a transicdo para atividades mais

sofisticadas devido ao peso estrutural das commodities em sua cesta exportadora.

FIGURA 2.4 - Espacgo-Produto do Brasil em 2023
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Fonte: OEC (2025)

No extremo oposto encontra-se o Chade, que ilustra de forma clara como
economias de baixa complexidade permanecem ancoradas nas regides mais
periféricas do espaco-produto. A pauta exportadora chadiana é fortemente
concentrada em petroleo bruto e algumas commodities primarias, produtos que
possuem baixas exigéncias de capacidades produtivas complexas e estabelecem
poucas conexdes com setores mais sofisticados (Figura 2.5). Essa escassez de
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adjacéncias produtivas limita significativamente as possibilidades de diversificagao,

dificultando a transigdo para ramos industriais mais complexos.

FIGURA 2.5 - Espacgo-Produto do Chade em 2023
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Fonte: OEC (2025)

A estrutura do espaco-produto o confere, entdo, um carater preditivo: os
produtos que um pais ja exporta indicam os produtos que ele tem maior
probabilidade de exportar no futuro, assim como os produtos que ele tem maior
probabilidade de deixar de exportar no futuro (Hidalgo et al., 2007; Hidalgo &
Hausmann, 2008; Hidalgo, 2021). Para operacionalizar essa capacidade produtiva, a
literatura introduz o conceito de relatedness, que mensura o grau de afinidade entre
um produto e o conjunto de bens que o pais ja produz com vantagem comparativa
revelada (Hidalgo et al., 2007; Saviotti & Frenken, 2008; Hidalgo, 2021). Essa
afinidade representa a intensidade da sobreposig¢ao entre as capacidades produtivas
necessarias para fabricar determinado bem e aquelas que ja estdo presentes na
economia. Assim, o calculo de relatedness combina a proximidade dos produtos e a
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cesta exportadora atual do pais para medir o quao relacionada a estrutura produtiva
necessaria para exportar um bem com vantagem comparativa é a partir do tecido
produtivo presente da economia (par local-atividade) (Hidalgo et al., 2007; Saviotti &
Frenken, 2008; Hidalgo, 2021). Dessa forma, o relatedness funciona como elo
conceitual entre a estrutura produtiva observada e os caminhos provaveis de
diversificagao futura, servindo de base para discussbes sobre trajetérias de
desenvolvimento, politicas industriais e a distingdo entre diversificagao produtiva em
setores relacionados ou nao relacionados (Hidalgo et al., 2007; Saviotti & Frenken,
2008; Hidalgo, 2021).

A partir do conceito de relatedness, torna-se possivel compreender como as
economias expandem sua estrutura produtiva ao longo do tempo. Quando um pais
incorpora a sua cesta exportadora um produto com relatedness elevado, entende-se
que ocorreu um processo de diversificagao relacionada (Saviotti & Frenken, 2008;
Neffke, Henning & Boschma, 2011; Hidalgo, 2021). Esse tipo de diversificagdo
envolve a entrada de setores cujas capacidades produtivas sédo semelhantes as ja
existentes, 0 que reduz custos de adaptagcdo, exige menor grau de reorganizagao
institucional e tecnoldgica e, em geral, apresenta taxas de sucesso mais elevadas
(Saviotti & Frenken, 2008; Neffke, Henning & Boschma, 2011). Por outro lado,
quando um pais ingressa em setores que se encontram distantes de sua base
produtiva atual (relatedness do novo produto é baixo), ocorre o que a literatura
denomina de diversificagdo nao relacionada (Saviotti & Frenken, 2008; Parrilli &
Zabala-Iturriagagoitia, 2014; Castaldi et al., 2015). Esse movimento envolve a
aquisicdo de capacidades inéditas para a economia, exigindo investimentos
substanciais em qualificagcéo, infraestrutura, tecnologias especificas e instituicoes
capazes de sustentar a produgcdo desses novos bens. Embora seja mais custosa e
arriscada, a diversificagdo n&o relacionada pode gerar retornos de longo prazo mais
elevados, ao permitir que a economia explore novas trajetorias tecnoldgicas e
escape de estruturas produtivas excessivamente concentradas ou de baixa
complexidade (Saviotti & Frenken, 2008).

Ambas as dindmicas de diversificacdo relacionada e n&o relacionada sao
complementares. A diversificagdo relacionada tende a gerar ganhos imediatos de
produtividade e um processo continuo de aprofundamento das capacidades

existentes, ja a diversificagdo nao relacionada, embora mais rara e dependente de



32

politicas industriais intensivas, é crucial para romper trajetorias de lock-in produtivo e
possibilitar a transicao para setores tecnologicamente mais sofisticados (Nguyen &
Schinkus, 2022). A literatura recente em complexidade econémica demonstra que
economias bem-sucedidas costumam combinar ambas as estratégias de modo a
consolidar sua base produtiva via diversificagdo relacionada e realizar investimentos
estratégicos em setores mais distantes e aumentar a complexidade do pais ao longo
prazo (Hartmann et al., 2017; Hidalgo, 2021).

Nesse sentido, a teoria da complexidade econémica oferece um conjunto de
ferramentas analiticas para avaliar tanto o nivel atual de sofisticacdo produtiva de
uma economia e seus produtos, sintetizado pelo ECI e PCI, quanto suas
possibilidades de diversificagdo futura, reveladas pelo espago-produto e pelas
métricas de proximidade e relatedness (Hidalgo & Hausmann, 2009; Simdes &
Hidalgo, 2011). Essas ferramentas permitem interpretar o desenvolvimento
econdmico nao apenas como resultado da acumulagdo de fatores, mas como um
processo dinamico, dependente da trajetéria de expansdao das capacidades
produtivas (Hidalgo et al., 2007; Hausmann, Rodriguez & Wagner, 2006; Hidalgo,
2021).

2.2  RESILIENCIA ECONOMICA

Derivado do latim resilire, “saltar de volta”, o conceito de resiliéncia possui
origem multidisciplinar. O termo foi primeiramente empregado na fisica para
descrever a capacidade de materiais de suportar deformagdes sob estresse (Holling,
1973; Pimm, 1984). Posteriormente foi incorporado a ecologia, onde passou a
designar a habilidade de sistemas de absorver choques sem alterar sua estrutura
fundamental, ainda que admitindo a possibilidade de multiplos equilibrios (Holling,
1973; Walker et al., 2004). Mais tarde, a nogdo expandiu-se para a psicologia, em
estudos sobre adaptacéo individual a adversidades (Garmezy, 1973), e finalmente
para a economia, onde passou a ser aplicada para descrever a capacidade de
paises, regides, firmas e mercados de suportar, recuperar-se e adaptar-se a
choques econdmicos (Duval & Vogel, 2008; Martin, 2011; Rose & Dormady, 2021).

A genealogia multidisciplinar deu origem a diferentes leituras sobre resiliéncia

que se sobrepbem e se complementam. A literatura distingue ao menos estas trés
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familias conceituais que coexistem ao serem aplicadas ao contexto econdmico: (i) a
resiliéncia associada ao retorno ao estado pré-crise, de origem da engenharia; (ii) a
resiliéncia focada na absorcao de choques que mantém a estrutura essencial, ainda
que se encontre em novos equilibrios, de origem ecoldgica; e (iii) a resiliéncia
adaptativa, mais préxima da psicologia, que enfatiza o aprendizado e transformacéo
estrutural pds-crise (Bristow & Healy, 2014; Martin & Sunley, 2015; Sensier et al.,
2016; Alessi et al., 2019; 2020). A contribuicdo de Rose (2004; 2007; 2009) e Rose
& Dormady (2021) reforca essa taxonomia, ao propor dimensdes analiticas
adicionais: resiliéncia estatica, capacidade de manter fungdes basicas mesmo
durante o choque, e resiliéncia dindmica, velocidade de recuperagcdo no pdos-crise;
bem como a distingdo entre resiliéncia inerente, embutida previamente no sistema, e
resiliéncia adaptativa, associada a respostas improvisadas. A tipologia dessas
categorias evidencia que a resiliéncia deve ser tratada ndo como um estado
absoluto, mas como processo em multiplas escalas — do micro (firmas, cadeias de
suprimento) ao macro (economias nacionais e blocos regionais) (Bristow & Healy,
2014; Rose & Dormady, 2021).

Os autores Briguglio et al. (2006), abordam um debate recorrente que
contrapde resiliéncia e vulnerabilidade. No artigo, os autores definem vulnerabilidade
como os atributos estruturais permanentes, como a alta abertura comercial,
concentragcao exportadora e dependéncia de importagdes estratégicas, que expdem
economias a choques e a volatilidade do PIB (Cordina, 2004a; 2004b; Briguglio et
al., 2006). Em contraste, a resiliéncia seria uma qualidade construida, derivada de
politicas e institui¢des, as quais, segundo Briguglio et al. (2006), sustentam mais o
desempenho econémico do que as vulnerabilidades inatas das economias. Ja a
tradicdo da interdependéncia complexa, oriunda das relagdes internacionais,
formulada por Keohane e Nye (1977), acrescenta uma lente para analise ao
distinguir a sensibilidade (correspondente aos efeitos imediatos de uma crise
econdbmica) da vulnerabilidade (correspondente aos custos persistentes mesmo
apos alternativas de ajustes ja terem sido adotadas). Embora concebida
originalmente para analisar interdependéncia politica e comercial entre Estados,
essa distincdo é utii ao campo econdmico, pois aproxima vulnerabilidade de

estruturas permanentes e resiliéncia das respostas institucionais e produtivas, além
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de introduzir a nogdo de policy space’, isto €, a margem de manobra disponivel para
reagir a crises.

Ainda assim, a mensuracdo da resiliéncia permanece um desafio
metodoldgico. Carpenter et al. (2001), Sensier, Bristow e Healy (2015) e Alessi et al.
(2019) ressaltam que diferentes definigbes de resiliéncia podem levar ao uso de
métricas distintas, entendendo-a como enviesada a partir dos indicadores utilizados
para medi-las. Sendo assim, mesmo que nao haja plano metodoldgico padronizado
para mensurar a resiliéncia econémica, a literatura refor¢ca a indispensabilidade do
esclarecimento sobre: (i) o que se entende por resiliéncia; (ii) a quais choques a
resiliéncia esta sendo avaliada; e, (iii) sob qual horizonte temporal a resiliéncia sera
testada (Carpenter et al., 2001; Bristow & Healy, 2014; Sensier, Bristow & Healy.,
2015; Alessi et al., 2019). Nesse espirito, emergem-se dois nucleos de abordagem
de indicadores que, embora ndo constituam uma taxonomia “oficial”’, auxiliam a
organizar o debate proposto. Os indices ex ante avaliam capacidades estruturais
antes do choque, como no Iindice proposto por Briguglio et al. (2006), que combina
dimensbes de estabilidade macroecondtmica, eficiéncia microecondmica,
governanga e desenvolvimento social, para prever quais economias seriam mais
afetadas por uma crise futura. Por outro escopo, os indicadores ex post observam o
desempenho apdés o choque, utilizando-se de métricas para compreender a
profundidade da queda econdémica, o tempo de recuperagdo e a volatilidade da
economia (Martin, 2012; Sensier, Bristow & Healy, 2015), ou até incorporam a ideia
de “bouncing forward’, isto é a capacidade de utilizar os momentos de crise como
catalisadores para avangar suas economias em dire¢gdes mais prosperas (Alessi et
al., 2019; 2020).

Ainda com esse adensamento conceitual, ndo ha consenso metodologico
nem estabilidade conceitual, persistindo ambiguidades e paradoxos. Sensier, Bristow
e Healy (2015) enfatizam que a resiliéncia pode ser lida em termos absolutos
(retorno ao nivel pré-crise) ou relativos (comparagao entre regides ou entre

choques). Complementando essa perspectiva, Martin (2012) alerta que choques

' O conceito de policy space refere-se a margem de manobra de que um Estado dispde
para formular respostas fiscais, monetarias e industriais diante de choques econdmicos. A ideia
dialoga com a nogédo de vulnerabilidade em regimes de interdependéncia complexa proposta por
Keohane e Nye (1977), segundo a qual Estados com maior autonomia e menor dependéncia
assimeétrica possuem maior capacidade de ajustar politicas e absorver perturbagdes externas.
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raramente ocorrem de modo simultédneo e linear, dificultando a definicado de “pontos
de virada” universais para anadlise das crises. Adicionalmente, Martin & Sunley
(2015) acrescentam a preocupacado da ‘“resiliéncia negativa”, situacdo na qual
economias se estabilizam em equilibrios de baixa produtividade, mantendo
empregos precarios ou setores pouco inovadores, sem capacidade de retomar
crescimento robusto. Esse alerta mostra que a resiliéncia pode nao ser uma
qualidade intrinsecamente positiva, mas um processo relacional e contingente, que
pode tanto sustentar trajetérias virtuosas quanto aprisionar economias em
armadilhas de estagnacao (Martin & Sunley, 2015; Sensier, Bristow & Healy, 2015),
A partir da literatura presente, a resiliéncia econbmica apresenta uma
multiplicidade de conceituagbes e dimensdes, mas convergéncias permitem
destacar alguns eixos centrais, como a interagdo entre exposi¢gdo a choques
(vulnerabilidade e sensibilidade), as capacidades de resposta e adaptagao
(absorcdo e recuperagdo) e, em determinados casos, a possibilidade de
transformacao estrutural pos-crise. Essas dimensdes se articulam as estruturas
produtivas e institucionais que condicionam a forma como choques séao
internalizados e configurados ao longo do tempo (Briguglio et al., 2006; Martin, 2012;
Martin & Sunley, 2015; Sensier, Bristow & Healy, 2015; Alessi et al., 2019; 2020;
Rose & Dormady, 2021; Nguyen & Schinkus, 2022). Essa leitura fornece o pano de
fundo conceitual para, na secédo subsequente do capitulo, discutir como métricas de
complexidade econémica — especificamente o ECI, a proximidade / relatedness e o
espacgo-produto — podem ser mobilizadas para interpretar variagdes observadas de
resiliéncia entre economias inseridas em padrées distintos de diversificacdo e

sofisticagao produtiva.

2.3 INTERFACES TEORICAS ENTRE COMPLEXIDADE ECONOMICA E
RESILIENCIA ECONOMICA

A intersecao entre complexidade econdémica e resiliéncia parte da ideia de
gue o desenvolvimento é um processo de difusdo em rede, em que a diversificacdo
e a sofisticagdo da base produtiva condicionam tanto o crescimento de longo prazo
quanto a capacidade de enfrentar choques politico-econédmicos (Hidalgo et al., 2007;

Hidalgo & Hausmann, 2008). Ao deslocar o foco das quantidades agregadas para a
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qualidade e interconectividade das atividades econOmicas, a perspectiva da
complexidade evidencia que a composicdo da pauta produtiva de um pais e os seus
padrées de coocorréncia de exportacdo com vantagem comparativa revelada na
rede global de comércio, revelam ndo apenas seu potencial de crescimento
(Hausmann, Hwang & Rodrik, 2007), mas também sua robustez e adaptabilidade
perante crises (Hausmann, Rodriguez & Wagner, 2006).

Em termos de crescimento, Hausmann, Hwang e Rodrik (2007) demonstram
que cestas exportadoras mais sofisticadas estdo associadas a taxas de crescimento
subsequentes mais elevadas — um argumento compativel com a perspectiva de que
capacidades produtivas diversificadas e préximas do nucleo do espacgo-produto
permitem as economias explorar um conjunto mais amplo de oportunidades de
producao e diversificagcdo do tecido produtivo, uma vez que apresentam maiores
capacidades produtivas. Do ponto de vista da resiliéncia, Hausmann, Rodriguez e
Wagner (2006) mostram que a posi¢gdo de um pais no espago-produto condiciona a
velocidade de recuperagao apés crises: economias situadas em regides densas do
espaco — ricas em conexdes entre bens de média/alta tecnologia — apresentam
maior conjunto de opg¢des adjacentes para recombinar capacidades e migrar para
novas atividades, acelerando a retomada; economias periféricas, por sua vez,
enfrentam baixa conectividade e custos de transicdo mais altos, ficando vulneraveis
a aprisionamentos em trajetérias de baixo valor agregado, os lock-ins?.

O carater preditivo das métricas de complexidade fundamenta-se em dois
elementos. Primeiro, a hipétese de que os bens coexportados revelam insumos e
capacidades compartilhadas (Hidalgo et al., 2007; Hidalgo & Hausmann, 2008).
Segundo, a constatagdao empirica de que transi¢des na cesta produtiva ocorrem com
maior probabilidade para bens préximos no espacgo-produto — isto é, bens que
demandam capacidades similares as ja presentes (Hidalgo et al., 2007; Simbes &
Hidalgo, 2011; Hidalgo, 2021). Nessa linha, as métricas de relatedness configuram
instrumentos preditivos ao identificar em que medida pares “local-atividade” estao
alinhados as capacidades ja incorporadas na economia, portanto, tais medidas

permitem antecipar trajetérias de crescimento ou retragcédo setorial em fun¢do da sua

2 O termo lock-in refere-se a situagdo em que uma economia permanece presa a uma
trajetoria produtiva de baixo valor agregado devido a dificuldade de acumular as capacidades
necessarias para ingressar em setores mais sofisticados, perpetuando padrées de especializagédo
pouco dindmicos e reduzindo as oportunidades de diversificagao produtiva.
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proximidade com a estrutura produtiva vigente (Hidalgo, 2021). Ao mesmo tempo, a
organizagao do espacgo-produto em um nucleo — formado por manufaturas de maior
sofisticagao tecnolégica — e uma periferia — composta principalmente por produtos
primarios — sugere que a topologia da rede define até onde os paises podem
avancar, uma vez que, se a conectividade de uma economia for insuficiente, a
mesma pode ficar incapaz de realizar diversificacdo produtiva relacionada e impedir
0 avango gradual em direcao a setores mais sofisticados (Hidalgo et al., 2007).

Quando projetadas sobre o debate de resiliéncia, as propriedades da rede
produtiva ajudam a qualificar mecanismos de absorgdo, recuperagédo e
transformacdo. Em ambientes de crise, a diversidade relacionada tende a sustentar
absorgdo e recuperagcao de curto prazo, aproveitando transbordamentos de
capacidades produtivas intra-setoriais € economias de escopo (Hidalgo, 2021). Ja
variedade n&o-relacionada amplia a capacidade transformativa (bouncing forward),
abrindo trajetérias novas via recombinagdo de conhecimentos distantes — com
defasagens temporais maiores e riscos mais altos, mas potencial de mudangas
estruturais mais profundas (Saviotti & Frenken, 2008; Neffke, Henning & Boschma,
2011). Assim, os choques econdmicos tornam-se momentos de sele¢do, podendo
tanto revelar novas capacidades e abrir oportunidades, quanto reforcar padrées de
especializagdo e de baixa produtividade (Bristow & Healy, 2014; Martin & Sunley,
2015).

A relagdo entre complexidade econbémica e resiliéncia ndo é linear nem
univoca, mas € marcada por ambivaléncias que a literatura recente tem buscado
explorar. Em geral, observa-se que maiores niveis de ECI| tendem a se associar a
menor volatilidade doméstica, como taxas de desemprego, desigualdade e inflagdo
(menor “indice de miséria”) (Nguyen & Schinkus, 2022), e a trajetérias de
crescimento mais estaveis, uma vez que produtos sofisticados incorporam estoques
de conhecimento e rotinas produtivas mais dificeis de imitar e mais faceis de
reorientar em momentos de necessidade (Hidalgo, 2021; Nguyen & Schinkus, 2022).
Contudo, maior sofisticagado implica maior insercdo nas cadeias globais de valor.
Essa posigdo, embora traga beneficios de aprendizado e competitividade, pode
elevar a sensibilidade a choques externos, principalmente quando sustentada por

insumos importados essenciais ou por dependéncia de poucos hubs logisticos e
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tecnoldgicos (Nguyen & Schinkus, 2022). O resultado € um trade-off’, visto que
complexidade econdmica tende a fortalecer resiliéncia interna e, simultaneamente,
pode ampliar sensibilidade aos choques externos — justamente a dupla distingdo
entre sensibilidade e vulnerabilidade trazida por Keohane & Nye (1977), aqui relida
em chave produtiva: sensibilidade como impacto imediato decorrente da insercao
densa em redes globais, e vulnerabilidade como custo residual apds ajustes,
condicionado pelo policy space e portfélio de capacidades.

A qualidade da diversificacdo também importa a capacidade de resiliéncia.
Como destaca Grasmik (2022), a diversidade ndo se restringe a quantidade de
setores, mas envolve a estrutura de complementaridades entre eles, que dependem
de relagbes tecnoldgicas e da capacidade de recombinar conhecimentos, e
determinantes para o desenvolvimento e a resiliéncia frente a choques. Estudos
empiricos indicam que a diversificagao ndo-relacionada pode contribuir para elevar a
resiliéncia em meio a recessodes setoriais ao reduzir a correlagdo entre diferentes
fontes de receita (Parrilli & Zabala-Iturriagagoitia, 2014; Castaldi et al., 2015; Cainelli
et al.,, 2019). Nesse sentido, estratégias hibridas, que combinam proximidade
suficiente para aproveitar spillovers das capacidades ja existentes e distancia
suficiente para criar novas plataformas tecnoldgicas e produtivas, tendem a gerar
trajetérias mais robustas no longo prazo (Saviotti & Frenken, 2008; Neffke, Henning
& Boschma, 2011; Hidalgo, 2021). Assim, a combinagdo de movimentos
incrementais e exploratérios auxilia a equilibrar a diversificagcdo segura mas
transformativa, favorecendo um processo mais sustentavel e dinamico ao longo do
tempo (Neffke, Henning & Boschma, 2011).

Do ponto de vista operacional, a triade ECI — espago-produto — Relatedness
oferece um conjunto complementar de instrumentos para analisar, ao mesmo tempo,
as capacidades pré-choque (ex ante) e os resultados pos-choque (ex post) da
resiliéncia econdmica. No plano ex ante, esses instrumentos iluminam a estrutura de
capacidades acumuladas que condiciona a vulnerabilidade, a sensibilidade e a
habilidade inicial de absorcdo de cada economia, uma vez que bases produtivas

mais complexas e diversificadas — refletidas em valores elevados de ECI, posi¢des

3 O termo trade-off refere-se a uma situagdo em que a escolha por uma determinada agéo,
politica ou trajetdria implica necessariamente a rendncia parcial ou total de uma outra alternativa. Na
disciplina econbmica, essa nogdo expressa a existéncia de restricbes e custos de oportunidade,
indicando que decisdes estratégicas envolvem equilibrio entre objetivos conflitantes.
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centrais no espaco-produto e altos niveis de relatedness — tendem a reduzir a
exposicao estrutural a choques, pois distribuem riscos entre multiplos setores,
evitam dependéncias excessivas e ampliam a capacidade de amortecer
perturbacdes antes que estas se disseminem (Hausmann, Rodriguez & Wagner,
2006; Nguyen & Schinkus, 2022). Assim, a leitura ex ante revela um grau de
robustez prévia que permite a economia a enfrentar os choques econémicos. Ao
mesmo tempo, essa triade, junto aos indicadores macroecondmicos tradicionais,
permitem observar a dimensao ex post da resiliéncia, analisando os efeitos efetivos
que os choques exerceram sobre a economia apds sua ocorréncia. A leitura ex post
dialoga com as abordagens de resiliéncia baseadas em impacto, velocidade de
recuperagao, desempenho médio e bouncing forward (Alessi et al., 2019; 2020),
observando a variancia do PIB, das taxas de desemprego e inflagdo, entre outros
indicadores. Tal combinacdo destes elementos permite, entdo, formular hipoteses
testaveis baseadas nas métricas idealizadas a partir da teoria da complexidade
econdmica, como as propostas na presente pesquisa.

Dessa forma, a triade de métricas da complexidade econémica oferece o elo
conceitual necessario para operacionalizar a analise, pois permite capturar a
estrutura produtiva, mapear suas possibilidades de diversificagdo e avaliar em que
medida essas caracteristicas refletiram no desempenho das economias diante de
choques recentes. A metodologia, portanto, é construida a partir da integragao entre
complexidade econdémica e resiliéncia econdbmica, combinacido que orienta os

procedimentos analiticos detalhados no capitulo seguinte.
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3METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem quali-quantitativa, comparativa e
relacional, fundamentada na literatura de complexidade econbémica e resiliéncia
econdmica, com o objetivo de compreender em que medida a estrutura produtiva e
as capacidades reveladas pelos paises do Sul da Europa — Portugal, Espanha, Italia
e Grécia — influenciaram sua resiliéncia macroeconémica entre 2002 e 2023.

O desenho metodolégico estrutura-se em trés eixos complementares. O
primeiro é o evolutivo, no qual se observam as trajetérias temporais do indice de
Complexidade Econbmica (ECI) e dos principais indicadores macroecondémicos (PIB
per capita e indice de Miséria). O segundo é o estrutural, que se vale da analise do
espago-produto e das meétricas de relatedness para compreender a densidade e
conectividade produtiva de cada economia. O terceiro € o comparativo, voltado a
identificar convergéncias e divergéncias entre os paises quanto aos niveis de
resiliéncia, sensibilidade e vulnerabilidade a choques, especialmente durante a crise
financeira global de 2008, a crise da divida do euro (2010-2015) e a pandemia de
COVID-19 (2020-2021).

A metodologia parte da teoria da complexidade econdémica formulada por
Hidalgo e Hausmann (2008), segundo a qual o desenvolvimento decorre ndo apenas
da acumulagdo de fatores agregados, mas da sofisticagdo e diversidade produtiva
de uma economia. O que um pais € capaz de produzir e exportar reflete as
capacidades tacitas acumuladas — conhecimento técnico, infraestrutura, capital
humano e instituicbes — e sua posigdo na rede global de produgcdo e comércio.
Assim, a andlise empirica utiliza as exportagdes como proxy das capacidades
produtivas, traduzidas nas métricas de ECI, espacgo-produto e relatedness (Hidalgo
et al.,, 2007; Simdes & Hidalgo, 2011; Hidalgo, 2021). Tais métricas sao
particularmente adequadas para explorar a relagcéo entre complexidade e resiliéncia,
ja que o ECI expressa a sofisticagcdo agregada de uma economia, enquanto o
relatedness e o espacgo-produto permitem observar o seu potencial de adaptacao e
diversificagao. A literatura de resiliéncia econdmica (Briguglio et al., 2006; Martin &
Sunley, 2015; Rose & Dormady, 2021) indica que estruturas produtivas mais densas
e interconectadas reduzem a vulnerabilidade estrutural e ampliam o policy space. Ao
mesmo tempo, a tradicdo de Keohane e Nye (1977) sobre interdependéncia

complexa € aqui reinterpretada no escopo econdmico: sensibilidade designa o
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impacto imediato dos choques, enquanto vulnerabilidade remete a persisténcia de
seus efeitos. Essa distingao orienta a leitura dos dados, permitindo associar picos e
duragdes de queda nos indicadores macroeconémicos aos graus de complexidade e
densidade produtiva de cada pais.

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos exclusivamente de fontes
secundarias oficiais e consolidadas, assegurando comparabilidade entre paises e ao
longo do tempo. As séries do indice de Complexidade Econédmica (ECI), do indice
de Complexidade do Produto (PCI) e das redes do espago-produto foram extraidas
do Observatory of Economic Complexity (OEC). As variaveis macroecondmicas,
como PIB real per capita (em ddlares constantes de 2015), inflagdo (variagdo anual
do indice de pregos ao consumidor) foram obtidas do Banco Mundial, enquanto
dados referentes a taxa de desemprego dos paises foram coletados junto ao
Eurostat.

Os dados foram tratados e processados no software R, em formato CSV, por
meio de procedimentos de limpeza e agregacao que garantiram a consisténcia das
séries. Foram aplicadas fungdes de juncédo e transformagdo para consolidar as
bases por pais e ano, gerando variaveis derivadas (TABELA 3.1) como o numero de
produtos com vantagem comparativa revelada (RCA = 1), o relatedness médio
desses produtos e o PCl médio dos bens adquiridos e perdidos entre periodos. Os
bens adquiridos correspondem aos produtos que passaram a ser exportados com
vantagem comparativa revelada (RCA = 1) em determinado periodo, indicando
ganho de competitividade e diversificagdo produtiva. Ja os bens perdidos s&o
aqueles cujo RCA deixou de ser igual ou superior a 1, representando perda de
competitividade e possivel desindustrializagdo. A comparacéo entre o numero e o
grau de complexidade (PCI) desses bens permite avaliar a dire¢cao, qualidade e a
intensidade das mudancas estruturais na base produtiva de cada pais. O calculo do
relatedness segue a metodologia proposta por Hidalgo et al. (2007), mensurando a
probabilidade de um pais diversificar-se em diregdo a novos bens com base em sua
estrutura produtiva existente — sendo esta métrica disponibilizada pelo OEC. Essa
medida reflete o grau de sobreposi¢cédo de capacidades produtivas entre os setores e
permite estimar a densidade da estrutura econdmica. Valores elevados de

relatedness indicam maior intercambiabilidade de competéncias, o que, em termos
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de resiliéncia, implica maior capacidade de realocagcao de trabalhadores e insumos
entre setores, reduzindo o custo social dos choques.

Para captar a evolugao estrutural das economias ao longo de diferentes fases
da integragcao europeia e de choques econémicos sucessivos, foram selecionados
seis anos representativos da série — 2002, 2007, 2010, 2015, 2019 e 2023. Cada um
desses pontos marca um momento-chave para interpretar a dindmica de
complexidade econbOmica e resiliéncia dos paises analisados. O ano de 2002
corresponde ao primeiro ano de circulagdo do euro, estabelecendo a linha de base
da unido monetaria e permitindo observar como as economias iniciaram sua
trajetéria dentro do regime cambial e institucional comum. O ano de 2007 foi
escolhido por anteceder a crise financeira global, funcionando como marco
pré-choque e revelando a condi¢do estrutural das economias imediatamente antes
da ruptura internacional de 2008. O ano de 2010 representa o periodo inicial de
recomposicdo pos-crise financeira e, simultaneamente, o inicio da crise da divida
soberana europeia, especialmente relevante aos paises do sul europeu. O ano de
2015 marca o encerramento desse ciclo de crise da divida, permitindo observar o
estagio de recuperacéo ou estagnacédo das economias apds um periodo prolongado
de ajustamentos fiscais e/ou reformas estruturais. O ano de 2019 foi incluido por
anteceder a pandemia da COVID-19, funcionando como novo marco pré-choque e
possibilitando comparar a situagao estrutural dos paises imediatamente antes da
crise sanitaria global. Por fim, 2023 é o ano mais recente disponivel para analise e
permite avaliar como as economias europeias se comportaram no contexto
pds-pandemia, revelando trajetérias de recuperagdo, mudangas estruturais e
eventuais sinais de bouncing forward. Em cada marco temporal, analisaram-se o
nucleo produtivo, a conectividade e os deslocamentos entre setores de alta e baixa
complexidade, permitindo observar a transicdo das economias no espago-produto. A
combinagdo entre a triade de métricas da complexidade econdmica utilizada
fornece, assim, uma leitura tanto do nivel de sofisticacdo atual quanto do potencial
de diversificacdo adjacente de cada pais.

A dimensé&o da resiliéncia econbmica foi captada a partir de dois indicadores
principais: o PIB real per capita e o indice de Miséria, construido a partir da soma
das taxas de desemprego e inflagdo anuais, conforme a formulagéo de Okun (1970).

O primeiro indicador representa a capacidade de geragao e manutencao de renda
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agregada dividida pela sua populagdo, enquanto o segundo sintetiza as tensdes
sociais decorrentes de choques econdmicos, sendo utilizado para avaliar o impacto
de crises sobre o bem-estar social (Hausmann et al., 2014; Hidalgo, 2021; Nguyen &
Schinkus, 2022). Para cada crise, calcularam-se as variagbes percentuais anuais
dos indicadores, a magnitude da queda, o tempo de recuperagédo até o retorno ao
nivel pré-crise e a volatilidade associada. Essa combinagdo permitiu distinguir os
componentes de sensibilidade — intensidade do impacto inicial — e vulnerabilidade —
duracao e persisténcia dos efeitos — em cada pais. Assim, foi possivel verificar como
as diferencas nas estruturas produtivas influenciaram o ritmo de reagdo e de
recomposi¢cao dos indicadores macroecondmicos ao longo das décadas.

O recorte temporal, de 2002 a 2024, abrange todo o periodo de circulagéo do
euro, permitindo acompanhar tanto a fase de expansao e integracao produtiva
europeia quanto aos choques que testaram sua coesdo. A selecdo de Portugal,
Espanha, ltalia e Grécia reflete a diversidade estrutural das economias do sul da
Europa, abrangendo desde paises de posi¢ao central no sistema produtivo europeu,
como a ltalia, até economias periféricas, como Portugal e Grécia, e uma posigao
intermediaria, representada pela Espanha. Essa heterogeneidade permite analisar
de forma comparativa como diferentes estruturas produtivas e graus de
complexidade influenciaram a resiliéncia das economias diante de choques
econdmicos recorrentes.

Reconhece-se, por fim, que os indicadores utilizados apresentam limitagdes
inerentes. O ECI é uma métrica relativa e dependente da dindmica do comércio
internacional, e o indice de Miséria, ainda que sintético, ndo distingue as causas
estruturais e conjunturais das variagdes na inflagdo e no desemprego, assim como o
PIB real per capita que se trata de uma média agregada incapaz de trabalhar niveis
de desigualdade, seja regional ou social. Além disso, o numero restrito de paises e a
delimitacdo temporal limitam generalizacbes amplas. Ainda assim, a metodologia
adotada possibilita integrar dimensdes produtivas, macroecondmicas e sociais sob
um mesmo arcaboucgo teorico, permitindo compreender como a estrutura produtiva
condiciona a capacidade de absorcdo, recuperagcdo e adaptacdo das economias
diante de choques. Dessa forma, a analise empirica apresentada no capitulo
seguinte busca avaliar de que maneira o grau de sofisticagcdo produtiva e a

densidade estrutural de cada economia influenciam seus padrdes de resiliéncia no
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contexto europeu contemporaneo. Parte-se do pressuposto de que niveis mais
elevados de complexidade ndo apenas moldam a intensidade com que os choques
iniciais s&o absorvidos, mas também condicionam a capacidade de reagao ao longo
do tempo. Assim, examina-se se estruturas produtivas mais complexas — ainda que
potencialmente mais expostas no impacto inicial — apresentam mecanismos mais
robustos de recomposicdo, associados tanto a maior conectividade no
espago-produto quanto a presenga de capacidades produtivas adjacentes que
facilitam trajetérias de bouncing forward. Paralelamente, investiga-se se economias
com espacos produtivos mais densos exibem menor deterioracdo de bem-estar em

periodos criticos, refletida em niveis mais baixos de miséria econémica.



Variavel

Numero de Produtos com
RCA =1

Relatedness médio dos
produtos com RCA = 1

Numero de produtos com
RCA <1 e PCIl > ECI

Relatedness médio dos
produtos com
RCA <1 e PCI > ECI

Numero de produtos
adicionados

PCI médio e mediano dos
produtos adicionados

Nuamero de produtos perdidos

PCI médio e mediano dos
produtos perdidos

TABELA 3.1 - Descricdo das variaveis

Descricdo Conceitual

Quantidade total de produtos (SH4)
para os quais o pais apresenta
vantagem comparativa revelada.

Média do indice de relatedness dos
produtos os quais o pais possui RCA =
1.

Contagem de produtos mais
sofisticados que a média nacional
(PCI>ECI) ainda n&o competitivos.

Média do relatedness mais sofisticados
que a média nacional ainda ndo
competitivos (RCA<1; PCI>ECI).

Contagem dos produtos que passaram
ater RCA =z 1 em relagdo ao ano
anterior.

Média e mediana do PCI dos produtos
adicionados.

Contagem dos produtos que deixaram
de ter RCA =1 em relacédo ao ano
anterior.

Média e mediana do PCI dos produtos
perdidos.

Interpretacédo no Estudo

Mede o nivel de especializagéo
exportadora. Maiores numeros indicam
maior diversificagdo produtiva
especializada.

Indica o quao conectada e coerente € a
estrutura produtiva atual.

Mede o estoque de oportunidades
produtivas latentes que, caso adquiridas,
levariam ao aumento da complexidade
econdmica agregada.

Indica o quéo préxima de novas
atividades sofisticadas esta a
capacidade produtiva do pais.

Indica ganhos de competitividade e
expansao da cesta exportadora
quantitativamente.

Avalia a qualidade da diversificagao.

Indica ganhos de competitividade e
expansao da cesta exportadora
quantitativamente.

Avalia a qualidade da diversificagéo.
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Expectativa tedrica

Paises com maior conjunto de produtos
especializados tendem a ser mais sensiveis,
embora menos vulneraveis.

Paises com estruturas mais conectadas
tendem a ajustar-se mais rapido a choques
e apresentar menor vulnerabilidade.

Paises com menos produtos tendem a estar
mais proximos da fronteira tecnologica.

Valores maiores indicam maior probabilidade
de que o pais se especialize em atividades
que elevem a sofisticagéo produtiva.

Paises que incorporam novas mercadorias
tendem a mostrar maior capacidade de
reconfiguragdo produtiva e resiliéncia a
crises.

Paises que adicionam produtos mais
sofisticados tendem a aumentar a resiliéncia
e possibilita o bouncing forward pés-crise.

Paises que perdem menos produtos
mantém maior estabilidade produtiva e
menor vulnerabilidade.

Perder produtos mais complexos tende a
aumentar a vulnerabilidade, ja perdas de
baixa complexidade aumentam o ECI.
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4 ANALISE DOS DADOS

A etapa que se segue constitui o nucleo empirico deste trabalho. Apds a
apresentagcao do quadro tedrico e metodologico, este capitulo tem como objetivo
examinar em que medida a trajetéria de complexidade econémica dos paises do Sul
Europeu — Portugal, Espanha, Italia e Grécia — contribuiu para moldar sua resiliéncia
diante de sucessivos choques desde a adog¢ao do euro. Para isso, serao mobilizados
indicadores de sofisticagdo produtiva e medidas de desempenho econdmico e
social, permitindo observar de forma comparada as dindmicas que se consolidaram
ao longo das ultimas duas décadas.

A andlise estd organizada em duas dimensbes centrais. A primeira
corresponde a evolugdo da complexidade econbémica — tratada aqui como um
conjunto de indicadores ex ante, pois sinaliza a estrutura produtiva prévia que
condiciona a capacidade de reacado das economias. Essa dimens&o € capturada
tanto pela série histérica do indice de Complexidade Econémica (ECI) quanto pela
observacdo do espacgo-produto em diferentes momentos criticos: o inicio da
circulagao do euro, o periodo pré-crise financeira de 2008, a fase de recuperagao
subsequente, o0 momento imediatamente anterior a pandemia de COVID-19 e a
situagdo mais recente disponivel. Essa abordagem permite visualizar ndo apenas a
sofisticagdo agregada das economias, mas também as transformagdes estruturais
em suas cestas exportadoras e a configuragdo de capacidades que precedem os
choques. A segunda dimensao refere-se aos indicadores ex post de resiliéncia
econdmica, que evidenciam os efeitos sociais e macroecondmicos dos choques
sobre as economias ao longo do tempo. Nessa etapa, serdo analisados
comparativamente o PIB real per capita e o indice de Miséria, cuja evolucéo permite
avaliar sensibilidade, vulnerabilidade e ritmos de recuperagao apos eventos criticos.
Por fim, o capitulo sera concluido com uma sintese comparativa que busca articular
os achados de ambas as dimensdes. Essa etapa final permitira avaliar se a evolucao
da estrutura produtiva se traduziu em maior ou menor resiliéncia frente a crises, se
houve padrées comuns entre os paises ou trajetérias divergentes, e de que forma
diferentes indicadores revelam aspectos complementares ou até contraditérios da

adaptacao econémica.
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4.1 COMPLEXIDADE ECONOMICA E EVOLUCAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA
DOS PAISES DO SUL EUROPEU

A analise das métricas da complexidade econbémica dos paises do sul
europeu entre 2002 e 2023 permite compreender como essas economias evoluiram
estruturalmente ao longo da unido monetaria e diante dos principais choques
ocorridos no periodo. O uso combinado do indice de Complexidade Econémica
(ECI) e das evidéncias empiricas derivadas do comércio internacional possibilita
identificar padrbes de crescimento, estabilidade ou regressdo na sofisticacao
produtiva de Portugal, Italia, Grécia e Espanha. Esta seg¢do é dividida em duas
subsecgdes, a primeira que examina a trajetoria temporal do ECI desses paises, e
uma segunda subsecdo que aprofunda uma analise no espago-produto e suas
métricas derivadas que auxiliam a ler o comportamento do tecido produtivo de cada

um dos paises.

4.1.1 TRAJETORIA DO iNDICE DE COMPLEXIDADE ECONOMICA

GRAFICO 4.1 — Evolucgéo do ECI dos paises do sul europeu

m

ECI

2005 2010 2015 2020 202t
Ano

ESPANHA GRECIA —— [TALIA PORTUGAL

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados disponibilizados pelo OEC (2025)

Entre os paises do sul europeu, Portugal destacou-se por apresentar o maior

crescimento no ECI ao longo da série, conforme apresentado nos Graficos 4.1 e 4.2.
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Em 2002, primeiro ano apos a adogao do euro, o pais registrava um indice de
apenas 0,085, mas obteve um avango expressivo nos cinco anos seguintes,
alcangcando 0,43 em 2007 — incremento de 0,4215 pontos. Esse aumento reflete o
processo de sofisticacdo da estrutura produtiva portuguesa, conforme sua cesta
exportadora. Apesar da desaceleragcdo observada apds 2008, o pais manteve
trajetéria ascendente gradual, atingindo seu valor maximo em 2023, com ECI de
0,57. Assim, mesmo diante das crises financeiras e da pandemia, Portugal
consolidou ganhos de complexidade, figurando como o pais com maior crescimento
absoluto e relativo entre os observados.

A ltalia, por sua vez, apresentou a menor volatilidade do grupo, com desvio
padrdao aproximado de 0,03 ao longo da série — indicando estabilidade e
consisténcia estrutural em seu padrao produtivo. O indice italiano passou de 1,25
em 2002 para um pico de 1,36 em 2013, mantendo-se, em geral, entre 1,3 e 1,35
nos anos subsequentes. Essa constancia sugere uma estrutura industrial madura e
consolidada, mas com baixo dinamismo em termos de diversificagdo tecnolégica, o
que pode limitar sua capacidade de adaptagcdo a novas trajetérias produtivas
(Hidalgo et al., 2018).

A trajetoria da Grécia revela avangos moderados, porém significativos, em
termos de complexidade. O pais iniciou o periodo com ECI de 0,18 em 2002,
atingindo 0,31 em 2007, mas sofreu forte retracdo apds a crise financeira global,
caindo para 0,23 em 2011. A partir de entdo, o indice grego oscilou com o ganho de
complexidade, obtendo saltos relevantes em 2012 e 2015, ainda que marcados pela
era da politica de austeridade fiscal em meio a crise da divida soberana, sendo a
Grécia o pais mais afetado por ela. Tal justaposicdo de fatores — ganho de
complexidade produtiva acoplada de intensa crise econdmica — sugere que o indice
de complexidade econbmica ndo seja afetado negativamente em ocasides de
contracdo econdmica, sendo necessario analisar por outro escopo os motivos de tais
ganhos no indice. Entre os anos de 2015 a 2019, a Grécia regressou em pequenos
niveis no indice antes de retomar o crescimento a partir de 2020, em meio a crise da
COVID-19, repetindo a contradicdo experienciada ao longo da crise da divida. Esse
aumento recente, ainda que relevante, nao foi suficiente para alterar
substancialmente a posi¢céo do pais no ranking global, permanecendo como o menor

ECI entre as economias analisadas.
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A Espanha, em contraste, apresentou a pior performance relativa no periodo.
O pais registrou ECI de 1,06 em 2002, mas iniciou uma tendéncia de queda ja nos
primeiros anos da unidao monetaria, atingindo 0,94 em 2006 e chegando ao valor
minimo de 0,83 em 2022. Ainda que tenha havido leve recuperacdo em 2023, a
trajetéria geral indica um processo de desindustrializacdo e perda de sofisticacéo
tecnolégica de sua pauta exportadora. Essa tendéncia, como apresentada pelo
Grafico 4.2, reforca diagndésticos de perda de competitividade estrutural da economia

espanhola em relagédo ao nucleo europeu.

GRAFICO 4.2 - Variacdo do ECI em relagdo ao ano-base (2002)

Variagdo do ECI em relagdo a 2002
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Ano

ESPANHA —— GRECIA —— ITALIA PORTUGAL

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados disponibilizados pelo OEC (2025)

GRAFICO 4.3 - Variagéo Anual do ECI
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados disponibilizados pelo OEC (2025)
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De forma agregada, observa-se que o0s paises do sul europeu
experimentaram um periodo de bonanca na complexidade econdmica nos primeiros
anos do euro — especialmente entre 2002 e 2007 —, com Portugal e Grécia
destacando-se como o0s principais beneficiarios desse movimento inicial e a
Espanha como a excecdo. No entanto, quando analisadas as posicdes relativas no
ranking mundial, tais economias nao apresentaram ganhos expressivos. Portugal
ascendeu apenas da 42?2 para a 40? colocagdo, enquanto a Grécia, apesar do
aumento nominal do ECI, caiu da 422 para a 462 posi¢cao. A Espanha, em linha com
a trajetoria negativa de seu indice, recuou de 212 para 312 posigao, e a ltalia, mesmo
com relativa estabilidade, desceu de 152 para 18?2. Esses dados evidenciam que o
crescimento observado em alguns paises do sul europeu foi insuficiente para
acompanhar o ritmo de sofisticagdo das economias mais dindmicas do sistema
internacional.

Por fim, nota-se que o ECI ndo apresentou grandes oscilagdes imediatas
durante os principais choques econémicos — como a crise financeira global de
2008-2009, a crise da divida europeia (2010-2015) e a pandemia de 2020. Em
alguns casos, inclusive, verificou-se leve elevagao do indice nos anos de crise, o
que pode ser explicado pela natureza relativa do ECI, construida a partir da
participacdo dos paises no comércio mundial e dos produtos que os paises
observados exportam. Assim, é possivel que o aumento do indice em determinados
periodos esteja relacionado a perda de complexidade em outras economias do que
a ganhos efetivos de sofisticagcdo doméstica, ou uma substituicdo dos produtos que
uma economia exporta durante o periodo de crise — 0 que a proxima subsecao

tratara.

4.1.2 EVOLUCAO DO ESPACO-PRODUTO

Enquanto a subsegao anterior se concentra no comportamento agregado
captado pelo ECI, a presente subsecdo aprofunda a analise da transformagao
estrutural mediante o exame da evolugdo do espacgo-produto dos paises estudados.
A observacdo da configuracdo topolégica do espago-produto em momentos
historicamente estratégicos — 2002, 2007, 2010, 2015, 2019 e 2023 — permite

identificar alteragdes na distribuicao setorial, na ativagcao de clusters industriais, na
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densidade das conexdes produtivas e na posicao relativa das economias dentro da
rede global de capacidades produtivas. Ao analisar essas representacgdes, busca-se
avaliar se os paises avangaram em diregao a regides mais densas e complexas da
rede ou se permaneceram circunscritos a padrdes de especializacdo estabelecidos.
Essa abordagem possibilita compreender de forma mais granular os mecanismos de
adaptacdo, estagnagdo ou retrocesso que caracterizam a trajetdéria do conjunto

produtivo dos paises do sul europeu ao longo da unido monetaria.

4.1.2.1 PORTUGAL

A trajetéria de Portugal no espaco-produto entre 2002 e 2023 revela um
processo de diversificagao produtiva gradual, mas estruturalmente consistente com
o avanco de sua complexidade econdmica. As visualizagcdes do espaco-produto
permitem observar uma evolugdo no padrao de especializagao, evidenciando uma
transicdo progressiva de setores tradicionais, como o téxtil e o calgadista, para
setores de maior valor agregado, sobretudo os ligados a maquinarios, produtos

metalicos e componentes elétricos e quimicos.

Figura 4.1 - Espago-Produto de Portugal em 2002

Fonte: OEC (2025)
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FIGURA 4.2 - Espacgo-Produto de Portugal em 2023

Fonte: OEC (2025)

Em 2002 (Figura 4.1), o nucleo produtivo portugués apresentava alta
densidade em setores tradicionais, com predominancia de produtos téxteis e
manufaturas leves. Na topologia do espago-produto, é possivel notar a opacidade
dos pontos das mercadorias representadas ao nucleo, indicador de que dito produto
nao possui vantagem comparativa revelada, enquanto a periferia do mapa se
encontra mais robusta — ou seja, mais produtos com RCA > 1. O pais possuia 319
produtos com RCA > 1, e um relatedness médio de 0,329, o que indica que suas
exportagcdes se concentravam em produtos que nao possuiam conexdes de
estrutura produtiva fortemente interconectadas e proximas as capacidades
produtivas ja estabelecidas e semi-relacionadas. Verifica-se uma relagéo inversa:
quanto maior o indice de complexidade do produto (PCl), menor o relatedness,
revelando que as oportunidades de diversificagao para produtos mais sofisticados
exigiam saltos tecnologicos maiores. Em 2002, apenas cinco dos cem produtos de
maior PCI possuiam RCA > 1 em Portugal, e os produtos fora da cesta exportadora,
embora mais complexos (PCI superior ao ECI de Portugal em 2002), exibiam baixo
relatedness (0,239), refletindo a distancia tecnoldgica e cognitiva para sua produgéo.

O periodo de 2002 a 2007 marcou a primeira grande onda de diversificagao

produtiva portuguesa, conforme refletida no seu ECI. O pais adquiriu RCA em 138
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novos produtos, sobretudo em matérias-primas para o setor téxtil, maquinarios, e
produtos dos capitulos 83 a 87 do Sistema Harmonizado, ligados a metais e
componentes industriais. O relatedness médio subiu para 0,422, evidenciando que
Portugal passou a exportar produtos mais préximos de suas competéncias
produtivas, reduzindo o risco associado a diversificacdo. A média de PCI dos
produtos adquiridos foi -0,08, com mediana de 0,03, contrastando com as perdas
(PCI médio: -0,24; PCI mediana: -0,33). Esse comportamento indica que o pais
ganhou produtividade em produtos ligeiramente mais sofisticados do que aqueles
que perdeu, contribuindo para o aumento do seu ECI nacional, sinalizando um
movimento de industrializagdo incremental.

Durante a crise financeira global, Portugal apresentou uma estagnagao
relativa na estrutura produtiva entre 2007 e 2010, quando o pais atingiu RCA em 77
produtos (PCl médio: -0,047) e perdeu em 73 (PCl médio: -0,168). As aquisi¢cdes
concentraram-se em armas € seus acessorios, maquinarios e metais de base,
enquanto as perdas ocorreram em setores como aluminio, quimicos basicos e
matérias-primas téxteis. O relatedness médio manteve-se em 0,427,
assemelhando-se a estabilidade na densidade produtiva, enquanto a média de
relatedness dos produtos ainda nao especializados, mas com PCI superior ao ECI,
foi de 0,324. Embora o impacto da crise tenha limitado a expansao da sofisticacao,
nota-se a preservacdo das conexdes industriais que sustentariam a retomada
posterior. Assim, Portugal manteve sua posicdo intermediaria na escada de
complexidade, evitando regressdes acentuadas.

Em 2015, Portugal apresentou sinais de reorganizagao estrutural. Ainda que o
namero de produtos exportados com RCA tenha diminuido para 399, o pais
aprimorou, ainda que singelamente, a sofisticacdo média de sua pauta exportadora.
O pais deixou de exportar 97 produtos com RCA, enquanto iniciou a exportar outros
78, no entanto, as aquisicdes se concentraram em setores mais complexos, como
maquinarios elétricos, e as perdas em metais e quimicos de baixo valor agregado.
Sendo assim, ainda que tenha experienciado uma redugao quantitativa dos produtos
exportados com RCA, mais de 30% dos produtos adquiridos apresentavam PCI
superior ao ECI nacional, o que contribuiu para o crescimento do indice.

Entre 2015 e 2019, a estrutura exportadora manteve-se relativamente estavel.
Portugal adquiriu RCA em 70 produtos (PCl médio de -0,13) e perdeu em 68 (PCI
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médio de -0,016), totalizando 401 produtos com RCA > 1 e relatedness médio de
0,415 — evidenciando uma manutengcdo entre ganhos e perdas, sem grande
alteracao no ECI entre os anos, e, também, manteve seu relatedness médio. Ja o
periodo mais recente (2019 a 2023) mostra sinais claros de reaceleragdo da
sofiscitagdo produtiva portuguesa. O pais adquiriu RCA em 71 produtos (PCI
mediano de 0,147) e perdeu em 47 (PCl médio de -0,072), elevando tanto o numero
de produtos com RCA > 1 (425) e o relatedness médio (0,437) para os maiores
observados na série. Essa trajetéria confirma o retorno do crescimento do ECI
portugués, impulsionado pela maior participagdo de bens industriais complexos,
assim como menor participagcao em produgdes de baixa complexidade. O numero de
produtos sem RCA mas com PCIl superior ao ECI foi o menor da série (272
produtos, com relatedness médio de 0,331), o que indica que Portugal reduziu
significativamente o conjunto de bens complexos ainda fora de sua pauta
exportadora.

O fortalecimento das conexdes entre os setores industriais e tecnolégicos
(captadas pelo aumento do relatedness) sugere que a economia portuguesa
consolidou capacidades produtivas complementares, capazes de sustentar o avango
em direcdo a produtos de maior valor agregado. No inicio da série historica,
entretanto, os valores de relatedness médio — em torno de 0,33 em 2002,
classificado entre os niveis médio e baixo — indicam que Portugal precisou realizar
saltos de producdo significativos para ingressar em segmentos mais complexos,
especialmente fora de sua base tradicional. Esses saltos representaram transicdes
distantes no espago produtivo, pois envolveram a adog¢do de tecnologias e
competéncias ainda pouco conectadas as capacidades domésticas, mas que foram
fundamentais para ampliar a fronteira industrial do pais. A medida que o ECI
nacional evoluiu, os ganhos de relatedness observados nos anos subsequentes
indicam que a estrutura produtiva portuguesa passou gradualmente de uma
diversificagdo baseada em saltos para uma diversificagdo mista, mais préxima das
competéncias acumuladas — ainda que combinando a exploragdo de produtos
tecnologicamente relacionados com incursées pontuais em setores mais distantes.
Esse movimento de consolidagdo e expanséo adjacente permitiu ao pais reduzir a
distancia tecnolégica média de suas exportacdes, fortalecer os vinculos intersetoriais

e, consequentemente, sustentar o aumento de sua complexidade econdémica.
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TABELA 4.1 - Resumo de variaveis do espago-produto de Portugal

PORTUGAL
Variavel 2002 2007 2010 2015 2019 2023
Numero de Produtos com
RCA > 1 319 114 419 399 400 424
Relatedness médio dos
produtos com RCA = 1 N 0.422 0.427 0416 0.415 0,437
Numero de produtos com 356 296 296 292 299 272

RCA <1 e PCl=ECI
Relatedness médio dos
produtos com 0,239 0,318 0,324 0,312 0,314 0,331
RCA <1 e PCl = ECI

Numero de produtos

- 138 77 78 70 71
adicionados
PCI médio e mediano dos . Média: -0,08 Média: -0,047 Média: -0,06 Média: 0,13 Média:0,039
produtos adicionados Mediana® 0,03 Mediana 0,184 Mediana 0,188 Mediana® 0,001 Mediana: 0,147
Numero dg produtos 2 73 a7 &8 47
perdidos
PCI médio e mediano dos B Média: -0,24 Média: -0,168 Média: -0,02 Média-0,016 Média: 0,072
produtos perdidos Mediana: -0.33 Mediana: 0,067 Mediana: 0,002 Mediana: 0,2 Mediana: 0,093

Fonte: Elaboragao propria

4.1.2.2 ITALIA

A economia italiana apresenta, desde o inicio da série histérica, uma estrutura
produtiva diversificada, complexa e com forte integracdo intersetorial. O nucleo do
espaco-produto italiano € composto majoritariamente pelos setores metal-mecéanico,
de maquinario, transportes automotivos, com presenca também em quimicos e
produtos plasticos. Na periferia do espaco, situam-se setores tradicionais como
téxtil, agricola e de madeira, cuja participacdo italiana é reduzida por conta de sua
auséncia de vantagem comparativa revelada em suas respectivas produgdes, o que
resulta em uma periferia menos preenchida do que a observada nos demais paises
do sul europeu. Essa configuragao inicial reflete uma maturidade produtiva da Italia
desde o primeiro ano da unido monetaria, com alto nivel de complexidade e reduzida

dependéncia de setores de baixa sofisticagao.
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FIGURA 4.3 - Espago-Produto da Italia em 2002

Fonte: OEC (2025)

FIGURA 4.4 - Espago-Produto da Italia em 2023

Fonte: OEC (2025)

Em 2002, o pais possuia 530 produtos com RCA > 1, apresentando um

relatedness médio de 0,523 entre eles. Tal valor reflete uma economia em que a
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maior parte dos produtos exportados se encontra dentro de uma rede densa de
complementaridades tecnoldgicas e produtivas. Entre os 39 produtos ainda né&o
exportados com RCA > 1, com PCI superior ao ECI italiano em 2002 (1,25), o
relatedness médio era de 0,44 - indicador de que havia uma margem de
diversificagdo préxima, sem necessidade de grandes saltos tecnoldgicos. O elevado
ECI italiano, por outro lado, limita a taxa de crescimento no indice, ja que quanto
mais proximo do “estado da arte” da sofisticacdo produtiva, menor a elasticidade do
ECI a novos ganhos de RCA, visto que as fronteiras de diversificagdo se tornam
mais restritas — corroborado pelo baixo numero de produtos com PCl > ECI sem
RCA.

Entre 2002 e 2007, a Italia perdeu RCA em 59 produtos, mas adquiriu RCA
em outros 72 produtos com PCIl médio e mediano superior aos perdidos. As
aquisicdes concentraram-se em maquinario, metais ferrosos, quimicos e
medicamentos, além de produtos de madeira e agricolas. O numero total de
produtos com RCA > 1 subiu para 543, e o relatedness médio aumentou levemente
para 0,534, evidenciando ligeira expansao adjacente dentro de clusters industriais ja
consolidados. Diferentemente de Portugal e Grécia, cuja primeira fase da analise
(2002-2007) foi marcada por ganhos expressivos de complexidade e diversificagéo,
a Italia manteve estabilidade em um patamar ja elevado de sofisticagdo produtiva, ja
que em economias de alta complexidade, variagdes positivas na cesta exportadora
sdo mais dificeis de atingir e tendem a refletir mais estabilidade do que crescimento.
Entre os produtos ainda ndo exportados pelo pais e com alto PCI, o relatedness
médio também aumentou (0,449), reforcando o carater relacionado, incremental e
pouco volatil da diversificagao italiana no periodo.

O periodo de 2007 a 2010 foi marcado por resiliéncia diante da crise
financeira global, quando a Italia, novamente, adquiriu mais RCA em novos produtos
do que perdeu, e, dos que perdeu, possuiam PCIl médio de -0,22 — assim, a Italia
presenciou um periodo de leve sofisticacdo. As aquisicdes se basearam em setores
de maior valor agregado, como instrumentos de precisdo, produtos quimicos e
automobilisticos, enquanto as perdas se concentraram em metais de base e
produtos agricolas. O total de produtos com vantagem comparativa revelada atingiu
574, e o relatedness médio manteve-se elevado (0,48). Entre os 38 produtos com

PCI superior ao ECI, o relatedness médio foi de 0,483, o que confirma que a



59

estrutura produtiva italiana ja operava em um patamar de alta densidade, com
margens de diversificagdo cada vez mais préximas e complexas. O leve aumento do
ECI (1,26 para 1,29) refletiu uma economia avancada, mas cuja sofisticacao
incremental exige ainda substituigdes seletivas de produtos menos complexos e
ganhos em produtos de alto PCI.

No periodo analisado de 2010 a 2015, a Italia passou por uma fase de
reestruturagcdo produtiva, com ganhos e perdas assimeétricas. Foram adquiridos 39
produtos e perdidos 86, resultando em 527 produtos com RCA > 1 e relatedness
médio de 0,528. Apesar disso, o ECI aumentou para 1,33, pois aproximadamente
25% dos produtos perdidos tinham PCI inferior a -0,5, ou seja, eram produtos de
baixa complexidade. Em contrapartida, parte das aquisi¢des envolveu bens com PCI
superior a 1,5, o que elevou o nivel médio de sofisticagdo. Esse comportamento
reforga a légica da teoria da complexidade: ndo apenas o numero, mas a qualidade
dos produtos exportados é determinante para o avancgo da estrutura produtiva.

Entre 2015 e 2019, a Italia permaneceu em sua estabilidade e maturidade
produtiva, e chegou a totalizar 549 produtos com RCA > 1 e relatedness médio de
0,548. As novas especializagbes ocorreram principalmente nos setores automotivos,
metalurgia de base, téxteis, quimicos e farmacéuticos. O relatedness médio dos
produtos ainda ndo exportados, mas com PCI| maior que o ECI, foi de 0,458,
reforcando a manutencdo da estrutura conectada e de proximidade tecnoldgica.
Apesar da estabilidade do ECI, a economia italiana mostra sinais de estagnacéao
produtiva relativa, tipica de paises em estagio avangado de sofisticacdo, nos quais
novos avangos requerem saltos incrementais complexos e de custo tecnoldgico
elevado. Esta caracteristica da estrutura produtiva italiana segue até 2023, com a
estrutura italiana mantendo 541 produtos com RCA e alto relatedness médio (0,546),
assim como passa pelas mesmas dificuldades das séries anteriores.

Ao longo de toda a série historica observada, a Itdlia manteve seu ECI
praticamente estavel, variando entre 1,23 e 1,36 — fator que ja confirma que a Italia
possui a menor volatiidade de sofisticagdo produtiva dentre as economias
analisadas. Esta baixa volatilidade no indice nacional é coerente com a baixa
variagdo visual e dos produtos com vantagem comparativa do espacgo-produto ao
longo dos anos. Essa constancia reflete tanto a resiliéncia da estrutura industrial

italiana quanto sua limitagdo em expandir sua sofisticagdo por meio de novas
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fronteiras tecnoldgicas — inclusive pela proximidade italiana a fronteira tecnoldgica.
Ainda assim, os valores médios de relatedness indicam que os produtos
potencialmente sofisticados estdo relativamente préoximos das competéncias
existentes, o que representa margem para diversificacdo adjacente, mesmo que a

elevados custos para sustentar as tecnologias para superar essa estagnagdo

produtiva.
TABELA 4.2 - Resumo de variaveis do espago-produto da Italia
ITALIA
Variavel 2002 2007 2010 2015 2019 2023
Numero g%ir§d1“°5 com 530 543 574 527 549 541
J;fégﬁdozetifmmggg :O_IS 0,523 0,534 0,48 0,528 0,548 0,546
Numero de produtos com 39 24 38 a7 42 10

RCA <1 e PCl = ECI
Relatedness médio dos
produtos com 0,44 0,449 0,483 0,443 0,458 0,455
RCA <1ePCl = ECI

Numero de produtos

. 72 () 39 60 40
adicionados
PCI médio e mediano dos _ Média: 0,261 Média: 0,233 Média: 0,076 Média: -0,076 Média:-0,022
produtos adicionados Mediana: 0,501 Mediana: 0,375 Mediana: 0,241 Mediana: 0,102 Mediana: -0,058
Numero dg produtos 59 a7 - a8 19
perdidos
PCI médio e mediano dos B Média: 0,121 Média: -0,216 Média 0,186 Média 0,285 Média: 0,149
produtos perdidos Mediana: 0,272 Mediana: -0,117 Mediana: 0,329 Mediana: 0,403 Mediana: 0,24

Fonte: Elaboracgao prépria

4.1.2.3 GRECIA

A Grécia iniciou o periodo como o segundo pais de menor ECI entre os
observados, a frente apenas de Portugal. Contudo, ao longo dos primeiros anos, foi
alcancada e superada pelo pais ibérico, reflexo de uma menor capacidade de
diversificagao industrial e de aprendizado produtivo. A trajetéria produtiva da Grécia
entre 2002 e 2023 revela uma economia estruturalmente periférica dentro do espaco
produtivo europeu, marcada por baixa densidade de conexdes produtivas,
predominancia de setores tradicionalmente de baixo valor e um processo de
diversificagdo que, embora tenha oscilado ao longo dos anos, resultou em um
padrao de sofisticacao restrito e vulneravel. A analise do espago-produto evidencia

um nucleo pouco desenvolvido, com a maioria dos pontos opacos (isto é, produtos
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sem vantagem comparativa revelada), e uma periferia composta majoritariamente

por bens agricolas, téxteis e de baixo valor agregado.

FIGURA 4.5 - Espacgo-Produto da Grécia em 2002

Fonte: OEC (2025)

FIGURA 4.6 - Espago-Produto da Grécia em 2023

Fonte: OEC (2025)
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Em 2002, o pais possuia 302 produtos com RCA > 1, e um relatedness médio
de apenas 0,321, valor que indica fraca interconexao produtiva e baixo potencial de
difusdo tecnoldgica entre os setores ja existentes. Entre os 331 produtos que a
Grécia ainda nao exportava com RCA > 1, mas cujo PCI era superior ao nacional, a
média de relatedness foi de apenas 0,218. Esses numeros mostram que as
possibilidades de diversificagdo em direcdo a produtos mais sofisticados exigiam
saltos produtivos longos e arriscados, dada a distancia tecnoldgica entre a estrutura
produtiva vigente e as possiveis fronteiras de expansao.

Entre 2002 e 2007, a economia grega apresentou sinais de expansao
moderada de sua pauta exportadora, adquirindo RCA em 92 produtos (PCl médio:
-0,28; mediana: -0,22) e perdendo em 67 (PCl médio: -0,36; mediana: -0,47). Apesar
de os produtos adquiridos serem de baixa complexidade, eram mais sofisticados do
que aqueles que perderam RCA, o que resultou em um leve aumento do relatedness
meédio para 0,347. O relatedness dos produtos potencialmente complexos também
cresceu, de 0,218 para 0,239, embora ainda em niveis baixos, indicando que os
saltos produtivos necessarios para avangar na sofisticagdo permaneciam longos.
Esse movimento de diversificagao foi fortemente impulsionado pela entrada na uniao
monetaria europeia, no entanto, o padrdo de especializagao permaneceu periférico e
pouco conectado ao nucleo industrial europeu, o que limitou a sustentabilidade
desses avancos.

O periodo de 2007 a 2010, marcado pela crise financeira global, reverteu
parte dos ganhos obtidos na primeira metade da década. A Grécia adquiriu RCA em
54 produtos e perdeu em outros 72, encerrando o triénio com 309 produtos
exportados com RCA > 1 e relatedness médio reduzido para 0,333. Entre os
produtos ainda nao exportados, mas com PCI superior ao ECI, o relatedness médio
caiu para 0,229, evidenciando retrocesso na densidade produtiva. Embora a queda
nao tenha sido estruturalmente alarmante, indicou uma vulnerabilidade crescente da
base industrial, que seria amplificada nos anos seguintes pela crise da divida
soberana.

Entre 2010 e 2015, a economia grega passou por um processo de contragao
severa em sua estrutura produtiva. O pais perdeu RCA em 87 produtos, dos quais
tinham PCI médio de -0,2 e mediano de -0,11, enquanto se especializou em apenas

outros 37 produtos — os quais tém baixo PCI —, totalizando 259 produtos com RCA >



63

1 e relatedness médio de 0,286. Paradoxalmente, nesse mesmo periodo, o ECI
grego atingiu seu recorde até a data registrada (0,36). Essa elevagao, porém, néao
refletiu um avango estrutural, mas decorreu da retirada de produtos de baixa
complexidade da pauta exportadora, o que elevou artificialmente o ECI do pais neste
periodo, uma vez que aproximadamente um quarto dos produtos que perderam RCA
possuiam PCI inferior a -0,5. Essa dinamica ilustra um ponto da teoria da
complexidade econdmica: a sofisticagcdo produtiva pode aumentar mesmo em
contextos de recessdo, quando a economia deixa de produzir bens simples sem
necessariamente ampliar sua fronteira tecnoldgica. O relatedness médio, entretanto,
sofreu forte queda — tanto entre os produtos exportados quanto entre os potenciais
—, revelando uma estrutura produtiva enfraquecida e saltos de produgao cada vez
mais longos para novas especializagdes.

No ciclo de 2015 a 2019, a economia grega apresentou sinais timidos de
recuperacao da densidade produtiva, ainda que sem avanco expressivo de
complexidade. O pais adquiriu RCA em 48 produtos e perdeu em 43, alcangando
262 produtos com RCA > 1 e relatedness médio de 0,287. O ECI, contudo, recuou,
evidenciando reversao parcial do ganho estatistico obtido durante a crise. Apesar
disso, houve pequena recuperacdo do relatedness médio, tanto nos produtos
exportados quanto nos potenciais, sugerindo recomposi¢cdo gradual da estrutura
industrial, ainda que sobre bases frageis.

O periodo mais recente (2019-2023) confirma uma tendéncia de recuperacao
e reorientacado produtiva no pais. A Grécia adquiriu RCA em 61 produtos e perdeu
RCA em 58, totalizando 265 produtos com RCA > 1 e relatedness médio de 0,288.
Esse ciclo marca um ponto de inflexdo importante: pela primeira vez desde o inicio
da série histérica, a mediana do PCI dos produtos adquiridos foi positiva (0,09), o
que indica ganhos reais de sofisticagdo, ainda que modestos. O relatedness meédio
dos produtos potenciais manteve-se baixo (0,198), mostrando que a economia
continua dependente de saltos produtivos distantes para alcangar bens de maior
complexidade.

A analise topolégica do espago-produto, comparando de 2002 a 2023
(Figuras 4.5 e 4.6), evidencia que a Grécia apresenta um padrao de diversificagao
limitado, uma vez que terminou a série histérica em 2023 com vantagem

comparativa revelada em menos produtos do que quando comegou a observagéo,
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em 2002 (de 302 produtos para 265). Essa perda de RCA em produtos pode ser
observada no cluster téxtil, por exemplo, no qual a Grécia possuia nds preenchidos
em 2002 - indicador de RCA -, mas tornaram-se opacos até 2023. Quanto a
presenca de nos preenchidos no nucleo do espago-produto, a Grécia nao viu
avango, enquanto nos ndés localizados pela periferia ha conectividade relativa em
certos setores, como quimico, farmacéutico e manufaturas intermediarias.
Visualmente, a contragao produtiva grega se manifestou na circunferéncia dos noés

(referéncia ao volume de exportacao) e pela reorganizagao de pontos na periferia.

TABELA 4.3 - Resumo de variaveis do espaco-produto da Grécia

GRECIA
Variavel 2002 2007 2010 2015 2019 2023
Numero de Produtos com
RCA = 1 302 327 309 259 262 265
Relatedness médio dos
produtos com RCA = 1 0,321 0,347 0,333 0,286 0.287 0.258
Numero de produtos com 231 266 294 280 401 359

RCA < 1e PCl = ECI
Relatedness médio dos
produtos com 0,218 0,239 0,229 0,184 0,189 0,198
RCA < 1e PCl=>ECI

Numero de produtos

- 92 54 37 48 61
adicionados
PCI médio e mediano dos . Média: -0.275 Média: -0,23 Média: -0,352 Média: -0,354 Média:-0,027
produtos adicionados Mediana: -0,221 Mediana: -0,196 Mediana: -0,347 Mediana: -0,118 Mediana: 0,085
Numero de produtos 7 72 a7 1 8
perdidos
PCI médio e mediano dos . Média® -0,358 Média: -0,251 Média:-0,201 Média: -0,369 Média: -0,432
produtos perdidos Mediana: -0,471 Mediana: -0,150 Mediana: -0,112 Mediana: -0,398 Mediana: -0,4

Fonte: Elaboracao prépria

4.1.2.4 ESPANHA

A trajetdria produtiva da Espanha entre 2002 e 2023 evidencia um processo
de descomplexificacéo gradual, marcado por uma reducéo continua de seu indice de
Complexidade Econémica (ECI) e por uma reconfiguragdo regressiva de sua
estrutura produtiva. Embora o pais mantenha uma base industrial diversificada e um
relatedness médio elevado ao longo de toda a série, os dados indicam que a
economia espanhola passou por uma substituicdo sistematica de produtos de maior

sofisticagdo por bens de menor complexidade. Em termos tedricos, a Espanha
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representa um caso de estagnagdo produtiva em contexto de alta densidade

estrutural, no qual a coesao do espago produtivo ndo se traduziu em avangos de

sofisticagdo, mas ao contrario, em um processo de regressao industrial persistente.
FIGURA 4.7 - Espacgo-Produto da Espanha em 2002

Fonte: OEC (2025)

FIGURA 4.8 - Espago-Produto da Espanha em 2023

Fonte: OEC (2025)
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Conforme a Figura 4.7, o espago-produto espanhol de 2002 apresenta um
nucleo denso e amplamente preenchido, com significativa presenga nos setores
automotivo, metalurgico, elétrico e de maquinas industriais — segmentos tipicos de
uma economia semi-central dentro do sistema europeu. Neste ano, a Espanha
registrou vantagem comparativa revelada para 471 produtos, obtendo um
relatedness médio de 0,465, exibindo alta conectividade intersetorial, reflexo de sua
forte base manufatureira e de integracdo com as cadeias produtivas europeias.
Ainda assim, os clusters farmacéuticos e de alta tecnologia aparecem pouco
ativados, demonstrando limitagdes na transicdo para setores intensivos em
conhecimento. Entre os 99 produtos nao exportados com RCA > 1 e PCI superior ao
ECI nacional, o relatedness médio foi de 0,382, indicando proximidade estrutural
razoavel para diversificagdo — um quadro mais favoravel que o da Grécia e Portugal,
ainda que distante do padréao italiano. A Espanha iniciava, portanto, o periodo com
um ECI de 1,06, o segundo mais alto do grupo Sul Europeu, ocupando a 212 posigao
mundial em complexidade econdmica.

Nos primeiros anos da série, entre 2002 e 2007, a Espanha ampliou o numero
de produtos com RCA > 1 para 492, adquirindo vantagem em 102 produtos (PCI
médio de -0,04; mediano de 0,07) e perdendo em 75 (PCI médio de -0,05; mediano
de 0,08). Apesar do aumento quantitativo, quase metade dos novos produtos
possuia PCI negativo, o que ajuda a explicar a queda de 0,09 pontos no ECI (0,97
em 2007). Trata-se, portanto, de uma diversificacdo extensiva, uma vez que o pais
ampliou a pauta exportadora, mas em produtos de menor complexidade, o que
marca o inicio de seu processo de desofisticagao industrial.

Entre 2007 e 2010, durante a crise financeira global, o pais adquiriu RCA em
54 produtos (PCl médio de -0,12; mediano de 0,02) e perdeu RCA em 72 (PCI
médio de 0,14; mediano de 0,34), passando a 528 produtos com RCA > 1 e
relatedness médio de 0,515. A perda de especializagdo concentrou-se em setores
industriais de maior complexidade — maquinario, elétrico e equipamentos de
transporte — enquanto os ganhos ocorreram em segmentos menos sofisticados,
como téxteis e metalurgia leve. Apesar de que o relatedness médio se manteve
elevado, a perda liquida de produtos com alto PCl (como mostra o alto PCI médio e

mediano entre os produtos que perderam vantagem neste periodo) indica que o pais
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reorganizou sua producgdo deixando de se especializar em produtos mais intensivos
em conhecimento e tecnologia.

O periodo seguinte, de 2010 a 2015, consolidou mais uma fase da
descomplexificacdo espanhola em meio a crise do euro e as politicas de
austeridade. O pais adquiriu RCA em 49 produtos (PCI médio de 0,23; mediano de
0,53) e perdeu RCA em 101 (PCI médio de 0,22; mediana de 0,32), reduzindo o
namero de produtos com RCA > 1 para 476 e o relatedness médio para 0,479.
Apesar de alguns ganhos qualitativos, o volume de perdas superou amplamente os
ganhos, revelando contragdo industrial e reducdo de complexidade setorial. O
padrdao exportador passou a concentrar-se em produtos de média-baixa tecnologia,
com declinio relativo nos segmentos industriais mais avangados. A queda no ECI
continuou, refletindo um processo de substituicao regressiva, no qual diversificou em
setores de mercadorias de baixa complexidade. Ja durante o ciclo de 2015 a 2019,
observa-se leve recomposi¢ao quantitativa, mas sem reversdo do processo de
de-sofisticagdo. A Espanha adquiriu RCA em 93 produtos (PClI médio de -0,15;
mediano de -0,11) e perdeu RCA em 53 (PCl médio de 0,08; mediano de 0,23),
totalizando 517 produtos com RCA >1 e relatedness médio de 0,515. Embora o
nucleo do espago-produto permanecesse razoavelmente denso, a substituicdo de
bens de alto PCI para bens de baixo PCI prosseguiu.

A Figura 4.8 revela uma topologia produtiva com reducdo de densidade em
clusters de alta intensidade tecnoldgica e concentragao setorial em segmentos de
meédia e baixa complexidade. Em 2023, o pais apresentava 519 produtos com RCA
e o relatedness médio de 0,521, confirmando que a estrutura manteve alta coesao
interna, mas baixa capacidade de avango para além de suas fronteiras tecnoldgicas
atuais. Entre os 162 produtos ndo exportados com vantagem comparativa revelada e
com PCI superior ao ECI nacional, o relatedness médio foi de 0,409, valor que
sugere boa proximidade estrutural, embora ndo tenha sido explorada de forma
efetiva. O pais adquiriu RCA em 71 produtos (PCIl médio de 0,09; mediano de 0,16)
e perdeu em 69 (PCl médio de 0,08; mediano de 0,33), apresentando um saldo
quase neutro em volume, mas ainda negativo em qualidade, uma vez que 0s
produtos perdidos continuaram a ser, em média, mais complexos que os adquiridos.

Ao longo das duas décadas analisadas, a Espanha passou de uma economia

de sofisticacdo industrial robusta para uma estrutura de alta conectividade, porém
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em descomplexificagdo continua. O pais ilustra uma trajetéria negativa, no qual uma
base industrial consolidada, ao invés de servir de trampolim para setores mais
complexos, ancora a economia em uma trajetoria regressiva, reforgando atividades
de tecnologia estaveis e de baixa intensidade. Assim, nota-se que a Espanha perdeu
dinamismo e capacidade de aprendizado produtivo, afastando-se do nucleo global
de produtos de maior valor agregado. O caso espanhol demonstra que a
diversificagao adjacente nem sempre leva ao progresso estrutural, podendo também
consolidar uma especializagdo em produtos intermediarios, que mantém o pais
conectado ao espacgo global, mas o impede de avancgar significativamente em seu
ECI.

TABELA 4.4 - Resumo de variaveis do espaco-produto da Espanha

ESPANHA
Variavel 2002 2007 2010 2015 2019 2023
Nimero S%Krgﬂutos com 47 492 528 476 517 519
’;?éﬁﬁ‘;ge;fmmsgig 2015 0465 0,490 0,515 0479 0,515 0,521
Numero de produtos com a9 114 127 137 162 162

RCA <= 1ePCl = ECI

Relatedness médio dos
produtos com 0,382 0,406 0.424 0,376 0,405 0,409
RCA <1 ePCl = ECI

Numero de produtos . 102 54 49 o 71
adicionados
PCIl médio e mediano dos B Média: -0,042 Média: -0,117 Média: 0,228 Média: -0,152 Média:0,092
produtos adicionados Mediana: 0,071 Mediana: 0,015 Mediana: 0,529 Mediana: -0,113 Mediana: 0,163
Numero de produtos 75 72 101 53 69
perdidos
PCI médio e mediano dos B Média: -0,045 Média 0,143 Média 0,22 Média: 0,08 Média: 0,08
produtos perdidos Mediana: 0,083 Mediana: 0,340 Mediana: 0,32 Mediana: 0,24 Mediana: 0,33

Fonte: Elaboragao propria

4.2 INDICADORES DE RESILIENCIA ECONOMICA

A presente segcdo tem como objetivo analisar, de forma comparativa, os
principais indicadores de resiliéncia econdmica das economias do Sul Europeu —
Portugal, Italia, Grécia e Espanha — no periodo de 2002 a 2023. O enfoque recai
sobre como suas estruturas produtivas, caracterizadas por diferentes graus de

complexidade econdmica e densidade tecnoldgica, responderam aos choques
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externos de grande escala. Particular atencdo é dedicada a crise financeira global de
2008 e a pandemia de COVID-19 em 2020, eventos que representaram rupturas
significativas na trajetéria econémica europeia e testaram os limites de adaptagao
das economias periféricas do euro. De modo complementar, também se considera a
crise da divida soberana europeia (2010-2015), entendida como uma extensao da
crise financeira global e como momento crucial de vulnerabilidade estrutural para os
paises analisados.

O exame conjunto do PIB real per capita e do indice de Miséria busca captar
duas dimensdes complementares da resiliéncia: a econdmica, relacionada a
capacidade de sustentar e recuperar o crescimento da renda média, e a social,
ligada a preservacdo do emprego e do bem-estar em contextos de instabilidade.
Essas variaveis sao interpretadas a luz das métricas de complexidade econémica
para compreender como a sofisticagdo produtiva e a conectividade entre setores
influenciaram o desempenho macroecondmico e a vulnerabilidade social desde o
inicio da série analisada.

Parte-se da hipotese de que a complexidade econdmica n&o apenas
impulsiona o crescimento, mas também atua como mecanismo de amortecimento e
reconstrugcdo em periodos de crise. Economias com maior policy space, resultante
de um tecido produtivo mais denso e interconectado, tendem a apresentar menores
custos sociais, maior flexibilidade adaptativa e maior velocidade de recuperagao
apdés choques exogenos. Além disso, considera-se que estruturas produtivas
altamente sofisticadas podem, paradoxalmente, ampliar a sensibilidade inicial aos
choques, mas, ao mesmo tempo, favorecer menor vulnerabilidade e tempos de
recomposicdo mais curtos devido a maior disponibilidade de capacidades
adjacentes. Por fim, avalia-se se trajetérias de avanco continuo de complexidade
estdo associadas a dindmicas de bouncing-forward — nas quais a economia supera
seus niveis pré-crise — e se a maior densidade produtiva contribui para niveis
estruturalmente mais baixos de miséria econdmica, dada a maior estabilidade de
precos e a maior intercambiabilidade laboral. As subseg¢des seguintes examinam a
evolugdo desses indicadores ao longo do periodo, com o propoésito de identificar
como diferentes configuragbes de complexidade e densidade produtiva moldaram as

respostas nacionais as crises, permitindo avaliar em que medida tais métricas
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ajudam a explicar as divergéncias de performance econdémica e social entre os

paises do sul europeu.

4.2.1 PIB REAL PER CAPITA

O Produto Interno Bruto (PIB) real per capita constitui uma das medidas mais
sintéticas da capacidade de geracao de riqueza e bem-estar de uma economia. No
contexto deste trabalho, sua analise vai além da mensuragdo do crescimento
econdmico, interpretando-o como um indicador de resiliéncia estrutural, refletindo
em que medida as economias do Sul Europeu foram capazes de resistir, adaptar-se
e recuperar-se de choques econdmicos entre 2002 e 2024, a partir de suas

estruturas produtivas e graus de complexidade econémica.

GRAFICO 4.4 - PIB real per Capita do Sul Europeu
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Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados disponibilizados pelo Banco Mundial (2025)

A relacdo entre o indice de Complexidade Econémica (ECI) e o PIB real per
Capita revela-se notavelmente robusto, como ilustra o Grafico 4.3. O coeficiente de
correlacao entre as duas variaveis é de 0,94, indicando um alinhamento quase linear
entre a proxy para sofisticacdo produtiva e a renda média. Tal associagao corrobora
com a hipotese central da teoria da complexidade econdmica de que a sofisticacéao

produtiva é preditora do desenvolvimento econdmico (Hidalgo & Hausmann, 2008;
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Hidalgo, 2021). Economias com maior ECI tendem a apresentar crescimento mais
estavel e maior capacidade de recuperagdo poés-crise (Hausmann, Rodriguez &
Wagner, 2006; Nguyen & Schinkus, 2022), o que a correlagdo elevada também
auxilia a evidenciar ao levar em consideracdo que crescimento da renda esta
atrelado a estrutura de interconexdes produtivas, uma vez que economias com alto
ECI e relatedness médio elevado possuem policy spaces mais amplos — ou seja,
uma rede de oportunidades de diversificacdo para produtos proximos as
capacidades ja existentes, o que lhes confere flexibilidade e resiliéncia. Ja
economias com baixa densidade produtiva enfrentam armadilhas estruturais nas
quais a distancia tecnolégica até produtos de maior valor agregado é ampla,

tornando a transi¢cao produtiva mais arriscada e custosa.

GRAFICO 4.5 - Disperséo entre ECI e PIB real per Capita
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Portugal se destaca como o pais de nivel médio de complexidade (ECI entre
0,1 e 0,5) e de maior crescimento relativo em sofisticagdo produtiva dentro do grupo
analisado. Entre 2002 e 2023, o pais elevou seu ECI em quase 0,5 pontos, expandiu

o0 numero de produtos com vantagem comparativa revelada e aumentou seu
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relatedness médio de 0,33 para 0,44. Essa densificagdo produtiva gerou uma
estrutura de complexidade intermediaria, mas com crescente interconexao setorial, 0
que explica seu desempenho resiliente. Durante a crise financeira global de 2008, o
PIB portugués recuou apenas 3,2%, mantendo-se praticamente estavel durante toda
a década de 2010 — um padrdo excepcional no contexto Sul-Europeu. Essa
estabilidade evidencia resiliéncia estatica (Rose, 2007; Briguglio et al., 2006), ou
seja, capacidade de manter o funcionamento econdmico neste periodo de crise, sem
perda da estrutura produtiva.

Em 2020, com o choque pandémico, Portugal enfrentou queda de 8,4% no
PIB e recuperou o nivel pré-crise apenas em 2022, demonstrando que, embora
apresente menor sensibilidade a crises financeiras, ainda possui vulnerabilidade
moderada aos choques econdmicos. Ainda assim, o pais exibiu forte resiliéncia
construida, apoiada por um crescente policy space advindo das novas possibilidades
de transbordamento de conhecimento e padrbes produtivos, um reflexo do aumento
do relatedness médio dos produtos nacionais. Portugal exemplifica como niveis
meédios de complexidade podem gerar alta resiliéncia quando acompanhados de
densidade produtiva e politica industrial ativa, atestando que a resiliéncia ndo é
apenas funcdo do ECI, mas da capacidade institucional de converté-lo em
diversificagao sustentavel.

A ltalia representa o pais com maior complexidade dentro da delimitacédo
geografica, variando entre 1,23 e 1,36 seu ECI| ao longo da série analisada. Em
2008-2009, a ltalia ja foi o pais que mais foi impactado pela crise, enquanto os
demais comegaram a sofrer retracbes apenas em 2009. O alto ECI italiano, como
apresenta a literatura vigente, trouxe maior sensibilidade a economia do pais por
estar mais integrada a cadeia global de valores, que a levou a maior exposi¢ao a
choques econdmicos exdgenos e consequente forte queda no seu PIB real per
capita (8,7%). Contudo, contrariamente ao sugerido por Hausmann, Rodriguez e
Wagner (2006), o alto nivel de complexidade ndao assegurou uma recuperagao
rapida ao pais. A economia italiana demorou mais de uma década para retornar ao
PIB per capita de 2008, revelando vulnerabilidade produtiva durante a década de
2010. O pais apresentou baixa resiliéncia dindmica, pois sua densidade produtiva,
embora alta, ndo foi acompanhada de inovacdo setorial ou expansao em novos

clusters tecnoldgicos — em parte por conta de seu alto ECI, que aproxima a
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economia italiana da fronteira tecnoldgica, aumentando os custos de diversificagao
que traga complexidade a sua economia. Assim, a Italia ilustra um fenémeno no qual
a sua estrutura produtiva é sofisticada e coesa, mas que restringe o bouncing
forward que possa trazer a transformagdo estrutural necessaria para sustentar o
crescimento no longo prazo.

A Grécia apresenta um padrdo de média-baixa complexidade aos patamares
do sistema europeu (ECI entre 0,2 e 0,4), uma estrutura produtiva periférica
considerando os padrdes europeus. Em 2008, a economia grega nao foi impactada
suficientemente pela crise financeira global e, quando foi atingida em 2009,
apresentou uma sensibilidade menor que os seus vizinhos (queda de 4,3% no PIB
per capita). Todavia, diferentemente de Portugal, o pais balcanico entrou em uma
década de recesséo continua, com queda de seu PIB per capita de 26% até 2013,
assim como nunca conseguiu recuperar seus niveis pre-crise financeira — unico pais
observado a ainda nao atingir tal feito.

O comportamento da economia grega demonstra baixa sensibilidade
imediata, mas alta vulnerabilidade de longo prazo. A fragil estrutura produtiva, com
relatedness médio em torno de 0,30 (dentre os produtos especializados), restringiu
as possibilidades de diversificacdo e adaptacdo. As politicas de austeridade
agravaram a crise ao conduzir ao desadensionamento do espago-produto grego e
reduzir o policy space do pais, dificultando o uso de instrumentos institucionais de
resiliéncia adaptativa. O caso grego confirma o argumento de Hausmann, Rodriguez
e Wagner (2006) de que economias periféricas no espacgo-produto tém dificuldade
de reagir a choques, pois carecem de conexdes produtivas suficientes para
recombinar capacidades e gerar novas trajetérias de crescimento, necessitando,
entdo, de altos investimentos para realizar uma diversificagdo por salto produtivo —
impossibilitado por conta das politicas de austeridade fiscal no pais. A Grécia,
portanto, representa uma situacdo de vulnerabilidade estrutural em que a crise se
converteu em um novo equilibrio de baixa produtividade pela década de 2010, o que
Martin e Sunley (2015) denominam de “resiliéncia negativa”.

A Espanha iniciou o periodo com um dos ECI mais altos entre os paises
analisados (1,06 em 2002), mas sofreu processo continuo de descomplexificagao,
chegando a 0,83 em 2022. Essa perda de sofisticagdo decorreu da substituicao de

produtos de alto PCIl por bens de média-baixa complexidade ao longo da série
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histérica observada. A crise financeira global revelou certa sensibilidade espanhola:
o PIB caiu 5,7% e demorou quase uma década para retornar ao patamar pré-crise.
Essa resposta reflete o impacto da integracdo em cadeias industriais intensivas em
tecnologia, mas a alta conectividade entre as atividades ndo se mostrou suficiente
para fomentar uma rapida recuperacao econémica. A vulnerabilidade espanhola
durante a década de 2010 pode ser associada a onda decrescente de sofisticacao
produtiva, ainda que tenha um ECI mais elevado que demais paises analisados,
destoando de Portugal, que apesar do ECI consideravelmente inferior ao espanhol,
por conta do processo de complexificacdo do padrao produtivo da economia, deteve
melhores resultados na contengdo da crise prolongada. Em contrapartida a essa
vulnerabilidade continua da Espanha na década de 2010, em 2020, o pais ibérico
mostrou recuperagcdo moderadamente rapida e, inclusive, um processo de bouncing
forward nos ultimos anos de registro do PIB real per capita, elevando o indicador
para niveis superiores ao periodo pré-crise — embora ndo tenha sido refletido pelo
ECI ou espaco-produto.

A anadlise dos quatro paises confirma que niveis distintos de complexidade e
densidade produtiva moldam diferentes trajetérias econdmicas, ainda que nem
sempre conseguem se traduzir em efetiva resiliéncia. De forma geral, o ECI elevado
tendeu a aumentar a sensibilidade dos paises, ou seja, o impacto imediato a crise,
mas nao necessariamente eliminou a vulnerabilidade de todos. A densidade
produtiva e o relatedness em crescimento auxiliam a explicar por que Portugal,
mesmo com complexidade intermediaria, apresentou desempenho mais estavel do
que a ltalia. Tais achados corroboram a tese de Briguglio et al. (2006) de que a
resiliéncia € uma qualidade construida, dependente da interagdo entre a estrutura

produtiva e politicas econémicas, e nao apenas do nivel absoluto de sofisticacao.

4.2.2 INDICE DE MISERIA

O indice de Miséria, proposto originalmente por Arthur Okun (1970), consiste
na soma das taxas de inflagdo e desemprego de um pais, funcionando como uma
medida sintética de desconforto macroeconémico e de bem-estar social. O indicador
reflete, portanto, a sensibilidade das economias domésticas aos choques e a

eficacia de suas estruturas produtivas e institucionais de absorver tais choques. A
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literatura contemporanea tem utilizado o indice de Miséria como uma proxy
complementar da vulnerabilidade social e econdmica — uma espécie de espelho
social da resiliéncia. Paises com maior densidade produtiva e diversificacao
adjacente tendem a exibir menor volatilidade do indice ao longo do tempo, em
virtude da estabilidade do emprego e do controle inflacionario proporcionados pela

sofisticacdo industrial (Hausmann et al., 2014; Hidalgo, 2021).

GRAFICO 4.6 - Evolucao do indice de Miséria
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O comportamento do Indice de Miséria entre 2002 e 2023 evidencia trés

momentos criticos comuns aos quatro paises analisados, ainda que com
intensidades distintas e temporalidades especificas. O primeiro deles corresponde a
crise financeira global de 2008 a 2010, periodo marcado por forte elevagao do
desemprego e da inflagdo, especialmente na Espanha, Italia e Grécia, refletindo o
impacto direto da retracdo econémica internacional sobre o mercado de trabalho e o
custo de vida. Em seguida, entre 2010 e 2015, a crise da divida soberana europeia
manteve niveis persistentemente elevados de miséria social nos paises do sul
europeu, aprofundando desigualdades e revelando a rigidez estrutural de suas
economias. Por fim, em 2020, a pandemia de COVID-19 provocou nova alta do
indice, desta vez de forma mais moderada e de curta duragao, seguida por uma
recuperacgao relativamente rapida apos 2022. Ainda que esses episddios revelam

trajetérias temporais convergentes, o comportamento de cada pais diante deles
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expoe diferencas estruturais relevantes, determinadas pela posicdo de cada
economia no espaco-produto e pela sua capacidade de adaptacao produtiva.

Portugal apresenta um dos niveis mais baixos do indice de Miséria ao longo
de toda a série, mantendo-se estavel durante a primeira década do Século XXI.
ApoOs uma alta durante a crise financeira global e a consequente crise do euro
(2009-2015), quando o indice atingiu 18,3 (2012), o pais apresentou trajetdria
descendente e controlada, mantendo-se abaixo dos indices dos demais paises a
partir de 2016. O comportamento do indice reflete a capacidade estrutural de
Portugal em preservar o emprego e controlar a inflagdo mesmo em cenarios
adversos, resultado que corrobora com a crescente diversificacdo produtiva e do
aumento do relatedness médio (de 0,329 em 2002 para 0,437 em 2023). Esse
aumento na densidade de conexdes produtivas ndo apenas amplia o conjunto de
setores tecnologicamente proximos, mas também favorece a intercambiabilidade da
forga de trabalho, permitindo que trabalhadores migrem com maior facilidade entre
atividades e setores correlatos. Em termos praticos, isso significa que o desemprego
tende a ser mais transitério em economias com alto relatedness, ja que as
habilidades adquiridas em um setor podem ser reaproveitadas em outro sem exigir
grandes saltos de capacitagdo. Assim, o fortalecimento da conectividade produtiva
atua como um mecanismo de amortecimento social, mitigando os impactos das
crises sobre 0 emprego e, consequentemente, sobre o indice de Miséria, ao reduzir
o tempo e o custo de realocacdo laboral. Assim, a posi¢éo intermediaria de Portugal
no ECI tem sido suficiente para sustentar niveis relativamente baixos de miséria,
mostrando que a complexidade moderada combinada ao aumento de conectividade
produtiva possibilita uma resiliéncia mais robusta no indicador social.

A Italia apresenta o maior EClI médio entre os paises analisados e,
paralelamente, o comportamento menos volatil do indice de Miséria ao longo de toda
a série histérica. Entre 2005 e 2015, o pais manteve de forma consistente os niveis
mais baixos do indice, sendo superado por Portugal apenas na segunda metade da
década de 2010. Embora tenha registrado um aumento temporario em 2022,
causado principalmente pela inflagdo decorrente da crise energética europeia, a
variagdo geral do indice italiano é notavelmente reduzida em comparagdo aos

demais paises do sul europeu.



77

O impacto limitado da crise de 2008 sobre o indice de Miséria italiano pode
ser interpretado como reflexo de sua sofisticacdo produtiva e alta complexidade
econdmica, que contribuiram para conter os efeitos sociais imediatos do choque
global. Entretanto, entre 2010 e 2015 o pais experimentou um aumento mais
expressivo do indicador, resultado da crise da divida europeia e do desaquecimento
industrial subsequente — um impacto que, embora moderado, persistiu até o final da
década, revelando certa vulnerabilidade estrutural no mercado de trabalho. Esse
comportamento pode ser relacionado ao alto nivel de complexidade da economia
italiana. Um ECI elevado tende a amortecer as flutuagdes conjunturais por meio de
uma estrutura produtiva diversificada e interconectada, capaz de redistribuir choques
setoriais e sustentar o emprego em segmentos correlatos. No entanto, a mesma
estrutura também impde rigidez ao processo de realocacao laboral, uma vez que os
setores mais sofisticados demandam qualificacbes especificas e menor
substituibilidade entre trabalhadores.

A Grécia apresentou um dos comportamentos mais criticos — ainda que nao o
mais extremo — do indice de Miséria entre os paises analisados. O indice atingiu
26,8 em 2013, impulsionado pelo colapso do emprego durante a crise da divida
soberana europeia, quando o desemprego ultrapassou 27% da populagao ativa.
Paradoxalmente, a ocorréncia simultdnea de deflacao continua entre 2012 e 2015
impediu que o indicador fosse ainda mais elevado, mascarando parcialmente a
gravidade social do periodo. A combinagao entre desemprego estrutural e retragao
de precos reflete um quadro de estagnagdo prolongada e baixa capacidade de
recomposicdo econdmica.

A analise do relatedness médio revela como essa vulnerabilidade se
aprofundou estruturalmente: o valor caiu de 0,347 em 2007 para 0,286 em 2015,
justamente durante o periodo de maior deterioragédo social. Isso indica uma redugéo
da densidade das conexdes produtivas e, portanto, da capacidade da economia
grega de converter seus ativos industriais em novas especializagoes correlatas. A
queda do relatedness implicou uma perda de intercambiabilidade entre setores e
trabalhadores, tornando mais dificil a realocacdo da méo de obra e amplificando o
desemprego. Em outras palavras, enquanto paises com maior densidade produtiva —
como Portugal e Italia — conseguiram amortecer o impacto social das crises por meio

de transicbes intersetoriais mais fluidas, a Grécia viu seu tecido produtivo se
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fragmentar, reduzindo drasticamente as possibilidades de realocagdo empregaticia
em setores adjacentes. Essa tendéncia se reflete nos dados de comércio exterior:
entre 2007 e 2015, periodo de intensificacdo do indice de Miséria, a Grécia perdeu
vantagem comparativa revelada (RCA > 1) em 154 produtos, ao mesmo tempo em
que adquiriu RCA em apenas 91. O resultado foi uma trajetéria de menor
sensibilidade, por demorar mais que a Espanha para sentir os efeitos iniciais da
crise de 2008, mas maior vulnerabilidade, por permanecer por mais tempo em
recessao e desemprego massivo.

Para além desses fatores, o aumento “artificial” do ECI| grego durante a
década de 2010 nao refletiu um avango produtivo genuino, mas sim o efeito
estatistico da contracdo do setor industrial de baixa complexidade, que reduziu a
base de produtos de PCI negativo. Sendo assim, o policy space grego permaneceu
estreito e, diante do encolhimento da manufatura, a economia perdeu sua
capacidade de absorver os choques via reemprego, perpetuando o desemprego
estrutural e a estagnagdo. O caso grego, entdo evidencia o trade-off entre
sensibilidade e vulnerabilidade nas economias de menor complexidade: menor
sensibilidade inicial aos choques, mas uma incapacidade prolongada de
recomposicao social e produtiva.

A Espanha também apresentou um quadro critico em relagédo ao indice de
Miséria, atingindo o maior nivel do indicador entre todos os paises analisados. O
indice subiu de 11, em 2007, para 27,5 em 2013, impulsionado principalmente pelo
desemprego, que chegou a 26,1% da populagdo economicamente ativa — o valor
mais alto entre os quatro paises. Essa trajetéria demonstra uma elevada
sensibilidade da economia espanhola aos choques globais, ja fortemente impactada
em 2008 e com deterioragao crescente até o auge da crise da divida europeia, em
2013. Tal comportamento corrobora a proposicéo tedrica de que economias de maior
complexidade tendem a reagir mais intensamente aos impactos imediatos, devido a
sua maior integracdo comercial e financeira e a densidade de suas redes produtivas
(Keohane & Nye, 1977; Hausmann et al., 2014).

Apesar do seu médio-alto ECI e do relatedness elevado (entre 0,47 e 0,52), a
Espanha n&o apresentou a velocidade de recuperacido esperada para uma
economia de tal sofisticagcdo. Essa contradicdo pode decorrer do processo de

descomplexificacdo e desindustrializagcao iniciado ainda antes da crise de 2008, que
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reduziu a capacidade de o pais converter sua conectividade produtiva em
reconfiguragdo efetiva do sistema produtivo. Assim, embora a estrutura espanhola
mantenha um alto grau de correlacao entre setores — o que teoricamente favoreceria
a realocagdo de mao de obra e a retomada do crescimento —, a reducdo da
participacédo da industria e o avango de produtos de menor valor agregado limitaram
a intercambiabilidade dos trabalhadores, prolongando o desemprego estrutural. A
Espanha manteve, assim, um indice de Miséria persistentemente alto durante toda a
década de 2010, ainda que em trajetdéria decrescente apds o pico de 2013. Em
2023, o indice (15,7) mostra melhora significativa em relacéo ao auge da crise, mas
ainda permanece acima dos niveis anteriores a 2008, refletindo uma recuperacao

incompleta.

4.3 SINTESE COMPARATIVA: SENSIBILIDADE, VULNERABILIDADE E TIPOS DE
RESILIENCIA

A comparagao entre os indicadores macroecondmicos e as métricas de
complexidade revela contrastes estruturais marcantes entre as economias do Sul
Europeu. Embora os quatro paises tenham enfrentado choques semelhantes — a
crise financeira global de 2008, a crise da divida europeia e a pandemia de 2020 —, a
sequéncia temporal, a intensidade dos impactos e a capacidade de recuperagao
variaram de modo significativo. Essas diferencas aparecem associadas a posi¢ao de
cada economia no espacgo produtivo, a densidade de suas conexdes setoriais e as
tendéncias recentes de complexificacdo ou descomplexificagdo, sem implicar que
tais fatores determinam isoladamente os resultados observados.

O primeiro elemento comparativo € a sensibilidade inicial aos choques. A
Itdlia e a Espanha foram atingidas antes dos demais em 2008, registrando
contragdes ja@ no mesmo ano do colapso financeiro global — reflexo de sua
integracdo profunda as cadeias industriais europeias e da alta exposicdo a
mercados externos. Portugal e Grécia, por sua vez, reagiram com atraso: seus PIBs
s6 recuaram em 2009, evidenciando menor sensibilidade imediata, mas também
maior dependéncia das dinamicas de demanda dos parceiros comerciais. No caso
portugués, o impacto inicial limitado se traduziu em rapida estabiliza¢ao; na Grécia,

o choque retardado evoluiu para uma recessao prolongada, mostrando que menor
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sensibilidade ndo implica menor vulnerabilidade. Assim, observou-se que niveis
mais elevados de complexidade ocorreram em conjunto com maior sensibilidade aos
choques.

A crise da divida europeia (2010-2015) representou um segundo teste de
resiliéncia e expbs o papel do relatedness como mediador estrutural. Enquanto
Portugal manteve relativa estabilidade social e retomou o crescimento em 2014,
beneficiando-se de uma malha produtiva em densificagdo e de setores correlatos
capazes de absorver mao de obra, a Grécia experimentou o colapso de sua base
industrial. A queda do relatedness médio grego nesse periodo reduziu a
intercambiabilidade entre setores, ampliando o desemprego estrutural e levando o
indice de Miséria ao seu pico em 2013. A Espanha, embora tenha preservado alta
densidade produtiva, viu seu desemprego atingir niveis recordes, revelando que a
conectividade entre setores n&o necessariamente garante recomposi¢do quando o
nucleo produtivo se descomplexifica — um achado que reforca a importancia analitica
da tendéncia de complexificacdo ou descomplexificacdo para compreender a
resiliéncia. Ja a lItalia, ainda que menos impactada no curto prazo, manteve baixo
crescimento durante toda a década, ilustrando um tipo de resiliéncia passiva,
caracterizada por estabilidade, mas auséncia de transformagao estrutural.

O terceiro choque, a pandemia de 2020, evidenciou um novo padrao: Portugal
e Espanha apresentaram quedas quase idénticas no PIB per capita (em torno de
8%), mas a velocidade de recuperagao foi distinta. Portugal recuperou o nivel
pré-pandemia em dois anos, enquanto a Espanha apenas em 2023, indicando maior
resiliéncia dindmica portuguesa. A ltalia, novamente, mostrou estabilidade social,
mas recuperagao mais veloz do produto; a Grécia apresentou resposta moderada,
porém em um patamar de renda ja estruturalmente deprimido. No campo social, o
indice de Miséria voltou a subir em todos os paises em 2020—-2021, mas apenas em
Portugal e lItalia a elevagdo foi transitoria, enquanto na Espanha e na Grécia a
recomposicao foi mais lenta, refletindo a persisténcia de fragilidades estruturais no
emprego desde as consequéncias da crise financeira global. Esses padrdes, quando
observados em conjunto com as séries de complexidade, sugerem que tendéncias
de sofisticagdo ou descomplexificagdo ao longo do tempo se associam a diferencgas

significativas de trajetéria pds-crise.
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Ao cruzar os indicadores, emergem trés perfis distintos de resiliéncia entre os
paises do Sul Europeu. Portugal combina sensibilidade moderada e vulnerabilidade
controlada: o crescimento continuo do relatedness e o avango gradual da
complexidade econdmica funcionaram como mecanismos de amortecimento interno,
permitindo uma reativagdo mais rapida do emprego e da renda apos os choques
analisados ao longo da série. A estrutura produtiva portuguesa, progressivamente
mais densa e interconectada, reduziu o impacto social das crises e favoreceu uma
recomposicao relativamente célere, configurando uma forma de resiliéncia dinamica,
na qual a diversificagdo adjacente possibilitou ndo apenas resistir, mas também
adaptar-se a novas trajetorias de crescimento. Tal padrdo reforca uma possivel
relevancia da diregcao da trajetéria de complexificagdo como elemento associado a
melhores capacidades adaptativas.

A Italia, por sua vez, representa o padrao de resiliéncia de baixa variancia:
seu alto nivel de complexidade e elevada conectividade setorial garantem
estabilidade macroecon6mica e social diante dos choques, mas também impdem
limites a renovacado estrutural e a agilidade de recuperagcdo. Trata-se de uma
economia altamente sofisticada, porém rigidamente consolidada, que tende a
absorver os impactos sem colapsar, mas também sem gerar transformagdes
significativas, caracterizando o que pode ser descrito como um /ock-in tecnoldgico —
uma forma de resiliéncia estatica, baseada mais na inércia estrutural do que na
adaptacao.

Ja Espanha e Grécia exibem vulnerabilidades distintas, mas igualmente
estruturais. A Espanha apresenta alta sensibilidade inicial e deterioragcéo prolongada
em razdo de um processo continuo de descomplexificagdo industrial, que reduziu
sua capacidade de conversao de complexidade em resiliéncia social. Embora
mantenha um relatedness elevado, a perda de setores de alto valor agregado
enfraqueceu os canais de realocacdo laboral e de recomposicdo produtiva,
resultando em longos periodos de desemprego e lentiddo na recuperagéo do PIB.
Esse caso reforca o achado de que a tendéncia temporal da complexificagcdo — mais
do que o nivel absoluto do ECI — se associa a padrdes diferenciados de resiliéncia.
A Grécia, por outro lado, expressa uma vulnerabilidade cronica: sua baixa densidade
produtiva impede tanto a absorcdo dos choques quanto a reconstrugcdo das

capacidades industriais apds as crises. Com um espacgo produtivo fragmentado e
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escassa conectividade intersetorial, o pais apresenta alta persisténcia do
desemprego e lentidao estrutural na retomada econdémica, revelando uma forma de
resiliéncia negativa, na qual a adaptagdo ocorre a um novo equilibrio de menor
produtividade e bem-estar.

A comparacido entre os indicadores também revela que os impactos das
crises ndo se manifestaram de forma simultdnea nem homogénea entre as variaveis
analisadas. O PIB per capita e o indice de Miséria responderam de maneira distinta
a cada choque, tanto em intensidade quanto em tempo de reagcdo. Em alguns casos,
observou-se queda imediata da renda seguida de deterioragdo social prolongada,
como na Espanha; em outros, o movimento inverso, com estabilidade do emprego e
inflacdo durante a recessao inicial, mas recuperacéao lenta da renda, como na ltalia.
Isso evidencia que a dindmica de resiliéncia nao ¢ linear e que diferentes dimensdes
econdmicas e sociais reagem de modo independente, refletindo ndo apenas a
estrutura produtiva, mas também fatores institucionais, fiscais e de politica
econdmica. Dessa forma, os padrbes observados configuram associag¢des, e nao
relagdes causais estritas, entre complexidade e resiliéncia.

Os resultados obtidos, portanto, permitem avaliar de forma critica as
hipoteses inicialmente propostas. Em primeiro lugar, confirma-se que as economias
com maior ECI tendem a ser mais sensiveis aos choques, apresentando impactos
imediatos mais fortes em periodos de crise. Tanto a Italia quanto a Espanha — as
duas economias de maior sofisticacdo produtiva do grupo — sofreram retragao ja em
2008, no mesmo ano do colapso financeiro global, enquanto Portugal e Grécia foram
afetados apenas no ano seguinte. Tal diferenga temporal sugere uma associagao de
que a insergdo em cadeias produtivas mais complexas e integradas eleva a
exposicao aos choques externos, o que reforga a primeira hipotese quanto a
sensibilidade inicial das economias mais sofisticadas.

Em segundo lugar, a hipotese de que maior conectividade no espago-produto
e crescimento do relatedness médio acompanham menor vulnerabilidade e menor
tempo de recuperagao mostrou-se apenas parcialmente valida. A Espanha, apesar
de possuir alta densidade produtiva e relatedness médio elevado, ndo exibiu menor
vulnerabilidade durante as crises — pelo contrario, apresentou longo periodo de
estagnacéao e elevado desemprego. Portugal, com menor relatedness médio, reagiu

de forma mais rapida e estavel, sugerindo que a direcdo da trajetéria produtiva — se
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de sofisticacdo ou de descomplexificagdo — pode ter sido mais determinante que o
valor absoluto da conectividade estrutural.

Em terceiro lugar, a hipétese de que avangos de complexidade ao longo do
tempo estdo associadas a ftrajetérias de bouncing-forward encontra respaldo
principalmente no caso portugués. O pais ndo apenas recuperou os niveis de PIB
per capita pré-crise, como o0s superou de modo sustentado, demonstrando
capacidade de adaptagdo e crescimento em novos patamares de sofisticagdo. Em
contraste, a Grécia apresenta um exemplo de crescimento “artificial” do ECI —
decorrente da eliminacdo de setores simples, e ndo da incorporacdo de novos
produtos complexos — 0 que ndo se traduziu em ganhos reais de resiliéncia. Esse
contraste reforca que o avango qualitativo da complexidade, e ndo apenas sua
variagdo numeérica, pode ser mais definitivo para predizer o verdadeiro
bouncing-forward.

A quarta, e final, hipoétese de que economias mais complexas exibem
menores niveis de miséria econdmica € parcialmente corroborada. A Italia, com o
maior ECI do grupo, manteve indices de miséria consistentemente baixos; a Grécia,
com O menor, apresentou os mais altos. Ja Portugal e Espanha constituem
evidéncias contrastantes de como a diregdo da trajetéria produtiva influencia os
resultados sociais: o avango de sofisticagdo de Portugal esteve associado a
mitigacdo dos indicadores de miséria, enquanto a tendéncia de descomplexificagao
da Espanha produziu o efeito oposto, com aumentos persistentes no desemprego e
na vulnerabilidade apdés a crise financeira. Assim, o caso espanhol reforca a
necessidade de considerar ndo apenas o nivel de complexidade, mas também a
tendéncia de sua evolugdo como mais uma variavel explicativa da resiliéncia social e
econdmica.

Dessa forma, conclui-se que as métricas de complexidade econédmica — como
o ECI e o relatedness — sao instrumentos valiosos para interpretar o
desenvolvimento e a resiliéncia das economias, mas ndo esgotam sua explicagao.
Elas auxiliam na compreensado das restricbes e oportunidades estruturais que
moldam a capacidade de adaptacdo, sem, contudo, determinar isoladamente os
resultados econdmicos e sociais. Assim, os achados empiricos deste estudo,
embora em muitos momentos corroboram a literatura vigente sobre a relagdo entre

complexidade e resiliéncia, também apresentam divergéncias pontuais, explicadas
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pela delimitagcdo geografica restrita a um pequeno numero de paises e pelo foco
comparativo entre economias periféricas da Zona do Euro. Essas diferencas
reforcam que a complexidade deve ser entendida como uma métrica relacional e
dindmica - particularmente sensivel as tendéncias de sofisticagdo ou
descomplexificagdo — e ndo como causa unica do desenvolvimento, mas como uma
lente analitica capaz de revelar os mecanismos estruturais que condicionam a

vulnerabilidade, a sensibilidade e as multiplas formas de resiliéncia econémica.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como propodsito examinar em que medida a
complexidade econdmica se associa a resiliéncia das economias do Sul da Europa —
Portugal, Italia, Espanha e Grécia — entre 2002 e 2024, periodo que compreende
tanto a consolidacido da Unido Monetaria Europeia quanto sucessivas crises de
alcance global e regional. Ao longo deste trabalho, buscou-se articular as teorias da
complexidade econémica e da resiliéncia, interpretando de forma relacional como a
sofisticagao e a densidade produtiva caminham conjuntamente com a capacidade de
absorcdo, adaptacao e recuperagao frente a choques externos. A analise combinou
métricas derivadas da teoria da complexidade, como o indice de Complexidade
Econémica (ECI), o espacgo-produto e o relatedness, com indicadores
macroecondmicos, entre eles o PIB real per capita e o indice de Miséria. Essa
abordagem permitiu analisar a trajetéria de cada pais como um processo de
transformacao estrutural, no qual a resiliéncia emerge como um padréao observavel
nas interagdes entre estrutura produtiva e condi¢gdes sociais, sem a atribuicdo de
causalidade direta entre as variaveis.

Os resultados sugerem que a complexidade econémica aparece associada a
resiliéncia, embora seu papel dependa de fatores institucionais e da direcido da
trajetéria produtiva, como observado nos dados. De modo geral, verificou-se que
economias com maior complexidade apresentaram maior sensibilidade aos choques
— foram as primeiras a sofrer retragao em 2008. Em contrapartida, economias menos
sofisticadas mostraram-se menos afetadas no inicio, porém enfrentaram recessdes
prolongadas e dificuldades persistentes de recuperagdo, 0 que revela
vulnerabilidade estrutural.

O caso de Portugal evidencia um padrao de avango gradual e consistente em
sua estrutura produtiva. O pais passou de uma economia centrada em setores
tradicionais, como téxtil e calcadista, para uma estrutura mais diversificada, com
expansao de segmentos metal-mecanicos, elétricos e quimicos. Esse movimento foi
acompanhado por um crescimento expressivo do ECI, que aumentou de 0,08 em
2002 para 0,57 em 2023, e do relatedness médio, que passou de 0,33 para 0,44.
Essa tendéncia ascendente de complexificacdo aparece, nos dados, associada a
quedas moderadas do PIB per capita, recuperacdes rapidas e niveis relativamente

baixos de miséria econdmica.
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A Italia manteve o mais alto ECI entre os paises analisados, variando entre
1,23 e 1,36, e um espago produtivo altamente denso e integrado. Essa estrutura
esteve associada a estabilidade macroeconémica e social, expressa em baixa
volatilidade do PIB e do indice de Miséria. Entretanto, essa elevada sofisticacdo nao
se converteu em dinamismo produtivo: a economia italiana mostrou-se madura, mas
pouco flexivel. A crise de 2008 atingiu o pais de forma precoce e intensa, e sua
recuperacao foi lenta, o que reflete um tipo de resiliéncia estatica, baseada na
capacidade de absorver choques sem colapsar, mas sem promover transformacao
estrutural.

A trajetéria da Espanha apresenta um processo oposto. Partindo de um nivel
elevado de complexidade — ECI de 1,06 em 2002 —, o pais passou por uma
descomplexificagdo continua, substituindo produtos sofisticados por bens de média
e baixa intensidade tecnolégica. Embora tenha mantido um alto relatedness médio,
entre 0,47 e 0,52, essa conectividade ndo se mostrou associada a maior resiliéncia,
pois a diregcdo da trajetoria foi regressiva. A Espanha revelou forte sensibilidade a
crise de 2008, com queda acentuada do PIB per capita e aumento recorde do
desemprego, elevando o indice de Miséria para 27,5 em 2013. A recuperacéo foi
lenta e incompleta, e apenas apds a pandemia de 2020 surgiram sinais de melhora.
O caso espanhol reforga um dos principais achados do estudo: a tendéncia histérica
da complexificagdo — se ascendente ou descendente — mostrou-se mais elucidativa
para compreender padrdes de resiliéncia do que os niveis absolutos de ECI.

A Grécia, por sua vez, ilustra a condicdo de vulnerabilidade estrutural
persistente. Apesar de pequenos ganhos de ECI, sua base produtiva permaneceu
fragmentada e pouco conectada, com relatedness médio em torno de 0,30. A crise
da divida soberana, entre 2010 e 2015, reduziu o numero de produtos com
vantagem comparativa e desarticulou setores inteiros, levando o indice de Miséria a
26,8 em 2013 e o desemprego a 27% da populagdo ativa. O aumento do ECI
durante esse periodo refletiu a retirada de produtos simples, e ndo a incorporagao
de novos bens complexos. A economia grega exemplifica, assim, uma resiliéncia
negativa, em que a adaptagdo observada se relaciona a consolidagdo de um novo
equilibrio de baixa produtividade.

Em termos comparativos, os resultados permitem confirmar, em parte, as

hipdteses iniciais de associagbes e padrdes. A primeira, que previa maior
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sensibilidade das economias mais complexas, foi amplamente observada: lItalia e
Espanha foram as primeiras a reagir a crise de 2008. A segunda, sobre a relagéao
entre conectividade e menor vulnerabilidade, mostrou-se valida apenas quando
acompanhada por tendéncias de sofisticacdo, ja que a Espanha manteve alta
densidade, mas perdeu complexidade; enquanto Portugal, mesmo menos denso,
exibiu melhor desempenho. A terceira hipétese, que ligava ganhos de complexidade
a trajetorias de bouncing-forward, encontrou respaldo parcialmente em Portugal, que
superou de forma sustentavel os niveis pré-crise. Por fim, A quarta hipotese, que
sugere associagao entre complexidade e baixos niveis de miséria econémica, foi
parcialmente sustentada, pois Portugal e Espanha apresentaram movimentos que
interferem na relacdo direta entre ECl e miséria, reforcando a necessidade de
considerar as tendéncias temporais. Assim, os achados mostram que a
complexidade econdmica funciona como uma lente estrutural para interpretar
possibilidades produtivas — o chamado policy space — dentro das quais atuam
politicas industriais e instituicdes. A resiliéncia aparece como resultado da interacao
entre estrutura produtiva, politica econdmica e trajetéria histérica, e ndo como efeito
de um unico fator. A tendéncia de complexificagdo ou descomplexificagdo emergiu
como uma das variaveis mais informativas para distinguir diferentes padrbes de
resiliéncia, complementando a literatura existente.

No campo tedrico, esta pesquisa buscou integrar complexidade e resiliéncia,
oferecendo um arcabougo quali-quantitativo capaz de capturar tanto a resiliéncia
estrutural quanto a dinamica. Reconhecem-se limitagbes: o ECI é uma medida
relativa ao comércio internacional; o indice de Miséria ndo distingue causas
conjunturais e estruturais; e a auséncia de testes causais impede inferéncias
deterministicas. Ainda assim, o estudo alcanca seu objetivo ao identificar padroes
associativos robustos que ajudam a compreender desigualdades estruturais dentro
da Zona do Euro. Em termos de politica publica, os resultados sugerem que
promover a diversificacdo relacionada e fortalecer conexdes produtivas pode estar
associado a maiores capacidades de recomposi¢ao econdémica. Ha indicios de que
politicas de inovacédo e aprofundamento intersetorial facilitam a transformagéo de
complexidade em resiliéncia, evitando que a sofisticacdo se converta em rigidez
estrutural. Para pesquisas futuras, recomenda-se aprofundar a relacdo entre

tendéncias de sofisticacdo, desindustrializacdo e indicadores macroeconémicos;
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aplicar métodos econométricos para testar a robustez dessas associacoes; e
investigar o papel da integracdo monetaria na evolugdo das trajetérias produtivas
dos paises do Sul da Europa.

Conclui-se, portanto, que a sofisticagdo produtiva constitui um elemento
associado as capacidades de resiliéncia econdmica, conferindo as nacdes maior
possibilidade de resistir, adaptar-se e transformar-se diante de choques sistémicos.
Contudo, essa resiliéncia se consolida por meio de processos continuos de
aprendizagem, diversificagdo e inovacdo produtiva — mecanismos que, ao
expandirem o repertério de capacidades de uma economia, se associam a
ampliacdo de seu espaco de desenvolvimento e de suas oportunidades de

recomposicao em cenarios de crise.
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