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1. INTRODUCAO

Explicar o porqué de algumas nacdes serem mais ricas do que outras € o que caracteriza um
processo de desenvolvimento bem-sucedido sdo questdes recorrentes no debate economico. A
relevancia desta discussdo reside no fato de que a maioria das economias em desenvolvimento
ndo conseguiram escapar do status da renda-média, apesar de terem experimentado, durante a
primeira década do século XXI, um crescimento econdmico vertiginoso (Jankowska et al.,
2012, p.9).

Os estudos de mudanga estrutural entendem que a maneira como sdo alocados setorialmente os

recursos produtivos ¢ determinante para o crescimento economico (Kuznets, 1966). Segundo



McMillan e Rodrik (2014), os paises asiaticos, durante o seu processo de desenvolvimento,
possibilitaram a alavancagem do crescimento econdmico por direcionarem o fluxo de mao-de
obra para setores de alta produtividade, geralmente de carater industrial e tecnoldgico. Além
disso, como mostra Jankowska et al. (2012), os paises que escaparam da armadilha da renda
média na era do pos-guerra no século XX se engajaram em um processo de mudanga estrutural

no qual se afastaram de setores primarios, movendo-se em dire¢@o a setores de manufatura.

J4

Todavia, a mudanga estrutural ndo ¢ um processo automatico, o que torna fundamental o
direcionamento adequado de recursos entre setores (McMillan e Rodrik, 2014). Atualmente na
literatura, discute-se a ideia de especializagdo inteligente (smart specialization), segundo a qual
a politica de escolha de setores mais promissores para o desenvolvimento econdomico deve
considerar as potencialidades produtivas da regido, a fim de identificar oportunidades de ganho
de competitividade em atividades de alto valor agregado (Balland et al., 2019, p. 2). Dessa
forma, ainda que setores de elevada produtividade gerem maiores retornos para o crescimento,

os paises diferem nas oportunidades de ganho de competitividade.

Segundo as metodologias da Complexidade Economica (Hausmann e Hidalgo, 2009;
Hausmann et al., 2011) e do Espago de Produtos (Hidalgo et al., 2007), a estrutura produtiva
do pais revela o que ele € capaz de produzir competitivamente no mercado mundial. As medidas
de complexidade construidas por Hidalgo e Hausmann (2009) sdo indicadores da quantidade de
conhecimento embutido na estrutura produtiva do pais. As medidas de proximidade entre

produtos propostas por Hidalgo et al. (2007), por sua vez, indicam a facilidade de utilizar os
conhecimentos existentes para a producdo competitiva de cada um dos bens que a economia
ainda ndo produz. A partir dessa abordagem, diversos trabalhos recentes utilizam tais medidas
para avaliar setores promissores para o desenvolvimento econdémico. E o caso de Hausmann et
al. (2017) para o Panama, Romero e Freitas (2018) para o Brasil ¢ Romero e Silveira (2019)

para os estados brasileiros.

O objetivo geral deste artigo ¢ produzir uma versao aprimorada da regra empirica de selecdo de
setores promissores ao desenvolvimento econdmico, a fim de viabilizar a proposicdo de
estratégias que promovam o aumento da complexidade das economias. Nesse sentido, este
trabalho contribui para a literatura ao utilizar o método da Anélise dos Componentes Principais
(ACP) para ponderar os critérios utilizados na regra empirica que avaliam os setores

promissores. Este processo de ponderagao até entdo era feito de forma ad hoc pelos autores.

Além disso, com o intuito de refinar os critérios de avaliagdo, tem-se como objetivo especifico
analisar os processos de mudanca estrutural dos paises entre 1980 e 2010, utilizando as
metodologias da Complexidade Economica e do Espaco de Produtos. Neste ponto, a
contribui¢do feita pelo trabalho ¢ a construcdo da Curva U de diversificacdo produtiva. Este
conceito reforca que as possibilidades de desenvolvimento econdmico dependem da quantidade

e do tipo de conhecimento produtivo disponivel na economia. Como resultado do estudo, os



melhores acertos da regra empirica respeitaram as limitagdes produtivas das economias, que,

por sua vez, determinavam as trajetorias possiveis de diversificacdo produtiva.

Para além desta introducao, o artigo ¢ composto por mais quatro se¢des. A segunda se¢ao
explicita o referencial tedrico construido acerca da abordagem da mudanca estrutural e das
metodologias da Complexidade Economica e do Espago de Produtos. A terceira se¢cao
descreve os testes econométricos e apresenta os respectivos resultados. A quarta se¢do
constréi uma analise descritiva das trajetorias de diversificacdo dos paises e discute as
implicagdes. A ultima se¢do resume os resultados encontrados e conclui a discussdo proposta
na pesquisa.

2. DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E MUDANCA ESTRUTURAL

Segundo Rodriguez (2009, p. 46), o desenvolvimento econdmico consiste “em um conjunto de
mudangas concomitantes e compativeis na composicao setorial e subsetorial dessas estruturas
[de produgdo de bens e servigos e ocupacao de forca de trabalho], que dao curso a sua expansao
e complexizagdo continua e ordenada”. Ademais, setores diferentes tem capacidades distintas
em gerar retornos crescentes de escala, inovacdo e ganhos de produtividade (Kaldor, 1970;
Thirlwall, 2005). Os setores modernos, como sdo denominados, s3o intensivos em tecnologia e
apresentam maiores niveis de produtividade. O desenvolvimento econdmico, portanto, pode ser
compreendido como um processo de mudanga estrutural em direcdo a setores mais modernos
(Hirschman, 1958; Kaldor, 1966; Kuznets, 1966; Prebisch, 1962; Furtado, 1964).

Avaliando as trajetérias de desenvolvimento das nagdes, Jankowska et al. (2012) aponta que o
baixo nivel de produtividade ¢ um dos principais elementos que explica o porqué de algumas
nacdes terem falhado em construir uma trajetoria de crescimento sustentado. Nesta linha, a
teoria estruturalista cepalina contribui para a abordagem da mudanga estrutural ao formalizar o
conceito de sistema centro-periferia, no qual os dois polos se diferenciam historicamente pelo
padrdo de assimilagdo e difusdo do progresso técnico em suas estruturas produtivas (Prebisch,
1962; Marcato, 2013, apud Rodriguez, 1995). O resultado ¢ uma estrutura diversificada e
setorialmente homogénea (em termos de produtividade) no centro e, na periferia, uma estrutura
especializada e setorialmente heterogénea (Rodriguez, 2009, p. 81-82). A reproducdo deste
sistema confere a periferia o papel de produzir e exportar produtos primarios € ao centro a

funcdo produzir e exportar bens industriais (Rodriguez, 2009, p. 82).

Analisando redes de produtos para dados de comércio de 2013, Gala et al. (2018) reforgam
estas conclusoes estruturalistas. Os autores mostram que paises que concentram a produgdo em
bens manufaturados complexos estdo no centro da rede de comércio e admitem maiores niveis
de renda per capita. Por outro lado, paises exportadores de commodities pouco complexas
possuem baixos niveis de renda per capita e estdo na periferia da rede de comércio

internacional.



2.1. Espaco de Produtos, Complexidade Econdomica e mudanca estrutural

Segundo Hausmann e Hidalgo (2009, p. 10570), a estrutura produtiva de uma economia ¢
definida em termos da diversidade de capacidades produtivas disponiveis. Hidalgo et al. (2007)
argumentam que os produtos se relacionam a partir da similaridade entre as capacidades

produtivas requeridas em sua produ¢do (Hausmann e Klinger, 2006; Hausmann e Hidalgo,
2009). Por consequéncia, como paises diferem no conjunto de capacidades disponiveis, eles
apresentam diferentes trajetdrias possiveis de diversificagdo produtiva (Hausmann et al., 2011).
Logo, como o desenvolvimento econdmico ¢ relacionado a complexidade dos bens que cada
pais produz e exporta eficientemente (Hidalgo ef al., 2007), ele ¢ também fortemente marcado
por dependéncia de trajetoria, dado que as possibilidades de modernizacdo das exportagdes
dependem da aptiddo de cada pais em acumular e em combinar novas capacidades com aquelas

jé existentes (Hausmann e Hidalgo, 2009).

Hidalgo et al. (2007) utilizam o indice de vantagens comparativas reveladas (VCR),
formalizado por Balassa (1965), para medir quais bens os paises exportam competitivamente
(VCR>1). A partir deste indicador, os autores constroem uma rede de produtos utilizando
probabilidade de co-exportagdo entre categorias de produtos com VCR: o Espago de Produtos.
Essa probabilidade de co-exportacao ¢ chamada de proximidade. Quanto maior a similaridade
de capacidades, mais proximos os produtos estdo dentro do espaco de produtos, sendo que este
nada mais ¢ do que uma representacao de estrutura produtiva, tomando como base a cesta de

exportacdo de uma economia.

Segundo Hausmann et al. (2011), os paises desenvolvidos tém sua estrutura produtiva
caracterizada pela producdo competitiva de produtos localizados principalmente no centro do
espago de produtos, onde se encontram os bens mais sofisticados, que compartilham mais
caracteristicas com outros produtos. Por outro lado, os paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento apresentam uma estrutura produtiva especializada na produ¢do de bens
localizados na periferia da rede, ocupada por bens que possuem poucas conexdes com poucos
outros produtos. Dessa forma, por possuirem capacidades menos sofisticadas e que sdo
requeridas por menos produtos, os paises subdesenvolvidos terdo naturalmente mais

dificuldades em modernizar sua estrutura produtiva.

A velocidade do processo de mudanga estrutural e de diversificagdo produtiva depende da
densidade do espaco de produtos na vizinhanga do produto que o pais produz e exporta
competitivamente (Hausmann e Klinger, 2006). Isto é, depende do nivel de similaridade, em
termos de requerimento de capacidades, entre os potenciais produtos e a atual cesta de
exportagdo do pais, o que € contemplado pelo indice de densidade desenvolvido por Hidalgo et
al. (2007). Intuitivamente, quanto maior a densidade do produto, mais proximo ele estd da
estrutura produtiva corrente, pois compartilha uma maior quantidade de capacidades com os

produtos exportados pelo pais.



Aprofundando essa perspectiva, Hausmann e Hidalgo (2009) e Hausmann et al (2011)
desenvolvem a metodologia da Complexidade Econdmica, com base no que chamam de método
de reflexdes. Inicialmente, os autores produzem os indicadores de diversificagdo do pais
(quantidade de bens que um pais exporta com VCR) e de ubiguidade dos produtos (quantidade
de paises que exportam aquele produto com VCR). Os autores mostram que as medidas de
diversidade e ubiquidade sdo negativamente correlacionadas, o que indica que paises mais
diversificados produzem competitivamente bens menos ubiquos. Dentro do método das
reflexdes, os autores combinam esses dois indicadores e constroem as medidas de
complexidade: o indice de complexidade do produto (ICP) e o indice de complexidade
economica (ICE). A intui¢do ¢ que produtos complexos (maior ICP) apresentam baixo grau de
ubiquidade e sdo exportados por paises mais diversificados, enquanto paises complexos (maior

ICE) tém maior grau de diversificagdo e exportam competitivamente bens menos ubiquos.

A partir de testes empiricos desenvolvidos por Hausmann e Hidalgo (2009) e Felipe et al.
(2012), confirma-se que essas medidas se tornam evidéncias empiricas que sao boas preditoras
do crescimento economico e da complexidade futura da cesta de exportacdo do pais. Portanto,
o objetivo dos paises atrasados, dentro do processo de mudanca estrutural, € sair da periferia do
espaco de produtos e se encaminhar, por meio de um processo de diversificacdo e de
aprendizado de novas capacidades, para o centro mais complexo e denso da rede de produtos,

potencializando o crescimento economico futuro.

2.2. Principle of relatedness e as trajetorias de diversificacido produtiva

A logica de capacidades esta na base do principle of relatedness. Dito de outra forma, “duas
atividades, sejam produtos, industrias ou areas de pesquisa, sdo relacionadas quando requerem
conhecimento ou insumos similares” (Hidalgo et al., 2018, p.2). Assim, um pais tem maior
probabilidade de iniciar a producdo de um produto com vantagem comparativa revelada,
quanto maior o numero de produtos relacionados com aqueles que o pais ja exporta

eficientemente (Hausmann e Hidalgo, 2009).

Baseando-se neste principio, Pinheiro et al. (2018) analisaram as trajetorias de diversificacdo
dos paises se baseando no conjunto de op¢oes das economias: o conjunto de produtos ainda ndo
exportados com vantagem comparativa revelada pelos paises (Pinheiro et al., 2018, p. 9).

Partindo de um conjunto de 93 paises, para o periodo de 1965-2015, os autores mostram que
em quase 93% dos casos as nagdes entram na exportacao de produtos mais similares em relagdo
ao produto médio em sua cesta de exportacdo, confirmando o principle of relatedness entre

produtos na trajetdria de diversificagdo produtiva.

Todavia, de acordo com os autores, mesmo que em menor escala, hd casos em que se desvia do

principle of relatedness e os paises entram na exportacdo de produtos ndo-relacionados ao seu



conjunto de opg¢des. Dessa maneira, dentro do espaco de produtos, existem trajetorias de
diversificagdo ndo-relacionada (em direcao a produtos pouco relacionados ao conjunto de
opgdes) e de diversificagcdo relacionada (em dire¢do a produtos mais relacionados ao conjunto

de opgoes).

Pinheiro et al. (2018) contribuem para a literatura de modernizagdo produtiva com a construgao
dos indices de densidade relativa e indice de complexidade relativa do produto, buscando tornar
as medidas de similaridade entre produtos comparaveis entre paises ao longo do tempo.
Segundo os autores, “a densidade estima a distdncia entre um produto e todos os produtos
relacionados e, portanto, tem o problema de nao se enquadrar no mesmo intervalo de valores

para todos os paises” (Pinheiro ef al., 2018, p. 13).

O indice de densidade relativa relaciona as novas exportacdes do pais com o seu conjunto de
opc¢des em um dado ano. Na equagdo abaixo, o termo {(wc,)ose refere a média da densidade do
conjunto de opgdes e oo(wc,r) € o desvio padrdo de densidade deste conjunto de produtos .
Casos de diversificagdo relacionada ocorrem quando a densidade relativa € positiva, isto &,

quando o produto em questao ¢ mais proximo da estrutura produtiva do que a média das

opgdes. Caso contrario, temos situagdes de diversificagdo nao-relacionada.

~ —w
Wp,c,t = “pet-{0cn)o

a0(we,1) (1)
J& o indice de complexidade relativa analisa o nivel de complexidade de determinado produto
em relacdo a complexidade média do conjunto de opgdes. O termo (/CPc)ose refere a média

da complexidade dos produtos no conjunto de opg¢des e Ao (ARAREA

mm) ¢ o desvio padrdo

de complexidade dos produtos neste mesmo conjunto.

ICP pet =/ pei- tcpeno
a0(ICP¢,1)(2)

A interpretacdo destes dois indicadores fica mais clara quando Pinheiro et al. (2018) formalizam
o vetor de diversificagdo, que reflete a direcdo média da diversificacdo em determinada janela
de tempo. Intuitivamente, este vetor bidimensional define a direcdo da diversificagdo em termos
das variagdes de similaridade e de complexidade das novas exportagdes em relagdao ao conjunto
de opcdes de uma economia. Basicamente, em relagdo a média das opgdes, o pais pode se
diversificar para produtos mais proximos ou mais distantes da sua estrutura produtiva e para

produtos mais complexos ou menos complexos.

Aplicando esses indicadores aos dados de comércio internacional desagregados, os autores
atestam que a dire¢do do desenvolvimento e o tipo de diversificagdo produtiva dependem do
nivel de desenvolvimento dos paises. Em estagios iniciais de desenvolvimento, os paises
possuem um conjunto limitado de capacidades produtivas e, por isso, se especializam em

produtos menos complexos e mais similares. Em estagios mais avangados, os paises ja



apresentam um conjunto mais diversificado de capacidades produtivas, logo tém uma estrutura
produtiva mais proxima de setores mais complexos (Pinheiro et al., 2018, p. 25). Por fim, o
estudo demonstra que os paises engajam mais em trajetorias de diversificagdo nao-relacionada
em estdgios intermedidrios de desenvolvimento, justamente quando estdo proximos tanto de

bens mais complexos, quanto de bens menos complexos.

Em resumo, de acordo com o estudo, nos estagios intermedidrios € que reside uma das principais
questdes da diversificacdo: dar saltos mais longos no espago de produtos e admitir trajetorias
de diversificagdo nao-relacionada ou dar passos curtos no espaco de produtos, continuando a
trajetoria de desenvolvida desde os estagios iniciais de desenvolvimento? Ambas as trajetorias
sdo possiveis. Segundo Pinheiro et al. (2018), a trajetoria de diversificacdo ndo-relacionada esta
associada a niveis mais altos de complexidade econdmica. Por outro lado, os custos de se
desenvolver uma atividade, dentro do processo de diversificagdo relacionada, sio menores, uma

vez que a probabilidade de sucesso ¢ muito maior (Alshamsi et al., 2018).

2.3. Estratégias de diversificacdo produtiva

Reconhecendo as contribuicdes das abordagens do Espaco de Produtos e da Complexidade
Econdmica, trabalhos empiricos focaram no estudo comparado das trajetdrias de sofisticagdo
dos paises e no estudo de estratégias de modernizagao produtiva. Estes ultimos dialogam com
a ideia de que existem setores que contribuem mais para a performance da atividade exportadora
de uma economia (Kaldor, 1970; Thirlwall, 2005; Hausmann et al., 2007) e de que,
consequentemente, deve existir o esfor¢o de identificacdo de setores promissores ao

desenvolvimento econdmico no processo de mudanga estrutural.

Hausmann et al. (2017) realizam um estudo da economia do Panama para avaliar estratégias de
diversificacdo produtiva para o pais. Os autores propdem um indice que contém diferentes
componentes do mercado global e nacional para avaliar a potencialidade de um produto; ele se
divide em trés componentes: strength in panama today, current market opportunities €
complexity analysis. A primeira dimensdo avalia a performance da industria panamenha, a
segunda avalia as oportunidades de mercado para as industrias e a terceira, a0 promover uma
avaliagdo da complexidade economica, “captures how complex these industries are, how
strategic they are (in terms of access to other complex industries) and their distances — in terms

of capabilities — to industries already in place” (Hausmann et al., 2017, p. 35).

Os autores aplicam o diversification opportuinity score'as provincias de Chiriqui and Darién.
No caso da primeira, que ja possui uma base industrial capaz de tornar a diversificagdo um
processo de baixo risco, o estudo mostra que sdo setores atrativos para a diversificacao:
processamento e preparagdo de produtos de peixe e produ¢do de produtos para as atividades de

manufatura e construcao (haja vista que o Panama4 ja apresenta abundancia de recursos naturais



para alavancar esse polo setorial). No caso da segunda, ao reconhecerem que ela ¢ uma das
regides menos desenvolvidas no pais e que possui um conjunto mais restrito de capacidades
produtivas, os autores indicam que as oportunidades de diversificagdo para a provincia terdo de
ser menos relacionadas com as atividades atuais. Nesse tipo de diversificagdo ndo-relacionada,
onde ha um risco maior na diversificacdo, define-se como oportunidades de diversificagdo

setores de processamento de alimentos, laticinios e sorvete.

Essa metodologia, aliada a analise de complexidade economica, serviu de base para outros
estudos. Romero e Freitas (2018) a adaptaram para identificar os setores mais promissores para
o aumento de complexidade do Brasil. Também baseado em trés dimensdes — capacidades
atuais, oportunidades de mercado e andlise de ganhos — e considerando somente produtos com
VCR < 1, os autores construiram uma regra de decisdo. Por meio dela, concluiram que, dentre
os 20 produtos com maior potencial de elevar a complexidade da economia brasileira, os trés
principais sdo: carros, pegas para veiculos e telefones. Os resultados do estudo também mostram

que a elevagdo do ICE do Brasil (em caso de aquisicdo de VCR nos 20 produtos listados) levaria

"Para saber mais sobre o indicador de diversification opportunity score, ver Hausmann et al. (2017. p. 34-35).
a um incremento de 0.53 pontos percentuais na taxa de crescimento do PIB per capita brasileiro.

Analogamente, outros estudos também foram feitos para identificar estratégias de
diversificacdo e sofisticacdo produtiva, como aqueles conduzidos por Hartmann (2016) para a
Turquia, Hausmann e Chauvin (2015) para Ruanda, Hartmann et al. (2019) para o Paraguai e,
por fim, Queiroz et al. (2022) para os estados brasileiros utilizando dados de emprego. Todavia,
um estudo empirico detalhado da relacdo entre as caracteristicas da estrutura produtiva e as
experiéncias-bem-sucedidas de modernizacdo econdmica, sejam estas baseadas em trajetorias
de diversificagdo relacionada ou de diversificacdo nao-relacionada, ainda ¢ incipiente. Esta ¢ a
lacuna que o presente trabalho almeja preencher, no intuito de viabilizar a proposi¢do de uma

regra empirica que promova o aumento da complexidade das economias.

3. TESTES ECONOMETRICOS
3.1. Base de dados

Para analisar empiricamente as trajetdrias de diversificacdo dos paises, este trabalho utilizou
dados desagregados de comércio internacional que seguem a Standard International Trade
Classification (SITC), revisao 2, 4-digitos. Os dados foram obtidos na base do Atlas of
Economic Complexity, fornecida pelo Center for International Development (CID) da
Universidade de Harvard, e compreendem o periodo de 1962-2017. Com o objetivo de manter
a consisténcia dos dados durante um maior periodo no tempo, optou-se pela classificacido

SITC revisdo 2 em detrimento da classificagdo HS92. Esta apresenta um maior nivel de



detalhamento na classificacdo dos produtos (5000 bens e 10 categorias de setores), mas cobre
o periodo 1995- 2018, enquanto a classificagdo escolhida cobre um periodo maior apesar de
um menor detalhamento (700 bens e 10 categorias de setores). Além disso, no que tange aos
modelos econométricos, séries de dados de PIB e PIB per capita, ambos a US$ correntes, foram
obtidos via World Bank Open Data.

Dado a diversidade de paises e produtos e reconhecendo que nem todos os paises reportam os
dados de comércio de forma consistente com os critérios utilizados por padrdes internacionais,
a base de dados passou por um processo de limpeza conhecido como o método Bustos-
Yildirim? no intuito de produzir informagdes consistentes. Uma vez obtida a base, aplicamos

um novo

%Para mais informagdes sobre o método, consultar https://atlas.cid.harvard.edu/about-data.
processo de limpeza dos dados com trés critérios, semelhante aqueles utilizados por Hausmann

et al. (2011). Primeiro, foram mantidos somente os paises que possuiam dados disponiveis para
2010. Segundo, foram mantidos os paises que exportaram pelo menos US$ 1 bilhdo em 2010.
Terceiro, foram mantidos os produtos cuja exportagdo superou US$ 10 milhdes em 2010. Por
fim, foram retiradas da base as observacdes de Iraque, Macau e Chade, paises com diversas
questdes a respeito da qualidade dos dados. Com isso, a amostra final contou com 5.661.984

observagdes, 147 paises e 766 produtos.

3.2. Especificacido econométrica

Para analisar estratégias de diversificagdo, um dos objetivos do presente artigo ¢ dividir os
paises em grupos de acordo com a caracteristica da sua estrutura produtiva. Assim, buscou-se
testar, para cada grupo de paises, se a complexidade econdmica explica as dindmicas de

crescimento econdmico a partir da mesma especificagdo utilizada por Hausmann et al. (2011):

RERREEARRARRARRAR e ee = BRo + BE1ARARRARDRARNARNARAR A ee, aeo + BR2BRARRAR R 2RO +
alukiulalulalulamulalulalulelalelalelalulalalsaRel i S ul ErEle + 3)

onde txpibpc ¢ a taxa de crescimento anualizada do PIB per capita por intervalo de dez anos,
Inpibpc ¢ o PIB per capita inicial do intervalo (em log), ICE ¢ o nivel inicial de complexidade

3como razdo do PIB inicial do

econdmica, recnat ¢ o peso da exportacao de recursos naturais
intervalo, /ICE Inpibpc ¢ o termo de interagdo entre o ICE e o PIB per capita, e e ¢ o termo de

€1T10.

Por hipoétese, o Biird captar a ideia de convergéncia no processo de crescimento econdomico,
segunda a qual os paises mais pobres, ceteris paribus, tendem a crescer a maiores taxas. Ao

acrescentar a variavel de peso das exportagdes de recursos naturais, queremos controlar o efeito



das riquezas produzidas por essas atividades, que ndo sdo explicadas pelo indice de

complexidade econdmica (Hausmann et al,, 2011, p. 30)

Contudo, em relagdo ao modelo proposto e testado por Hausmann et al. (2011), neste trabalho
o termo de interagdo entre ICE e PIB per capita foi retirado ao testar o modelo por grupos de
paises, dado que nesse caso ja estd sendo controlada a variagdo dos diferentes niveis de renda

(Hausmann et al., 2011, p. 30). Por fim, também seguindo a contribui¢ao dos autores,

3A definigdo de recursos naturais foi feita seguindo as diretrizes apresentadas no apéndice estatistico do World Trade
Report 2010, da Organizagdo Mundial do Comércio.

acrescentamos uma variavel dummy para cada década, a fim de controlar efeitos que afetam

todos os paises nesse intervalo.

3.3. Resultados

A Tabela 1 contém os resultados das regressdes da equacdo (1), replicando os testes de
Hausmann et al. (2011), considerando as décadas 1980-1990, 1990-2000, 2000-2010. Assim
como Hausmann et al. (2011), optamos por uma regressdo de dados empilhados com variaveis
dummies para os intervalos de tempo, a fim de captar diferentes impactos da complexidade

sobre o crescimento entre paises.

Tabela 1 - Efeitos da complexidade sobre o crescimento (intervalos de dez anos, 1980-2010).

Varidvel (1) (2)
- rrmit i -0,0017 -0,0076%**
PIB per capita inicial, log (0.0018) (0.0022)
x 0,0427%++ 0,0522%++
Peso das exportagBes de recursos naturass ©.0138) 0.0136)
Indice da C cmplexidade Econdmica inicial O:S:E?;..
Indice de interagdo (ECI, inicial x PIB per capita inicial, log) 0.?3;5‘.'
0,0320** 0,0778%*+
— (0.0151) (0.0179)
Obeervacdes 270 270
R? sjustado 0,2935 0,3375
F 2894 23,84
Prob>F 0,0000 0,0000

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
Notas: 0 modelo possui a taxa de crescimento anualizada do PIB per capifa varidvel explicada. Erro padrio eatre

parénteses. Significincia dos coeficientes: *** (p <0,01), ** (p <0,05), * (p<0,1).
Com base nos resultados, vemos que o acréscimo do ICE e do termo de interagdo aumenta a

capacidade explicativa do modelo em aproximadamente 4,4 pontos percentuais. Esse ganho
explicativo ¢ inferior aquele encontrado por Hausmann et al. (2011), que foi de
aproximadamente 14,9 pontos percentuais. Porém, apesar de o nosso modelo (2) explicar cerca
de 10 pontos percentuais a menos da variabilidade nas taxas de crescimento em comparacdo
com o modelo dos autores (0,434), ele permanece com capacidade explicativa satisfatéria e a

magnitude dos coeficientes ¢ semelhante a encontrada pelos autores.



Os coeficientes de todas as variaveis explicativas sdo significantes. Dessa maneira, entende-se
que, controlando pelo nivel inicial de PIB per capita e pelo aumento das exportagcdes de recursos
naturais, um aumento no indice de complexidade econdmica estd associado com aumento nas
taxas de crescimento futuras do PIB per capita. O aumento de um desvio-padrao

no ICE eleva a taxa de crescimento do PIB per capita em aproximadamente 4,2%. O impacto
da complexidade sobre o crescimento tende a ser menor para paises mais ricos, conforme ¢

indicado pelo valor negativo do coeficiente do termo de interacao.

A Tabela 2 contém os resultados da regressdao da equacdo (1) para os grupos de paises (sem o
termo de interagdo). Para ambos os modelos, utilizamos regressdes de dados empilhados com o
acréscimo de dummies para cada intervalo de dez anos. No caso dos paises de baixa
complexidade, o modelo possui boa capacidade explicativa, explicando 51,21% da variancia da
taxa de crescimento do PIB per capita, e apresentou o melhor acerto. Vemos que, com exce¢ao
do termo constante, os demais coeficientes sdo significativos a pelo menos 10%. A dinamica de
exportagdo de recursos naturais ¢ relevante para explicar as diferencas entre as taxas de
crescimento dos paises de baixa complexidade, com aqueles que exportam mais, em propor¢ao
do PIB, crescendo a taxas maiores. Além disso, para os paises este grupo, ganhos de

complexidade na estrutura produtiva refor¢am positivamente o crescimento econdmico.

Tabela 2 — Dindmica de crescimento por grupo de paises (intervalos de dez anos, 1980-2010).

Variivel Baixa Complexidade Complexidade
Complexidade Intermediaria Elevada
. -0,0058 -0,0076+ -0,0159+
PIB per capita inicial, log (0,0031) (0,0036) (0,0056)
Peso das exportagdes de 0,0435% 0,0846 0,2166¢
recursos naturais (0,0142) (0,0565) (0,1267)
Indice de Complexidade 0.0084- 00211+ 0.0013
Econdémica, micial (0,0033) 0.0106) (0.0113)
0,0380 0,0820¢+ 0,20550e
Constante (0,0233) (0.0276) (0.0410)
Observagdes 144 69 57
R* gjustado 05121 0,2339 0,4207
Efeitos fixos de tempo Sim Smn Sim
F 31,02 5,15 013
Prob > F 0.0000 0,0003 0,0000

Fonte: elaborado pelo autor, 2022
Notas: o modelo possus a taxa de crescimento anualizada do PIB per capifa vandvel explicada. Erro padrio robusto
entre parénteses. Significincia dos coeficientes: *** (p < 0,01), ** (p <0,05), * (p<0,1).

Para os paises de complexidade intermedidria também se verifica que o ICE tem impacto
positivo na taxa de crescimento. O aumento de um desvio-padrao no ICE tende a aumentar em
2,11% a taxa de crescimento anual do PIB per capita. Para este grupo, a dinamica de exportagdes
dos recursos naturais ndo ¢ um fator determinante para explicar as diferentes dinamicas de
crescimento. Vale ressaltar que, neste intervalo intermediario de complexidade, o modelo
apresentou a menor capacidade explicativa dentre os trés grupos (R? ajustado de 0,2339).

Por fim, para paises de complexidade elevada, chama atencdo o fato de que a complexidade

econdmica ndo apresenta significancia para explicar a dindmica de crescimento dentro do
grupo. Por hipotese, como o ICE nesse grupo € nivelado pelo alto, outros fatores, que ndo sejam
a complexidade da estrutura produtiva, explicam as diferentes trajetérias de crescimento entre

esses paises. Além disso, a hipdtese de convergéncia, assim como foi observado para os outros



dois grupos, ¢ confirmada.

4. AVALTIANDO TRAJETORIAS E ESTRATEGIAS DE DIVERSIFICACAO

Para analisar trajetorias de diversificagdo, ¢ necessario definir uma metodologia para identificar
os produtos que um pais comega a exportar competitivamente. No aspecto temporal, serdo
considerados periodos de dez anos, entre 1980 e 2010, o que produz quatro intervalos no tempo
para os quais as estratégias se distinguem. Alguns trabalhos também fazem andlises decenais,
como Britto et al. (2019) e Hausmann et al. (2011), considerando que mudangas na estrutura
produtiva de uma economia levam tempo para serem processadas e, consequentemente,

analisadas por meio do comportamento de um conjunto de indicadores selecionados.

Entende-se que um pais entra na exportacdo competitiva de um produto p entre £ € ¢’ se VCRcp
<lemte VCR¢p 2 1 em ¢’. Porém, como aponta Pinheiro et al. (2018), ha a possibilidade de

falsos positivos na analise, ou seja, padrdes de exportacdo que ndo se repetem em periodos
sucessivos no tempo. Entdo, assim como os autores, adotamos uma metodologia para corrigir a

analise para falsos positivos, na qual o ponto ¢’ € o0 ano de referéncia e o ponto 7 (t=¢"—10) é 0
ano de comparagdo. Definimos um critério retrospectivo, no qual o pais ¢ deve ter VCR¢p < 1
no ano anterior ao ano de comparagao (¢ — 1), e um critério prospectivo, no qual o pais ¢ deve
ter VCR¢p 2 1 no ano posterior ao ano de referéncia (¢’ + 1). Assim, garantimos

que ele realmente ndo era exportador competitivo do bem no ano de comparagdo e que ele se

tornou de fato exportador competitivo apds o ano de referéncia.

O objetivo ¢ utilizar um conjunto de indicadores que ilustram a trajetoria de diversificagdo dos
paises em dois niveis: (i) similaridade entre os novos produtos e a estrutura produtiva; e (ii)
complexidade dos novos produtos em relagdo a complexidade do conjunto de opgdes de

diversificagdo. Para isso, utilizaremos os indicadores de densidade relativa (m...¢) €
complexidade relativa (Q...¢) desenvolvidos por Pinheiro et al. (2018). Sendo assim, temos
quatro tipos de estratégia, duas de diversificagdo relacionada (i e iii), e duas de diversificagdo
nado-relacionada (ii e iv): (i) Continuidade (nc —¢> 0 € Q —¢> 0); (i) Arrojada (n.¢<0e

Q —¢> 0); (iil) Conservadora (mc > 0 € Q¢ ¢ < 0); (1v) Arriscada (7c ¢ < 0 € Q¢ ¢ < 0).

4.1. Regra de diversificacao

Partindo das contribui¢des de Hausmann et al. (2017) e na linha dos estudos propostos por
Romero e Freitas (2018) e Queiroz et al. (2022), utilizaremos a metodologia do escore de

oportunidades para avaliar produtos promissores para o desenvolvimento econdomico. Trés



dimensdes compdem o calculo deste indice (Tabela 1). A primeira se refere as capacidades
atuais do pais e € composta pelo(a): valor exportado; indice VCR; taxa de crescimento composta
da exportagio®. A segunda dimens3o, que capta as oportunidades de mercado associadas a cada
produto, ¢ composta pelo(a): valor importado; indice DCR; taxa de crescimento composta das
importagdes. A ultima dimensdo mensura os potenciais ganhos ao se diversificar para um
produto e ¢ composta pelo(a): indice de complexidade do produto; (ii) indice de densidade do
produto (IDP); indice de ganho de oportunidade (1GO).>

Tabela 3 - Dimensées e indicadores que compdem o escore

Dimensées Indicadores
Valor exportado por produto
Capacidades atuais Vantagem Comparativa Revelada (VCR)

Taxa de crescimento composta das exportacdes (CAGR)
Valor importado por produto

Oportunidades de mercado Desvantagem Comparativa Revelada (DCR)
Taxa de crescimento composta das importacdes (CAGR)
Indice de Complexidade do Produto (ICP)

Anilises de ganhos Indice de Densidade do Produto (IDP)
Indice de Ganho de Oportunidade (IGO)

Fonte: elaborado pelo autor. 2022
Porém, diferentemente dos autores, que distribuem igualmente os pesos das variaveis dentro de

cada dimensdo, este trabalho utilizard a ferramenta estatistica da “Andlise de Componentes
Principais” (ACP) para definir os pesos de cada variavel no célculo do escore. A partir de um

conjunto de n variaveis aleatorias originais, sdo construidas combinagdes lineares particulares,

4Calculo da taxa de crescimento anual composta (CAGR), a fim de obter taxas anualizadas de crescimento dentro das
décadas analisadas. A formula ¢ dada por CAGR=(Xn/Xo)1/ "1, onde Xn € o valor exportado/importado no ano final

do periodo, X é o valor para o ano inicial e n ¢ o nimero de anos dentro do periodo. *Hausmann et al. (2011) definem
o indice de ganho de oportunidade (IGO). O IGO mensura as oportunidades criadas por um produto nao-explorado
pelo pais, no que diz respeito a possibilidade futura de diversificagdo em dire¢do a um maior nimero de produtos e a
produtos mais complexos.

com a intenc¢do de gerar um conjunto de componentes principais que expliquem o maximo de

informacao possivel dentro do conjunto inicial de varidveis e observagdes (Mingoti, 2007).

Uma alternativa para definir o nimero de componentes a ser utilizado é aquela proposta por
Kayser (1960), na qual se escolhem os componentes com autovalor acima da unidade, pois,
desta forma, os componentes escolhidos deverdo conter varidncias maiores do que aquelas
observadas pelas varidveis originais padronizadas. Neste trabalho, todavia, mantive as n
componentes geradas que explicassem cumulativamente, no minimo, 80% da variancia dentro
das dimensdes. Este valor de 80% ¢ considerado por Manly (2008) um valor de porcentagem
alto para a soma das variancias dos primeiros componentes a serem escolhidos em relagdo ao
total de variancia de todos os componentes. O método ACP sera utilizado para calcular os pesos
das varidveis por dimensdo, levando em consideracdo somente os produtos para os quais os
paises ndo possuem vantagem comparativa revelada. Primeiro, dentro da base de dados, as

variaveis sdo padronizadas; logo em seguida, realiza-se a analise dos componentes principais;



por fim, calcula-se o escore.

4.2. A curva S do processo de sofisticacio produtiva

Hartmann et al. (2020) utilizam a correlagdo entre a densidade e a complexidade do produto
para ilustrar as caracteristicas da estrutura produtiva de cada pais. O célculo ¢ feito por meio do
indice de correlagcdo de Pearson para conjunto de opgdes de diversificagdo. Se ele assume valor
positivo, os produtos mais complexos possuem maior indice de densidade, i.e., a estrutura
produtiva do pais estd mais proxima de produtos mais sofisticados. Caso ele tenha valores

negativos, a estrutura produtiva do pais estd mais préxima de produtos mais simples.

Tendo o indice de complexidade econdmica no eixo das abscissas e o indice de correlagdo no
eixo das ordenadas, os autores constroem a curva S de sofisticagdo econdmica, que nos indica
que a direcdo de diversificagdo — para bens mais ou menos complexos — depende do estagio de
desenvolvimento do pais (Hartmann et al., 2020). A partir desta contribuicdo, classificamos os
paises em trés grupos distintos, de acordo com a caracteristica de sua estrutura produtiva no ano
de 2010. No painel inferior direito da Figura 1, observamos o nivel de complexidade e a
caracteristica da estrutura produtiva de 122 paises ao longo de intervalos de dez anos entre 1980-
2010.

A fim de dividir os grupos, executou-se o teste de Chow para atestar quebras estruturais na
relacdo explicativa entre o indice de correlacdo e a complexidade, usando dados para 2010.
Interpretando que uma variagao positiva do indice de correlagdo ilustra a aproximacao do pais
aos produtos mais sofisticados, testamos dois pontos de quebra: (i) ICE = 0,0 e (ii) ICE = 1,0.
Para ambos, conforme indicado no Apéndice A, o valor da estatistica de teste indicou com
significancia a existéncia de quebras. Estendemos a classificacdo da estrutura produtiva em
2010 para os demais anos, o que ¢ representado na curva S pela existéncia de sobreposi¢ao
entre alguns pontos. Sendo assim, a curva S de sofisticacdo deste trabalho capta como ocorreu
a evolucdo da estrutura produtiva, representada pela variacao do indice de correlacdo, entre

1980 e 2010, para cada grupo de paises.



Figura 1. Curva S de sofisticaciio.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022,
Nota: verde é grupo de baixa complexidade (ICEyy < 0,0); vermelho é grupo de
complexidade intermediana (0,0 < ICEy5 < 1,0); azul ¢ grupo de elevada complexidade

(ICEx010 2 1.0) Alinhado com
os resultados apresentados por Hartmann et al. (2020), temos que os paises de baixa
complexidade (painel superior esquerdo) possuem estrutura produtiva conectada a produtos
mais simples. Majoritariamente, este grupo apresentou valores negativos para o indice de
correlacdo. Vemos ainda que os paises menos complexos apresentaram pouca evolucio de sua
estrutura produtiva no periodo 1980-2010, uma vez que os pontos verdes continuam
concentrados na regido onde o indice correlagdo ¢ menor do que -0,5 ¢ o ICE menor do 0,0.
O grupo de paises de complexidade intermedidria (painel superior direito), apesar de uma

estrutura que estd mais conectada a produtos menos complexos, esta levemente mais proximo
de produtos mais sofisticados. Nesse sentido, fica claro que, em comparagdo com o grupo de
baixa complexidade, os paises desse grupo experimentaram uma evolucdo de sua estrutura
produtiva, tendo em vista que os pontos em vermelho estdo distribuidos mais verticalmente na
regido central da curva, sinalizando para uma consideravel varia¢dao positiva do indice de

correlagdo entre 1980 ¢ 2010.

Por fim, os paises de complexidade elevada (painel inferior esquerdo) tém a sua produtiva muito
conectada a produtos mais complexos. Similarmente ao grupo de complexidade intermedidria,
vemos que a distribuicdo dos pontos azuis € mais proxima de uma distribuicdo vertical,
indicando que os valores do indice de correlacdo para esses paises variaram significativamente
entre 1980 e 2010. Como resultado, os paises de complexidade elevada se engajaram em uma

trajetoria de mudanca da estrutura produtiva entre 1980 e 2010.

A Tabela 4 apresenta as estimacdes da relagao explicitada na Curva S, em uma analise decenal
para o periodo 1980-2010. O indice de correlagcdo ¢ a variavel dependente, sendo que uma
variagdo positiva ilustra o processo de mudanga estrutural em dire¢do a produtos mais
sofisticados. O ICE ¢ a variavel explicativa e representa o nivel de complexidade da estrutura

produtiva dos paises. A regressdo foi estimada via um modelo de efeitos fixos two-way para



dados em painel.

Tabela 4 - Relacdo entre estagio de desenvolvimento e oportunidades de sofisticacdo

Varidvel Baixa Complexidade Complexidade
anave complexidade intermediiria Elevada

Indice de complexidade 0,0638*** 0,6391*** 0,9455%%+

econémuca (ICE) (0,0217) (0,0516) (0,0950)

Constante -0‘,7681”‘" -0,7492%*%* -0,6182%**

(0,0191) (0,0369) (0,1165)

Observagdes 272 124 92

R* ajustado 02167 06535 0,7391

F 423 39,74 4733

Prob>F 0,0041 0,0000 0,0000

Fonte: elaborado pelo autor, 2022
Notas: 0 modelo possui o indice de correlagdo (ICP x5 IDP) como vanavel explicada. Emro padrio robusto entre
parénteses. Significincia dos coeficientes: *** (p <0,01), ** (p <0,05), * (p<0,1).

Para os trés grupos, o coeficiente do indice de complexidade econdmica ¢ significativo ao nivel
de 1%. Entretanto, o modelo para os paises de baixa complexidade apresentou a menor
capacidade explicativa (21,67%). Nao obstante, para este grupo, o coeficiente do ICE
apresentou o menor valor (0,0638). Pela Figura 1, observa-se que, para os paises de baixa

complexidade, os valores do indice de correlagdo variam pouco em comparagdo aos demais.

Dessa forma, entende-se que, em niveis baixos de complexidade, os paises possuem maiores
dificuldades em iniciar o processo de mudanga estrutural, mantendo niveis baixos de

complexidade economica.

A partir de niveis intermediarios de complexidade, o processo de diversificacdo que leva a
estrutura produtiva para além de produtos mais simples ¢ viabilizado, como ¢ indicado pelo
aumento significativo do coeficiente do ICE e da capacidade explicativa do modelo. Analisando
o terceiro grupo, observa-se que os paises que foram classificados como alta complexidade em
2010 apresentaram o processo de mudancga estrutural mais acelerado entre 1980 e 2010. O valor
do coeficiente do ICE, que era de 0,6391 para o grupo de complexidade intermedidria, passa a
ser de 0,9455.

Em suma, estes resultados indicam que os paises que eram mais complexos em 2010 admitiram,
entre 1980 e 2010, um processo de mudanca estrutural mais consistente, enquanto os paises de
complexidade intermediaria, apesar de terem sofisticado sua estrutura produtiva, ndo

sustentaram um processo de desenvolvimento tdo robusto quanto os paises mais complexos.

4.3. A curva U do processo de diversificacdo produtiva

A Figura 2 apresenta a relag@o entre densidade relativa e complexidade relativa. A figura indica
que a maior parte dos novos produtos se encontra no segundo quadrante, ou seja, sdo produtos
menos complexos (complexidade relativa negativa) e mais proximos a estrutura produtiva do
pais (densidade relativa positiva) em relacdo ao comportamento médio do conjunto de opgdes

de diversificagao.



Figura 2 - Novos produtos
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
Ao analisar a distribuicdo do indicador de densidade relativa (painel esquerdo da Figura 3),

observa-se que a maior parcela dos novos produtos possui densidade relativa positiva (70,17%
dos casos). Assim, refor¢a-se a conclusdo de Pinheiro et al. (2018) de que, em geral, os paises
se diversificam para produtos mais similares a sua estrutura produtiva. Em relagdo a
complexidade relativa (painel direito da Figura 3), observa-se um equilibrio nas estatisticas.
Aproximadamente em 52,34% dos casos, o indice de complexidade relativa é negativo. Esse
equilibrio pode ser explicado pelo fato de que, para os paises mais complexos, os produtos mais
préximos a sua estrutura produtiva sdo justamente aqueles mais sofisticados. Por outro lado,
para os paises menos complexos, os produtos menos sofisticados sdo aqueles mais similares a
sua estrutura produtiva.

Figura 3 — Densidade Relativa (a esquerda) e Complexidade Relativa (a direita).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2022, A

Tabela 5 resume a frequéncia com que cada estratégia de diversificagao ocorre. Dentro do
grupo das estratégias de diversificagdo relacionada, a estratégia Conservadora corresponde a



62,63% dos casos, enquanto a estratégia de Continuidade corresponde a 37,37%. Por outro
lado, dentro do grupo de estratégias de diversificagdo ndo-relacionada, a estratégia Arrojada

corresponde a 71,84% do total e a estratégia Arriscada, que ja possui baixa participa¢do no

total de novos produtos (8,40%), corresponde a 28,16% dos casos.

A Tabela 5 reverbera as conclusdes das Figuras 2 e 3: estratégias de diversificagdo relacionada
sdo dominantes, sendo que aquela que ¢ direcionada a produtos menos complexos do que a

média das opcdes (Conservadora) apresenta maior frequéncia.

Tabela 5 - Estratégias de diversificagdo (por novos produtos)

S Contagem de novos Participacido no total de novos
Estratégia
produtos produtos
Continuidade 3775 26,22%
Conservadora 6326 43,95%
Armojada 3085 21,43%
Amscada 1209 8.40%

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Todavia, os paises ndo adotam exclusivamente uma estratégia. A Tabela 6 explicita a
combinagdo de estratégias dentro de cada grupo de paises. Os paises de baixa complexidade
adotam majoritariamente a estratégia Conservadora (70,07% dos casos), em fungdo das
limitagdes impostas por uma estrutura produtiva pouco sofisticada.

Quando analisamos os paises de complexidade intermediaria, chama aten¢do o aumento das

participagdes das estratégias Arrojada (27,91%) e de Continuidade (24,06%). Novamente,
reforcam-se as conclusdes de Pinheiro et al. (2018) e de Hartmann et al. (2020) e que também
estdo presentes no modelo exposto na Tabela 4: os paises de complexidade intermedidria, por
possuirem estrutura produtiva proxima de produtos simples e sofisticados, ja estdo em

condi¢des de almejar a diversificagdo para produtos mais complexos.

No caso dos paises mais complexos, predomina a estratégia de Continuidade (49,57%).
Aproveitando-se de uma estrutura produtiva com conhecimentos e tecnologias mais
sofisticadas, eles podem sustentar a progressdao do processo de complexizacdo de sua estrutura
produtiva. Por fim, analisando especificamente a estratégia arriscada, vemos que ela apresenta
participagdo baixa em todos os grupos. Logo, se a decisdo é se mover para produtos que, em
termos de conhecimento produtivo requerido, s3o poucos semelhantes a estrutura produtiva do
pais, ¢ melhor almejar os produtos mais complexos dentre as opgdes de diversificagdo

disponiveis.



Tabela 6 - Estratégias de diversificagio (por novos produtos).

ey Estratégia Participacio por grupo de paises
Contimndade 8.48%
’ 70.07%
Baixa complexidade Conservadora 07 5
.-\.nopda 16,55%
Amscada 4,89%
Continuidade 24,06%
, , . . 40,549
Complexidade intermediana Conservadora 0,54%
Arrojada 27.91%
Arriscada 7.49%
Continumdade 49,57%
T 7 °
Complexadade elevada Conservadora 17.81%
Arrojada 19,00%
Amscada 13.61%

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Calculando os valores médios dos indices de densidade relativa e de complexidade relativa para
o conjunto de novos produtos, podemos observar, por meio do vetor de diversificagdo (Pinheiro
et al., 2018), a trajetoria de diversificacdo de cada grupo. A Figura 4 nos fornece a curva U de
diversificacdo. Assim como na Figura 1 (curva S de sofisticacdo), na Figura 4 cada ponto
representa um pais em determinado ano nos intervalos decenais entre 1980-2010. Como
antecipado na Figura 2, os novos produtos possuem, em sua maioria, valores positivos para o
indice de densidade relativa. Dessa forma, ¢ compreensivel o fato de que, na média, os paises,

independente do grupo, tendem a se diversificar para produtos mais similares aqueles que eles

ja& produzem e exportam competitivamente. Em 95,01% das trajetorias de diversificagdo

analisadas na Figura 4, a densidade relativa média assumiu valor positivo.

Contudo, o que parece variar entre as trajetdrias de diversificacdo ¢ o nivel médio de
complexidade da dire¢do adotada. Enquanto os paises de baixa complexidade tendem a se
mover, na média, para produtos menos complexos (95,97% dos casos — pontos verdes — estao
concentrados no segundo quadrante), os paises de elevada complexidade se movem em dire¢do
a produtos mais complexos do que a média das opcdes (81,44% dos casos — pontos azuis — estao
concentrados no primeiro quadrante). Os paises de complexidade intermedidria, apesar de
também se posicionarem majoritariamente no segundo quadrante (59,54% dos casos — pontos
vermelhos), estdo distribuidos mais proximos a origem (0,0). Um indicativo disso ¢ que 34,35%
dos casos para este grupo estdo concentrados no primeiro quadrante, sendo que este valor ¢ de

1,10% para o grupo de baixa complexidade.



Figura 4 - Curva U de diversificacdio.

2 1

Média Densidade Relatva

Méeda Complexdade Relativa

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
Nota: verde = grupo de baixa complexidade; vermelho = grupo de complexidade
mtermediana; azul = grupo de elevada complexidade

Os resultados da Tabela e da Figura 4 reforcam que o processo de sofisticagdo produtiva e,
consequentemente, o desenvolvimento econdmico sdo dependentes de trajetoria (Hausmann e
Hidalgo, 2009). Por possuirem um conjunto mais simples de capacidades, paises menos
complexos tendem a ganhar competitividade em setores mais simples e de maior densidade
relativa, gerando evidéncias de que a dificuldade em acumular e combinar capacidades mais

sofisticadas impoe restricdes a movimentos no espago de produtos para além da periferia. Por
outro lado, um conjunto mais sofisticado de capacidades produtivas permite que os paises mais
complexos permane¢cam em partes centrais do espago de produtos, mantendo a competitividade
em setor mais complexos. Logo, fica evidente que as caracteristicas da estrutura produtiva
determinam a intensidade do processo de mudanga estrutural (Tabela 4), o tipo de estratégia de
diversificacdo adotada pelos paises (Tabela 6) e a sua trajetoria de diversificacdo (Figura 4).
Como efeito, o conjunto de produtos potenciais para o desenvolvimento econdomico também ira

variar de acordo com o grupo.

4.4. Avaliacio das regras de diversificacio

A Tabela 7 mostra a distribui¢cdo dos pesos de cada variavel que compde o calculo do escore
para os grupos definidos anteriormente. A fim de basear a proposicao da regra em experiéncias
bem-sucedidas de desenvolvimento, foram mantidos nas bases de cada grupo, para o calculo
dos pesos, somente os paises que tiveram aumento no ICE entre os periodos analisados, e
somente os produtos que constituam o conjunto de op¢des de diversificagdo para cada pais. Os

quadros no Apéndice B ilustram os resultados do método ACP.



Tabela 7 - Dimensdes e indicadores que compdem o escore e as ponderacdes por grupo.
Grupo de paises

Dimensdes Peso Indicadores Baixa Complexidade Complexidade
Complexidade Intermediana Elevada
Valor exportado por 0,5731 0,5975 0,6364
produto
Capacidades . Vantagem Comparativa - "
tnsis 13 o elada (VCR) 0,1073 0,1561 0,1490
Taxa de crescimento ) 0.3196 02464 02146
composta das exportacoes
Valor importado pos 0,7265 0,0418 0,5360
produto
Oportunidades de . Desvantagem Comparativa -
1 - 0204 . 0074
mercado ®  Revelada (DCR) 0,020 0,00
Taxa de crescimento 02532 0,0582 0,4566
composta das importacdes
Indice de Complexidade - -
Qo 27 37
do Produto (ICP) 0,468¢ 0,4276 03716
Anilises de . Indice de Densidade do
1 562 1437 267
ganhos 3 Produto (IDP) 0,056 0,1 0,2671
Indice de Ganho de -
47 42 3613
Oportunidade (JGO) 9.8749 84288 8301

Fonte: elaborado pelo autor, 2022

Para o grupo de complexidade intermedidria, a andlise dos componentes principais sinalizou,
em um primeiro momento, um peso negatlvo para o indice de desvantagem comparatlva

revelada. Dessa forma, como o objetivo € obter pesos com valores positivos para variaveis que
de fato explicam a variabilidade dentro de cada dimensdo, foi retirado o indice de DCR para
este grupo, mantendo somente as variaveis de valor importado e a taxa de crescimento composta
das importagdes. As diferencas mais significativas entre os pesos residem na dimensdo de
analise de ganhos. Observou-se que, para o grupo de paises de baixa complexidade, as variaveis
de ICP e IGO tém pesos maiores. Para os paises de complexidade intermediaria, ha um leve
aumento do peso para a varidvel de densidade do produto. Finalmente, para os paises de
complexidade elevada, os pesos para a dimensao de analise de ganhos sdo distribuidos de forma

mais equilibrada.

A Tabela 8 descreve o acerto médio e o acerto mais recente da regra por grupo de paises®.

Primeiro, para a avaliagdo da regra, foi computado o nimero de novos produtos que o pais se
diversificou, considerando apenas os paises com trajetérias de desenvolvimento bem-sucedidas,
ou seja, aqueles que aumentaram o ICE entre dois periodos. Em seguida, foi estabelecida, por
meio da quantidade de novos produtos, a lista de industria promissoras. Exemplificando: se um
pais entra na exportagdo competitiva de X novos produtos, foram considerados os X produtos
com valores mais elevados do escore. A partir desse nimero foi calculada entdo a porcentagem
de acerto ao verificar quantos dos novos produtos identificados pela regra se encontram entre
os setores que efetivamente ganharam VCR. Isto ¢, de todos os produtos elencados como

potenciais pela regra, em quantos o pais de fato entrou na exportagdo competitiva.

Foram realizados dois cortes para os produtos antes de calcular o acerto da regra explicitada na
Tabela 7. Os dois cortes se relacionam ao comportamento da densidade relativa (produtos com
densidade maior ou menor do que a densidade média do conjunto de opgdes de diversificagao)

e da complexidade relativa (produtos com complexidade maior ou menor do que a



complexidade média do conjunto de opg¢des). Além disso, para todos os acertos, mantivemos
somente os produtos cujo valor para o indice de vantagem comparativa revelada estd entre 0,5
e 1,0, dado que ¢ neste intervalo que se encontram os produtos que o pais ndo exporta

competitivamente, mas que ja produz com certo know-how.

®No Apéndice C, encontra-se a tabela com a relagdo completa de acertos para os intervalos de dez anos entre 1980-
2010.

Tabela 8 — Validacido do escore por grupo
Densidade Densidade

PCI superior PCI inferior

Grupo Acerto mré';;: a m:::;: a 3 média 2 média
B ?l‘;?g‘%"l‘gf 32,00% 27,90% 23,30% 36,39%
Complexidade A°°"§K’)’(‘:‘2’O‘fg)"”‘° 19,86% 16,48% 20,83% 29,39%
Complexidade ?f;‘;g";"l%’f 33,12% 2322% 23,86% 29,73%
fatermedians o 32,70% 32,10% 24,71% 3L,11%
Complexidade ?;;;‘g‘%“l‘gf‘ 33,12% 23,55% 33,94% 19,30%
Elevada Acerto mais recente 43.91% 29.01% 44.90% 27.55%

(2000-2010)
Fonte: elaborado pelo autor, 2022
Nota: valores em negrito indicam em qual diregdo de diversificagdo a regra teve maior acerto meédio no periodo

Os valores em negrito indicam o maior acerto médio para os cortes de densidade e
complexidade. Eles confirmam os resultados encontrados na analise descritiva. No caso dos
paises de baixa complexidade, a regra apresentou maior acerto médio quando considerados os
produtos com densidade superior e os produtos com complexidade inferior a média do conjunto
de opgdes. Nesses casos, os paises efetivamente entraram na exportagdo competitiva de um a
cada trés produtos identificados pela regra. Os resultados refor¢gam o que ja foi constatado neste
trabalho: mover-se para produtos mais similares a estrutura produtiva ¢ uma tendéncia e as
estratégias que miram produtos menos complexos parecem ser mais adequadas as limitagdes
produtivas existentes, tornando a estratégia Conservadora a mais recomendada. Todavia,
observa-se que os valores do acerto para o periodo mais recente sdo significativamente
inferiores a média.

No caso dos paises de complexidade intermediaria, o0 maior acerto médio também ¢é para os
produtos com densidade superior e os produtos com complexidade inferior a média do conjunto
de opgdes. Similarmente ao grupo de baixa complexidade, a regra acertava um a cada trés
produtos identificados. O que chama aten¢ao € o acerto para o caso dos produtos mais distantes
da estrutura produtiva: para o periodo mais recente, a taxa de acerto para produto com densidade
inferior a média das opg¢des foi de 32,10%, valor semelhante aquele observado para o corte dos
produtos mais similares a estrutura produtiva. Comparativamente ao grupo de baixa
complexidade, somado ao fato de que o acerto para o corte de complexidade superior a média

para o periodo mais recente ¢ satisfatorio (24,71%), este resultado indica que a estratégia



arrojada ¢ interessante para os paises de complexidade intermedidria, sob a perspectiva da regra
construida.

Por fim, para os paises de complexidade elevada, a regra proposta ¢ eficiente no caso de os
paises reforcarem a trajetéria em curso de diversificagdo relacionada para produtos mais
complexos. E interessante observar que, para o periodo mais recente, a cada dez produtos
identificados pela regra, em aproximadamente quatro havia acerto para ambos os cortes de
densidade superior @ média e de complexidade superior a média. Portanto, para recomendagao
de produtos potenciais ao desenvolvimento para as economias mais complexas, a regra

apresentou maior eficiéncia.

E importante notar, porém, que o nivel de acertos das regras nao deve ser interpretado como um
indicador da sua qualidade. Em fungdo da estrutura das regras, ¢ provavel que sua
implementag¢ao integral levasse a uma taxa de crescimento ainda maior que a observada. O nivel
de acerto das regras, porém, indica sua factibilidade, apontando que de fato se aproximam em

certa medida de trajetorias de desenvolvimento relativamente bem-sucedidas.

5. CONCLUSOES

A partir das contribui¢des das metodologias da Complexidade Econémica (Hausmann e
Hidalgo, 2009; Hidalgo et al., 2011) e do Espaco de Produtos (Hidalgo et al., 2007), observa
se que paises admitem diferentes trajetorias de desenvolvimento, condicionadas pelas
caracteristicas das suas estruturas produtivas, que por sua vez refletem o nivel de
conhecimento produtivo existente em cada economia. Partindo da curva S de sofisticacdo de
Hartmann et al. (2020), os paises foram divididos em trés grupos. Analisando os grupos
separadamente, observou-se que a velocidade do processo de desenvolvimento econdmico
depende do conjunto de capacidades embutidas na estrutura produtiva dos paises. Por estarem
mais proximos de produtos mais simples, paises de baixa complexidade enfrentam
dificuldades em acumular capacidades mais sofisticadas e, portanto, em iniciar o processo de

modernizagdo produtiva.

A medida que a estrutura produtiva se aproxima de produtos mais sofisticados, o
desenvolvimento — representado pela variagdo positiva do indice de correlagdo entre densidade
relativa e complexidade relativa — ¢ viabilizado, o que ¢ verificado a partir de niveis
intermediarios de complexidade economica. Os testes econométricos reportados no artigo
corroboram essa explicacdo, uma vez que o coeficiente do indice de complexidade econdmica
aumenta de valor para os paises de complexidade média, confirmando que os paises que tinham
maiores niveis de complexidade em 2010 foram aqueles que se engajaram em processos de

mudanga estrutural mais robustos.

Utilizando os indicadores construidos por Pinheiro et al. (2018), foram entdo avaliados



diferentes tipos de estratégias de diversificagdo adotadas em cada grupo de paises. A analise
realizada indica que paises de baixa complexidade se diversificam, na maioria das ocasioes,
para produtos menos complexos e de maior proximidade em relagdo a média das opgdes. Dessa
forma, eles admitem uma trajetéria de diversificagdo restrita a produtos de baixa complexidade,
o que justifica a dificuldade em iniciar o processo de moderniza¢do produtiva. Paises de
complexidade intermedidria, apesar de também admitirem mais casos de diversificacdo
relacionada, estdo mais aptos a arrojar em suas estratégias produtivas, apostando em produtos
mais complexos, o que pode alavancar o desenvolvimento econdmico. Por fim, paises de
complexidade elevada, por possuirem estrutura produtiva com capacidades mais sofisticadas,

mantém trajetorias consistentes de modernizacdo produtiva.

Por meio do método estatistico da Andlise de Componentes Principais (ACP), avaliamos os
produtos potenciais com base nos indicadores de complexidade divididos em trés dimensdes:
capacidades atuais do pais, as oportunidades de mercado no mercado mundial e os ganhos
potenciais em caso de diversificacdo para esses produtos. Os diferentes pesos na Tabela 7
indicam que os produtos potenciais variam conforme os grupos. O fato de mantermos, para o
calculo dos pesos dentro de cada grupo, somente os paises que tiveram ganhos de complexidade
entre os periodos analisados indica que a regra considera trajetorias de diversificacdo bem
sucedidas. Ao validarmos o acerto, verificamos que a regra ¢ mais eficiente ao recomendar
produtos que sigam as trajetérias de diversificacdo ja adotadas pelos paises. Ou seja, os
melhores cortes de densidade e complexidade respeitam as limitagdes produtivas que
determinam as estratégias de diversificacdo. E nesses melhores cortes, a regra acertava em

aproximadamente um a cada trés produtos recomendados nos trés grupos analisados.

Concluindo, esta pesquisa reforga a existéncia de dependéncia de trajetoria no desenvolvimento
econdmico, o que ¢ formalizado pelo conceito da Curva U de diversificagao produtiva, além de
confirmar que essa dependéncia condiciona fortemente o acerto da regra de diversificacdo
proposta. A utilizagdo do método ACP, que ¢ a principal contribui¢cdo deste trabalho, para a
atribuicdo de pesos na regra em um recorte mundial ainda € incipiente nas analises empiricas
de desenvolvimento econdmico e requer estudos mais detalhados. Os resultados da pesquisa
mostram que um esfor¢o de refinamento ¢ bem-vindo, principalmente no caso de economias de
baixa complexidade.
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APENDICE A



Tabela A - Estatisticas Teste de Chow.

Descricdo Ponto de Quebra: ICE = -0,0 Ponto de quebra: ICE = 1,0
SQR 9,26 13182

SQRI1 13182 0,4833

SQR2 0,7518 0,2662

Observacdes 122 54

Estatistica de teste 2049375 18,9670

Valorcritico estatisticade 4,787 5,057

P-valor (estatistica teste)  0,0000 0,0000

Fonte: elaborado pelo autor, 2022,

Notas: teste unilateral ao nivel de 1% de probabilidade. SQR = soma dos quadrados dos residuos do modelo
urestrito. SQR1 = soma dos quadrados dos residuos do modelo restrito com valores do ICE menores ou iguais do
que o ponto de quebra. SQR2 = soma dos quadrados dos residuos do modelo restrito com valores do ICE maiores

do que o ponto de quebra.

APENDICE B
Tabela Bl - Resultado ACP. Dimensdo de capacidades atuais.
BC CI CE
Compo“ntes P‘W Proporgdo Proporgdo
Autovalor explicada Autovalor explicada Autovalor explicada
acumulada acumulada acumulada
Componente 1 1,3086 0,4362 1,3936 0,4645 1,3679 04560
Componente 2 0,9667 0,7584 09521 0,7819 0,9469 07716
Componente 3 0,7247 1,0000 0,6543 1,0000 0,6852 1,0000

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
Nota: BC = baixa complexidade. CI = complexidade intermediana. CE = complexidade intermediana.

Tabela B2 — Resultado ACP. Capacidades atuais (grupo baixa complexidade).

Variavel Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 w Peso
Valor exportado por produto 0,3739 0,8926 0,2489 05117 0,5731
Vantagem Comparativa

Revelada (VCR) 0,6844 -0,0863 -0,7240 0,0058 0,1073
Taxa de crescimento

composta das exportagdes 0,6247 -0,4425 0,6433 02853 03196
(CAGR)

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
Notas: W = meédia do valor dos componentes, por varidvel, ponderada pelos respectivos autovalores.
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