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RESUMO

Este estudo realizou uma nova abordagem a metodologia do
Indice de Complexidade Econdmica dando enfoque a pequenas
empresas e avaliou sua relagao com o PIB per capita de microrregides
brasileiras. Por meio de regressao de minimos quadrados ordinarios e
de regressao de painel de dados com efeitos fixos, concluiu-se que o
indice que considera o universo de pequenas empresas possui nivel de
significancia tdo ou mais relevante para explicar o PIB per capita
qguanto outras formas de calcular o indice ja utilizadas na literatura.
Verificou-se ainda que o indice que inclui dados de pequenas empresas
manteve correlacao com o PIB per capita mais forte ao longo do tempo
do que indices calculados sem as pequenas empresas. Conclui-se que
o indice com pequenas empresas pode ser utilizado para a
compreensao das estruturas econdémicas de um territério e para o
planejamento de politicas publicas. Por fim, os resultados encontrados
reforcam a hipotese de que a complexidade econdmica esta associada
ao desenvolvimento regional.

Palavras-chaves: complexidade econémica, pequenas empresas,
desenvolvimento regional, microempreendedor individual (MEI).
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ABSTRACT

This study carried out a new approach to the methodology of the
Economic Complexity Index focusing on small businesses and assessed
its relations with GDP per capita of brazilian microregions. By means of
ordinary least squares regression and fixed effects panel data
regression, the results showed that the index including the universe of
small businesses has a level of significance as relevant to explain GDP
per capita as other ways of calculating the index already used in the
literature. It was also found that the index with small businesses data
maintained a stronger correlation with GDP per capita over time than
indexes calculated without small businesses. In conclusion, the index
with small businesses can be used to understand the economic
structures of a territory and to public policies planning. Overall, the
results found reinforce the hypothesis that economic complexity is
associated with regional development.

Keywords: economic complexity, small businesses, regional
development, microentrepreneur
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INTRODUGCAO

Os estudos sobre desenvolvimento regional foram bastante
beneficiados pelo [ndice de Complexidade Econdémica criado por
Hausmann, Hidalgo e outros (2007, 2009 e 2013), que contribuiu, por
exemplo, para uma melhor compreensao da estrutura produtiva de
uma localidade e das relagcdes entre a complexidade econémica e o PIB
per capita. Aplicacdes dessa metodologia vém sendo feitas nos ultimos
anos utilizando dados diversos: exportacdes, patentes, empregos, entre
outros. Pelas caracteristicas desses dados, pouco aparece o peso das
pequenas empresas na complexidade econdmica, especialmente de
microempresas sem empregados e microempreendedores individuais
(MEI), que sao a maioria das empresas brasileiras. Por isso, este trabalho
pretende verificar: ao incluir o universo de peguenas empresas no
calculo da complexidade econdmica, a relacdo com o PIB per capita
permanece?

A compreensao dos mecanismos do desenvolvimento da
economia de um territorio tem sido um importante objeto de estudo
da ciéncia econdmica desde os textos classicos de Adam Smith (1776) e
David Ricardo (1817). Com o surgimento de abordagens mais
especificas ao longo do século XX, o estudo de modelos de crescimento
econdmico teve contribuicdées fundamentais de Schumpeter (1911),
Keynes (1936), Harrod (1939), Domar (1946) e Solow (1956). Teorias de
desenvolvimento econdmico considerando a realidade de paises
subdesenvolvidos foram propostas de Lewis (1954), Nurkse (1959),
Rostow (1959), Schultz (1961) e Kuznets (1966). Essas contribuicdes foram
predominantemente evolucionistas, pois “consideravam o ‘atraso’ (isto
€, 0 subdesenvolvimento [.]) como um ponto na trajetdria do
desenvolvimento” (GENNARI e OLIVERA, 2009).

As teorias estruturalistas, também desenvolvidas no contexto
pos Segunda Guerra Mundial por Hirschmann (1958), Prebisch (1962),
Furtado (1959), Tavares (1977), entre outros, agregaram a ideia de que o
subdesenvolvimento de uma nagao poderia ser um ponto de chegada
e permanéncia indefinida caso nao fosse alterada sua forma de
insercao na estrutura de especializagcdo econdmica internacional. Essas
visbes deram origem a uma série de politicas econdmicas
protecionistas, como o modelo de substituicao de importacdes, com o
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objetivo de alterar os setores industriais e exportadores das nacdes
subdesenvolvidas com a intengcao de melhorar os termos de troca no
comeércio internacional.

Ambas as abordagens — estruturalista e evolucionista — analisam
o problema considerando a economia de um territério como um todo,
seja um pais ou alguma divisao subnacional. Além delas, houve
também abordagens com enfoque territorial mais restrito, que se
propuseram a estudar cidades e distritos industriais. Duas grandes
referéncias nesse assunto foram Alfred Marshall e Jane Jacobs.

As contribuicdes de Marshall (1920) na analise de aglomeracdes
produtivas foram pioneiras ao destacar que a especializagcdo econémica
de um territério traz beneficios como o transbordamento de
conhecimento entre empresas e pessoas, o estimulo ao surgimento de
industrias subsidiarias especializadas, a criagcdo de um mercado de
trabalho atrativo e a reducao de custos de logistica.

Ja Jacobs (1969) viu a diversificacdo econbmica como mais
importante que a especializacao:

Quanto maiores as quantidades e as variedades de divisdes do
trabalho ja alcancadas em uma economia, maior a capacidade
inerente dessa economia de agregar ainda mais tipos de bens
e servicos. Aumentam também as possibilidades de combinar
as divisdes de trabalho existentes de novas maneiras. (JACOBS,
1969, p. 50, traducdo nossa)

As visdes de Marshall e Jacobs foram testadas com dados e
indicadores diversos. Estudos realizados nas Ultimas décadas
conseguiram evidenciar que tanto a especializacdo quanto a
diversificacdo geram externalidades positivas por meio do
transbordamento de conhecimento e desenvolvimento do mercado de
trabalho, a depender de caracteristicas locais como a densidade de
urbanizacao e os setores econédmicos envolvidos (GLAESER et al., 1992;
BEAUDRY et al.,, 2009; CARAGLIU et al., 2015).

A influéncia do conhecimento e da tecnologia no crescimento
econdmico também teve papel fundamental nas abordagens que nos
anos 1980 e 1990 revisitaram o modelo de crescimento de Solow.
Mankiw, Romer & Weil (1992) propuseram ampliar a concepgao de
capital de Solow ao considerarem nao apenas o capital fisico, mas




também o capital humano. Concluiram que a introducao de capital
humano melhorou a performance do modelo.

As ideias de Solow foram ainda rediscutidas por autores dos
modelos de crescimento enddgeno. Cabe destaque, em especial, aos
trabalhos de Romer (1990), Grossman & Helpman (1989) e Aghion &
Howitt (1992), que abandonaram a hipdtese de concorréncia perfeita de
Solow para incluirem no modelo a tecnologia ndao como um bem
publico, mas como um bem nao-rival, porém excluivel. Dessa maneira,
representaram situacdes de concorréncia monopolista ou monopdlio
puUro, Nas quais mecanismos como concessao de patentes e licencas de
operacao tornam possivel a apropriacao privada da tecnologia €, com
issO, @ remuneracao da inovacao (OREIRO, 1999, p. 55) (ELLERY JR. &
FERREIRA, 1996, p. 254).

Mais recentemente, uma série de trabalhos liderados por
Hausmann e Hidalgo (2007, 2009 e 2013) aprimoraram o debate
propondo uma forma de medir a complexidade da estrutura produtiva
dos paises, denominada /ndice de Complexidade Econémica, baseada
na diversidade de exportacdes dos paises e ha ubiquidade dos produtos
exportados por cada um deles. Aliando diversidade e ubiquidade, o
indice consegue representar o volume de conhecimentos acumulados
e combinados na rede de interagdes de uma determinada economia.

Os autores mostraram que o indice que criaram tem relagcao
com os niveis de renda per capita e, mais do que isso, que um aumento
na complexidade econdmica esta relacionado com maiores taxas de
crescimento da renda per capita nos anos seguintes (HAUSMANN et
al., 2013). A partir desses achados, muitos estudos vém sendo feitos nos
ultimos anos buscando no indice orientacdes para a elaboracao de
politicas publicas.

Um importante desdobramento foi a aplicacao da metodologia
em niveis subnacionais. Utilizando também dados de produtos
exportados, houve aplicacdes para o nivel das unidades federativas
brasileiras (ROMERO e SILVEIRA, 2019) e diversos outros trabalhos que
utilizaram o calculo do /ndice de Complexidade Econémica para
unidades federativas e municipios disponibilizado pela plataforma
DataViva (DATAVIVA, 2017, GARCEZ et al, 2019; CIMINI et al, 2017,
MEDEIRQOS et al., 2020).

Porém, para niveis subnacionais mais desagregados, como
microrregides ou municipios, estudos com dados de produtos
exportados possuem limitacdes como: (i) auséncia de dados para

o -




determinadas localidades; (ii) grande numero de locais com poucos ou
nenhum tipo de produto exportado, especialmente quando se trata de
municipios; (iii)j énfase nos setores industrial e agropecuario, em
detrimento de comércio e servicos; e (iv) dados nao contemplam o
mercado interno, ou seja, 0 comércio entre os entes subnacionais, que
tende a ser mais intenso que o nivel internacional.

Além de dados de exportagao, outras variaveis foram utilizadas
para aplicar a metodologia do indice, como dados de patentes
(BALLAND et al, 2018) e dados de empregos (GAO et al, 2027,
FAGUNDES et al, 2019; FREITAS, 2019). As aplicacdes com dados de
empregos ampliam o alcance territorial, pois permitem analises de
todos os perfis de municipios, e nao apenas dos que exportam. Ha uma
limitacao, no entanto: apenas empresas que possuem empregados
aparecem na base de dados, 0 que impede uma visao da realidade que
contemple pequenas empresas sem funcionarios e
microempreendedores individuais (MEI), categorias bastante
numerosas No universo de empresas do Brasil.

Desde o inicio da vigéncia do MEI, entre 2009 e 2010, a
guantidade de empreendedores que utilizam essa figura juridica
cresceu rapidamente, tornando-a a maior categoria entre os portes
empresariais' (Grafico 1) (serao abordados mais a frente os impactos
disso nos dados). Consequentemente, ha expressiva demanda por
dados e estudos que melhorem a compreensao desse fendmeno,
especialmente por formuladores de politicas em todos os niveis da
administracao publica, instituicdes de apoio as pequenas empresas,
instituicdes financeiras e associacdes empresariais.

' Os portes empresariais aqui utilizados sdo as faixas de faturamento anual definidas
pelas leis 123/2006, 128/2008 e suas atualizacdes até 2019: MEI (Microempreendedor
individual) até R$ 81 mil, mas com requisitos adicionais; ME (Microempresa) até R$ 360
mil; EPP (Empresa de pequeno porte) acima de R$ 360 mil e até R$ 4,8 milhdes;
Demais portes acima de R$ 4,8 milhdes e outras situacdes especificas.




Grafico 1- Evolucdo da quantidade de CNPJ's empresariais no Brasil, por porte

(em milhdes)
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Fonte: elaboracdo e estimativas proprias a partir da base do CNPJ/RFB
disponibilizada em 28/05/2020.

Apesar disso, nao foram identificadas aplicacdes da metodologia
do Indice de Complexidade Econémica com base na quantidade de
pessoas juridicas empresariais, o que incluiria na analise o MEI e
consideravel numero de peguenas empresas sem empregados. Até o
momento, as pesquisas tém se concentrado principalmente, como
citado acima, em dados de produtos exportados, patentes e empregos.
Sendo assim, a proposta do presente estudo €, primeiramente, calcular
o indice utilizando a variavel “quantidade de empresas”, oriunda do
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica — CNPJ, da Receita Federal; a
partir disso, pretende-se analisar suas possiveis relacdes com o PIB per
capita e compara-las com o indice calculado com dados de
“guantidade de empregos”, que ja foi utilizado em diversos estudos.

Com base no exposto, justifica-se a relevancia dessa nova
aplicacao pelos seguintes motivos: (i) ampliacao da abrangéncia do
Indice de Complexidade Econémica para grupos empresariais muito
NnuUMerosos, mas até entao ignorados; (ii) ampliacao da granularidade
territorial do indice, ja que a base do CNPJ cobre todos os municipios
brasileiros e ha empresas em todos os municipios; (iii) ampliagao do
conhecimento sobre o microempreendedor individual (MEI) e suas
relacdes com o PIB per capita dos territorios.

A partir dos resultados encontrados, esses aprimoramentos
poderao contribuir para um melhor entendimento das estruturas
econdbmicas dos territorios g, consequentemente, ao planejamento de




politicas publicas. O calculo do indice é apenas o ponto de partida para
outras aplicacdes, por exemplo a construcao da rede de relacdes entre
territorios e atividades econdmicas que pode servir de base para
analises preditivas. A nova aplicagcao aqui proposta possibilitard, ainda,
qgue o enfoque na utilizacao do indice de complexidade possa ser dado,
guando desejado, aos MEI e as pequenas empresas sem empregados.

O estudo da complexidade econdmica traz métricas ao debate
sobre desenvolvimento regional, melhorando a analise da estrutura
econdmica dos territérios e dos transbordamentos de conhecimento. E
também um meio bastante eficiente de comparacao entre territorios e
de um mesmo territdrio no tempo. Hidalgo defende a isengao do
meétodo frente aos debates sobre os papéis dos fatores de producao
dizendo:

Ao contrario das abordagens anteriores sobre crescimento
econdmico e desenvolvimento, que buscam identificar fatores
individuais, os métodos de complexidade e relacionamento
sdao agnodsticos quanto a natureza dos fatores. Ao invés disso,
eles tentam avaliar sua presengca combinada, sem criar
suposicdes fortes sobre quais seriam esses fatores. Por
exemplo, métricas de relacionamento podem ser usadas para
analisar a presenca combinada de inputs que sdo especificos
para uma atividade, sem considerar se esses inputs incluem
formas especificas de trabalho, capital ou instituicdes. O
relacionamento pode, entdo, ser usado para antecipar
mudangas nos padrdées de especializacdo, como a
probabilidade de um territério comecar ou interromper certa
atividade. (HIDALGO, 2021, p. 92, tradug¢ao nossa)







REVISAO DE LITERATURA

2.1 Literatura Internacional

A metodologia do Indice de Complexidade Econdmica foi
construida por Hausmann, Hidalgo e outros (2007, 2009 e 2013) e parte
dos calculos de diversificacao dos paises, ubiquidade dos produtos e
das “Vantagens Comparativas Reveladas — VCR" (BALASSA, 1965) para
cada pais e produto (no caso deste estudo, serao microrregides e
atividades econdmicas). A VCR é uma medida obtida pela proporcao
gue um pais exporta de certo produto em relacao ao total de suas
exportacdes dividida pela proporcao daquele produto no mercado
mundial de exportacdes de todos os produtos. Sendo a VCR = 1
(conforme escolha feita por Hausmann e Hidalgo) o pais possui
vantagem naquele produto.

Hidalgo et al. (2007) propuseram a utilizagdao da VCR para criar a
rede Product Space, que permitiu analisar o custo e a velocidade com
gue um pais poderia se movimentar nessa rede e buscar VCR em
produtos nos quais ainda nao tinha. A ideia foi aprimorada em Hidalgo
e Hausmann (2009) pela introducao do conceito de ubiquidade dos
produtos e do Método de Reflexdes, que é usado iterativamente para
combinar as variaveis de diversificacao e ubiquidade para chegar a
complexidade econdmica. Os autores ainda aprimoraram o trabalho
com a publicacao The Atlas of Economic Complexity (HAUSMANN et
al., 2013), na qual exploraram com mais detalhes as comparacdes da
variavel de complexidade com outras formas de medir o
desenvolvimento e publicaram os resultados para todos os paises com
dados disponiveis.

A metodologia de Hidalgo e Hausmann foi utilizada por Felipe et
al. (2012) para analisar dados de 5.107 produtos e 124 paises. Entre as
conclusdes, destaca-se a confirmacao de que os principais
exportadores de produtos mais complexos eram os paises de renda
alta, e os maiores exportadores de produtos menos complexos eram os
paises de renda baixa.
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Estudos para analisar a realidade de paises especificos
encontraram resultados interessantes em Ruanda (HAUSMANN e
CHAUVIN, 2015) e no Panama (HAUSMANN et al., 2017).

Para Ruanda, os pesquisadores identificaram que altos custos de
transporte e limitadas capacidades produtivas bloguearam o
crescimento das exportacdes e mantiveram o pais com uma grande
concentracao de populacao rural. Por meio da rede Product Space,
identificaram mais de 100 produtos de exportagcao que estavam dentro
das capacidades do pais, utilizavam fatores de producao de forma
sustentavel e gastavam pouco com transporte.

A analise do caso do Panama conseguiu estruturar trés linhas de
acao para o pais focadas em: (i) atracao e retencao de capital humano;
(i) maximizagao da difusao dos conhecimentos e capacidades que o
pais ja possuia; e (iii) atracao de novos modelos de negdcios para
regides de menor desenvolvimento no pais.

A metodologia também foi aplicada para investigar as
aglomeracdes que acontecem com certos tipos de atividades. A partir
de dados histdricos de patentes, foram encontradas evidéncias de que
atividades econdmicas complexas tendem a se aglomerar em grandes
cidades e que a taxa dessa concentragcao continua aumentando,
mesmo com o grande desenvolvimento de tecnologias de transporte e
comunicagao das ultimas décadas (BALLAND et al., 2018).

A complexidade econdmica foi utilizada para analisar a
diversificacdao econdmica da China no periodo 1990-2015 (GAO et al,,
2021). O estudo mostrou que a difusao de capacidades econbémicas é
influenciada tanto pela similaridade entre atividades econdmicas
quanto pela distancia geografica entre os locais.

Hartmann et al. (2017) mostraram que paises que exportam
produtos complexos (conforme o indice) possuem niveis mais baixos de
desigualdade de renda em relacao a paises que exportam produtos
menos complexos. Além disso, identificaram que a estrutura produtiva
do pais consegue limitar a extensao da desigualdade de renda.

Usando a mesma metodologia, mas restringindo a analise a
produtos da chamada “economia verde”, Mealy e Teytelboym (2020)
mostraram que paises com maior capacidade produtiva de “produtos
verdes” também possuem mais patentes relacionadas a meio
ambiente, menores emissdes de carbono e mais politicas de
preservacao ambiental, mesmo em modelos com controle para a
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variavel PIB per capita. Na mesma linha, Romero e Gramkow (2021)
encontraram evidéncias associando a exportacao de produtos
complexos a menores emissdes de gases do efeito estufa. Isso se deveu
principalmente a natureza desses produtos, que possuiam maior nivel
tecnoldégico e maior agregacao de valor.

2.2 Literatura Nacional

Romero e Silveira (2019) reproduziram o calculo da
complexidade econémica para as unidades federativas brasileiras para
identificar setores promissores para o desenvolvimento de cada uma,
além de estimarem também provaveis impactos sobre o produto local.
A metodologia permitiu encontrar industrias com capacidades
produtivas proximas as ja existentes e com elevado potencial de
mercado nacional e internacional.

O calculo do indice de complexidade com base nas exportacdes
foi disponibilizado no nivel de estados e municipios brasileiros na
plataforma DataViva em 2017, o que facilitou a producao de uma série
de estudos. Houve aplicacdes, por exemplo, para a analise da estrutura
produtiva de Santa Catarina (GARCEZ et al.,, 2019); para analise da
estrutura atual e identificacao de oportunidades para sofisticacao
econdbmica para Minas Gerais (CIMINI et al., 2017; CIMINI et al., 2018); e
analise e proposicdes para o Espirito Santo (MEDEIROS et al., 2020).

Uma limitacao da ideia de complexidade de produtos
exportados foi apontada por Costa (2021) ao comparar a evolucao nesse
indicador com a evolucao da complexidade estrutural, medida com
base nas matrizes de insumo-produto de cada pais. Ainda que tenha
encontrado uma correlacao positiva entre eles, o estudo também
identificou casos de divergéncia, como o do México, que aumentou a
complexidade dos produtos exportados no periodo de 2000 a 2014, mas
reduziu a complexidade de sua estrutura produtiva. O autor explica que
“‘exportacdes baseadas nas maquilas, com sua forte dependéncia em
insumos importados de maior conteddo tecnoldgico, foi incapaz de
criar uma rede mais densa de fornecedores domeésticos” (COSTA, 2021).

Adaptando a metodologia para usar dados de quantidade de
empregos, ao invés de volume de exportacdes, Fagundes et al. (2019)
estudaram a estrutura econdmica de Mato Grosso. Essa alteracao
permitiu enxergar melhor nos resultados os municipios pequenos e
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meédios, sem pauta exportadora relevante. O estudo conseguiu
identificar uma razoavel expansao da diversificagcao produtiva, mas com
peguena evolucao nos niveis de complexidade no periodo analisado
(2006 a 2016). Um dos motivos encontrados para isso foi que a
diversificacao ocorreu em atividades com valores altos de ubiquidade,
O que € algo esperado para municipios com pouca complexidade
econdmica e parecidos entre si.

Outra interessante aplicacao do meétodo usando dados de
emprego foi feita por Freitas (2019), no nivel territorial das microrregides
brasileiras. O trabalho confirmou que a especializacao produtiva das
regides €& condicionada pela estrutura ja existente, no que é
comumente chamado de processo dependente de trajetdria. A
diversificacdo, em geral, ocorre em setores relacionados as
especializacdes ja instaladas e novas industrias dificilmente sdo atraidas
quando a distancia tecnoldgica para a estrutura existente for grande.
Quanto mais complexa a industria, mais isso é verdadeiro e, mesmo
qgue aconteca, maiores sao as chances de saida da industria daquela
localidade.







METODOLOGIA

3.1 Metodologia de cilculo do indice de Complexidade
Econdmica

O primeiro passo para o calculo do indice € montar a matriz das
VCR. Para um pais c e um produto p, o calculo da VCR pode ser definido
pela equacao:

ECp/Zp Ecp
Zc Ecp/Zc Zp Ecp

VCRp =

na qual E sao as exportacoes.

Sendo a VCR = 1 (conforme escolha feita por Hausmann e
Hidalgo) o pais possui vantagem naquele produto. A partir disso, a
diversificacdao de um pais € dada pelo numero de produtos que ele
exporta com VCR = 1, e a ubiquidade de um produto é dada pelo
Nnumero de paises que o exportam com VCR = 1 (HAUSMANN et al.,

2013).

A partir de uma matrizcom as VCR de todos os paises e produtos,
calcula-se a diversificacao e a ubiquidade:

Diversificagdao de um pais = k.o = X My (2)
Ubiquidade de um produto = ky,, = Y. My, (3)

onde M é uma matriz de adjacéncias indicando o valor 1 nos
cruzamentos em que o pais c tiver VCR para o produto p, e o valor O se
nao tiver. O zero subscrito em k., e k,, indica que esses valores sao o
ponto de origem para uma série de iteracdes alternadas entre os

indices.
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A diversificagao (k. o) € usada para calcular a diversificagdo média
dos paises que exportam determinado produto (k,;); a ubiquidade (k, o)
€ usada para calcular a ubiquidade média dos produtos exportados por
cada pais (k.4). As iteracdes subsequentes podem ser representadas
pelas equacdes (4) e (5), nas quais N representa a quantidade de
iteracoes:

1

kc,N = Z Mcp kp,N—l (kc 0) (4)
5 f

kp,N = <Z Mcp kc,N—l) <k_> (5)

p,0

Como & um processo iterativo, o indice de complexidade
econdmica de um pais (ICE,) e o indice de complexidade de um
produto (ICP,) dependem um do outro. Empiricamente, os autores
verificaram que as posicdes dos paises no ranking dos indices
calculados tendiam a se estabilizar a medida que o numero de
iteracdes crescia. E, por meio de testes de regressao, identificaram que
um N igual a 18 era suficiente para que os indices tivessem forte
correlacao com o log do PIB per capita.

Dessa forma, para calcular os indices considerando todas essas
iteracoes, eles montam as equacgdes no formato (HIDALGO, 2021, p. 99):

1
ICE, = (E) Z M, ICP, (6)
p

1
ICP, = <M_p> ZMC’) ICE, (7)
c

Sendo equacdes lineares, podem ser reescritas como:

ICE, = M_ICE, (8)

ICP, = M,/ ICP,, (9)

Nas quais:

_ MpM. 1y
cc - MCM
14

|
s

p
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MpM

MPP' = Mch (Tl)

c
O subscrito ¢’ indica todos os paises exceto o pais c. Da mesma

forma, o subscrito p’ indica todos os produtos exceto p.

Os autores demonstram que a solug¢ao para o sistema formado
pelas equacdes 6 e 7 sdo os autovetores das matrizes M, e [\7Ippr. Como
sao matrizes de transicao estocastica, o autovetor associado ao maior
autovalor é formado apenas por valores 1 €, por isso, sem informacao.
Assim, o autovetor K associado ao segundo maior autovalor das
matrizes é definido como a solugao para o sistema e indica os indices
(HIDALGO, 2021, p. 99). Por fim, para chegar ao ICE e ICP finais, os
autores propdem a padronizacao dos valores pela transformacao:

ICE = (K. - média(_,z)) (12)
desv.pad. (K.)
(K, — média(K,))
desv.pad. (Fp))

ICP =

(13)

3.2 Modelos

O objetivo do trabalho é responder: o Indice de Complexidade
Econémica calculado pela “quantidade de empresas por atividade
econdmica no territdério” possui poder explicativo do PIB per capita?
Ademais, essa relacao é tao relevante quanto do indice calculado pela
“guantidade de vinculos empregaticios por atividade econémica no
territorio™?

Para tanto, foram calculados trés diferentes indices para cada
microrregiao:

e [CE“: indice calculado pela quantidade de pessoas juridicas
empresariais por atividade econdmica (base de dados do
CNPIJ/RFB), considerando todos os portes.

e ICEB : similar ao anterior, porém excluindo o MEI, ou seja,
considerando apenas ME, EPP e Demais Portes?.

e ICE":indice calculado pela quantidade de vinculos empregaticios
por atividade econémica (base de dados da RAIS).

2 Mais detalhes sobre os portes empresariais na nota de rodapé 1.
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Na regressao em que identificam a relacao do ICE com a renda
per capita, Hausmann e Hidalgo (2013) incluem a varidavel “exportacdes
de recursos naturais” para capturar esse fator que a metodologia nao
consegue explicar. Neste trabalho, ha uma situagao semelhante: foram
utilizados dados apenas das pessoas juridicas com naturezas juridicas
empresariais, tanto da base do CNPJ quanto da RAIS. Por isso, a
Agropecuaria esta subrepresentada, ja que boa parte da producao
desse setor se da por produtores rurais com outros tipos de registro que
nao o CNPJ. Também sai nesse recorte o Setor PUblico. Sendo assim,
foram incluidas nos modelos as variaveis de Valor Adicionado da
Agropecuaria e da Administracao Publica para capturar essa parte da
realidade.

Primeiramente, foi realizada uma regressao de minimos
qguadrados ordinarios (MQO) para verificar se os indices de
complexidade econdmica influenciaram a variacao do PIB per capita
das microrregides brasileiras no periodo de 2008 e 2019.

A especificacao da regressao MQO ¢ a seguinte:

AY; = Bo + B1Yio + BoAVALCRO + BoAVATYP +
,84_ICEL',§ + ,leog (POPi,O) + ﬁSIOg (EDUL"O) + &; 14)

Na qual:

e jéoindicador de cada microrregiao;

e AY; é a variagcao do PIB per capita de cada microrregiao no
periodo;

e fy, B;... sao os coeficientes da regressao;

e Yo €0 PIB per capita inicial de cada microrregiao (2008);

e AVA#CRO ¢ 3 variacdo do Valor Adicionado da Agropecuéria no
periodo;

e AVAPYE ¢ a variagdo do Valor Adicionado da Administragéo
PuUblica no periodo;

e ICE;5y € a média dos 5 primeiros anos do indice de complexidade
econbmica;

e log (POP;,) € o logaritmo da populagao inicial (2008);




e log (EDU;,) € o logaritmo da Expectativa de Anos de Estudo inicial
(esta variavel sera do ano de 2010, unico em que ha
disponibilidade no nivel necessario);

e & éoruido aleatério da regressao.

Adicionalmente, foi feita uma estimacao de dados em painel
com efeitos fixos individuais e temporais. Esse tipo de regressao
permitird controlar os resultados para variaveis nao observaveis (de
cada microrregiao e de cada ano do periodo estudado) que
eventualmente tenham influéncia no PIB per capita. A regressao de
efeitos fixos foi montada da seguinte forma:

log (Yi,t) — log (Yi,t—l) =
ai+ ve + Brlog(Yie—1) + Bz [log(VALER?) — log(VALER?) 1+

15)
B3 [log(VAliJ,gB - log(VAﬁy_Bl 1+ B ICE; ¢4 + &t

Na qual:

e jéoindicador de cada microrregiao et o indicador de ano;

e log (Y;,) — log(Y;;—1) sdo as diferencas em logaritmo do PIB per
capita de cada microrregiao, ano a ano;

e q; sao os efeitos fixos individuais, ou seja, de cada microrregiao;

e v, sao os efeitos fixos de tempo, ou seja, de cada ano;

e log(Y;;—1) €0 logaritmo do PIB per capita de cada microrregiao no
ano anterior;

o [log(VA{ER?) — log(VALEE?) ] s&o as diferengas em logaritmo do
Valor Adicionado da Agropecuaria;

o [log(VALYE) — log(VAFYE)] sdo as diferencas em logaritmo do
Valor Adicionado da Administracao Publica;

e [CE;;_, €oindice de complexidade econdmica no ano anterior,;

e &, €oruido aleatdrio da regressdo.

3.3 Observacoes sobre os dados utilizados

O recorte temporal utilizado justifica-se por dois motivos: (i) 2008
foi escolhido como momento inicial porque antecede a criacao do ME],
qgue entrou realmente em vigéncia entre 2009 e 2010; (ii) 2019 foi
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escolhido como ponto final por ser o ano mais recente com dados
disponiveis e sem os choques causados pela pandemia da covid-19.

Em relacao ao nivel territorial, mais desagregacao contribui para
que a analise contemple melhor as localidades de menor populacao e
renda. Porém, o nivel de municipio, ainda que ideal na desagregacao,
traz muitos casos extremos de PIB per capita e de quantidade de
empresas e empregos em certas atividades econdmicas. Com isso, foi
escolhido o nivel de microrregides, para manter alguma desagregacao,
mas também suavizar os problemas do nivel municipal.

A gquantidade de empresas por microrregiao e por atividade
econdmica foi obtida por meio da base publica do Cadastro Nacional
da Pessoa Juridica — CNPJ, disponibilizada pela Receita Federal. A base
utilizada foi a publicada em 28/05/2020. Esse conjunto de dados
contém todos os CNPJ's ja criados, indicando sua situacao de atividade,
porte, entre outras varidveis de interesse. E possivel estimar a
quantidade de CNPJ's ativos em anos anteriores, com pequena
margem de erro, utilizando variaveis como data de inicio de atividade e
data de atualizacao da situacao cadastral.

A quantidade de empregos por microrregiao e por atividade
econdmica foi obtida por meio das bases publicas da Relagcao Anual de
Informagdes Socioecondmicas - RAIS. O PIB per capita das
microrregides veio do PIB municipal e da populacao estimada para os
anos de 2008 a 2019, disponibilizados pelo IBGE. Dados da variavel
“Expectativa de Anos de Estudo” sao oriundos do Censo 2010.

O tratamento e manipulacao de todas as bases foi realizado no
software R, de forma a deixa-las preparadas para a utilizagdao no calculo
do indice de complexidade. Este calculo, por sua vez, pode ser realizado
por meio de pacote especifico denominado economiccomplexity, que
conta com fungdes para calculo especifico da matriz de VCR, dos
indices de complexidade de paises e produtos, entre outras métricas
disponiveis (VARGAS, 2020).

3.4 Observacodes sobre o MEI

Conforme exposto, o Indice de Complexidade Econémica foi
calculado com trés diferentes amostras, resultando nos indices ICE4
(empresas, incluindo MEI), ICEE (empresas, exceto MEI), ICEY (vinculos
empregaticios). A opc¢ao pelos indices com e sem o MEI deve-se ao
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grande crescimento que essa categoria obteve no periodo, em todos os
anos, conforme evidenciado anteriormente no Grafico 1.

Trés fatores certamente contribuiram para o crescimento
desproporcional do MEI frente as demais categorias: (i) formalizacao:
entrada no MEI de empreendedores autbnomos anteriormente sem
registro; (ii) empreendedorismo: migragao para o MEI de trabalhadores
assalariados que decidiram ter um negdécio proprio (seja por
oportunidade ou necessidade); (iii) pejotizagdo: migracao para o MEl de
trabalhadores assalariados que permaneceram prestando servicos para
as empresas que os contratavam anteriormente.

A pejotizagdo pode representar um problema tanto para os
dados do CNPJ quanto para os dados da RAIS, na medida em que
artificialmente aumentaria a quantidade de pessoas juridicas e
diminuiria a quantidade de vinculos empregaticios. Ja foram
encontrados indicios que confirmariam a associacao entre o MEIl e a
pejotizacdo (CORSEUIL, NERI E ULYSSEA, 2014), mas o0s autores
reforcam que ndao podem comprovar isto, ja que ha outras explicagcdes
para os resultados que encontraram.

Estudos do Sebrae sobre o Perfil do MEI fortaleceram o peso dos
fatores (i) formalizacao e (ii) empreendedorismo, e minimizaram a forca
da (iii) pejotizagdo. A favor da (i) formalizagao, estao dados mostrando
um aumento do “grau de cobertura” do MEI, um indicador que mede a
proporcao de MEI em relacao ao total de trabalhadores por conta
propria (Grafico 2) (SEBRAE, 2019, p. 23).




Grafico 2 — Grau de cobertura do MEI em relagdo ao total de trabalhadores
por conta proépria
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Fonte: Sebrae (2019) a partir de dados da Receita Federal e PNAD Continua

(IBGE).

Ja uma pesquisa quantitativa que entrevistou 6.456 MEl's em
todo o pais mostrou que a pejotiza¢cdo ocorreu para um nUumero muito
reduzido. Considerando todos os MEI's, apenas 3% se enquadravam nos
critérios da pejotizacdo: sairam de uma condicao de empregados com
carteira assinada, seguiam na mesma atividade e na mesma empresa
em que eram funcionarios (SEBRAE, 2022, p. 46, 50 e 52).

Portanto, pode-se afirmar que o fendmeno da pejotizacdo
certamente existe, especialmente em atividades econdmicas em que o
modelo de negodcio favorece esse tipo de relacao®, mas que
provavelmente nao é significativo a ponto de trazer ruido para o calculo
dos indices.

3 Por exemplo, o caso dos saldes de beleza, atividade que inclusive contou com lei
especifica (Lei n° 13.352/2016, chamada Lei do Saldo Parceiro) para regulamentar um
regime que muitos classificamn como pejotizagdo.







INDICES DE COMPLEXIDADE
ECONOMICA

As bases de dados do CNPJ e da RAIS foram consolidadas para
chegar-se as quantidades de pessoas juridicas empresariais e de
vinculos  empregaticios, respectivamente.  Assim, conforme
metodologia do indice, considerando como territério as microrregides
e como atividade econdmica as classes da CNAE, foram calculados os
trés indices para cada ano do periodo 2008-2019 usando as fun¢des da
biblioteca economiccomplexity (VARGAS, 2020).

A Tabela 1T mostra as microrregides com maiores e menores
indices no ano de 2019:

Tabela 1 - Microrregides com maiores e menores indices

ICEA ICE®B ICEY
Microrregiao Microrregiao
1 SP S&o Paulo 320||SP Jales 291||SP Guarulhos 3,36
2 |SP Campinas 3,08| | SP | Presidente Prudente (2,88 | SP Campinas 3,26
3 SP Osasco 3,06 | SP Sao Paulo 2,81 | SP Osasco 3,22
4 | SP | Sdo José dos Campos |2,97]|| SP Piracicaba 2,77 | SC Joinville 3,19
5 SP Sorocaba 291 | SP Campinas 2,76| | SP Sorocaba 3,12
6 |SP Guarulhos 2,76 | SP Sorocaba 2,75| | RS Caxias do Sul 3,08
7 |SP Piracicaba 2,66 | SP Araraquara 2,68 | SP Sao Paulo 3,07
8 SP Jundiai 2,63| | SP Osasco 2,67 | PR Curitiba 2,87
9 SP | ItapecericadaSerra [2,58]|SP Ribeirdao Preto 2,64|| SP Jundiai 2,83
10 | SP Ribeirdo Preto 2,56]| | SP Votuporanga 2,54 | RS Porto Alegre 2,83
Chapadas do Extremo . Baixo Parnaiba -
549 | Pl Sul Piauiense 241 IMA GCurupi 122 | MA Maranhense 1,44
550 | AL Batalha -124| | AM Jurud -1,24| | RR Caracarai 1 114




. . S do Sertd
551 |PB| Curimatad Oriental |-126||RN| Serra de Sao Miguel |-124] | AL | ©€M3Na @O S€Ma0 1, 1o
Alagoano
Ch das do Ext
552 |BA Jeremoabo 28| | py | T1EPACASCOEXIEMOT 15 IMG|  Grao Mogol  |-1.49
Sul Piauiense
553 | P Medio Parnaiba ) | gl f\ys|  BaixoParnaiba o 1 o, Portel 1,58
Piauiense Maranhense
554 | MA Litoral Ocidental 130 |MA Litoral Ocidental 131 IMA Litoral Ocidental 161
Maranhense Maranhense Maranhense
555 |PB|  SerradoTeixeira  |130|[aL| SeTMAnadosertao Lol il BocadoAcre |-163
Alagoano
556 | PI Bertolinia -1,31| | PI Bertolinia -1,37| | AM Purus -1,71
d t3
557 | aL| Serranadosertao gl A Japura 143 | AL Traipu 1,81
Alagoano
558 |AM Japura -1,51] | AL Traipu -1,43| |AM Japura 2;+6
Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do CNPJ/RFB, RAIS e IBGE.

Percebe-se na Tabela 1T que ha microrregides em posicodes
semelhantes nos diferentes indices, mas que os indices de fato nao sao
iguais. Além disso, os maximos e minimos do ICEY sdo mais extremos
gue nos outros dois, indicando que este indice possui uma maior
dispersao. Isso € perceptivel visualmente nos mapas do Grafico 3, nos
quais verifica-se uma menor quantidade de microrregides com cores
das extremidades da escala no indice ICEY, e mais regides com cores
intermediarias.

E interessante explorar também as correlacdes dos trés indices
entre si e com o PIB per capita. O Grafico 4, que usa dados apenas de
2019, mostra que o ICE4 e o ICE® sdo muito préximos, com correlacdo
de 0,97. Com o ICEY, os indices A e B possuem respectivamente
correlagcdes de 0,92 e 0,87. Nota-se que os trés indices também estao
altamente correlacionados com o PIB per capita, com correlacdes de
0,73, 0,66 e 0,70 para o ano de 2019.




Grafico 3 — Mapas dos indices, por microrregides (2019)

ICEA ICE® ICEY

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do CNPJ/RFB, RAIS e IBGE.

* Nota: as escalas dos trés indices sdo independentes entre si, de forma que as cores mais extremas
estejam sempre atribuidas aos valores maximos e minimos de cada indice, sem que um interfira no
outro.
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Grafico 4 — Correlagdes dos ICE entre si e com o PIB per capita

Dados de 2019. As bolhas representam as microrregides e seu tamanho é proporcional a

populacdo.
Corr: 0.732%* Corr: 0.660% Corr: 0.708**
Centro-Oeste: 0.500%** Centro-Oeste: 0.489% Centro-Oeste: 0.418%
o (P[B orca ita) Mordeste: 0.665%** Mordeste: 0.659%** Mordeste: 0.643%*
g P P MNorte: 0.658%** MNorte: 0.609*** MNorte: 0.662%**
Sudeste: 0.691%* Sudeste: 0.599%** Sudeste: 0.704%*
Sul: 0.568% Sul: 0.548% Sul: 0.536%
3 4
3 Corr: 0.974** Corr: 0.929**
2 Centro-Oeste: 0.989% Centro-Oeste: 0.904%
Nordeste: 0.981%** Nordeste: 09167
1 ICELA Norte: 0.986%** Norte: 0.925%*
0 Sudeste: 0.955%** Sudeste: 0.8937*
Sul: 0.993* Sul: 0.941%

Corr: 0.879**
Centro-Oeste: 0.925%
Mordeste: 0.927**
Norte: 0.922%*
Sudeste: 0.7757*
Sul: 0.956%

2
ICE_V
0
=2 0 2

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do CNPJ/RFB, RAIS e IBGE.

A analise da evolucao das correlacdes de cada indice com o PIB
per capita ao longo de todo o periodo estudado revela que elas eram
mMuito mais proximas no inicio. O Grafico 4 mostra que as correlacdes
do ICE4 e do ICEY com o PIB per capita permanecem proximas,
enquanto a correlacdo entre ICE® e PIB per capita apresenta tendéncia
de queda ao longo do tempo. Uma das hipdteses para explicar essa
situacao é a perda de informacéao no ICE® pelo fato de este n&o incluir
dados do MEI, atualmente a categoria mais numerosa de CNPJ’'s
empresariais.




Grafico 5 - Evolucdo da correlagdo de cada indice com o PIB
per capita
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Fonte: elaboracao prépria a partir de dados do CNPJ/RFB,
RAIS e IBGE.







RESULTADOS DAS REGCRESSOES

5.1 Regressao em MQO

Foram estimados seis modelos: um para cada um dos trés
indices, realizados com e sem as variaveis de controle (populacao inicial
e expectativa de anos de estudo inicial). Os resultados na Tabela 2
revelam que o PIB per capita inicial, como esperado, obteve
coeficientes negativos, indicativo do efeito de convergéncia (catching-
up), ou seja, microrregides menos desenvolvidas tendem a crescer a
taxas mais rapidas que as mais desenvolvidas.

Em relacdo as variaveis de interesse deste trabalho, os trés
indices de complexidade econdmicas apresentaram significancia
estatistica em todos os modelos. Nos modelos sem as variaveis de
controle, ICE4 e ICEY apresentaram p-valor e coeficientes proximos e
ligeiramente melhores que o ICEB. A insercdo das varidveis de controle
melhorou o desempenho do modelo e reduziu a significancia dos
indices. Ainda assim, os indices se mantiveram significantes e abaixo do
nivel de 5%. Com os controles, o ICEY foi o indice com maior significancia
e coeficiente, seguido pelo ICE4 e, por Ultimo, o ICEE, ainda que
proximos.

A introducao da proxy de capital humano, “Expectativa de Anos
de Estudo”, reduziu a significancia dos indices de complexidade, e uma
analise exploratdria dos dados revela a alta correlacao entre ela e os
indices. Provavelmente, caracteristicas das microrregides contribuem,
a0 mMesmo tempo, para boa educacao e alta complexidade. Isso reforca
a necessidade da analise via painel de dados, que pode controlar esses
efeitos ndo observaveis.

Os resultados obtidos com esses modelos mostram que o
periodo analisado (2008-2019) foi suficiente para observar as relagdes
de uma complexidade econdmica mais alta no inicio da série com
melhorias futuras no PIB per capita.




Tabela 2 - Modelos MQO
Variavel dependente: AY; (variacao do PIB per capita)

Modelos sem controles Modelos com controles

ICEA

(W

ICEY

(empresas, | (empresas, (vinculos

ICEA

ICE®

ICEY

(empresas, (empresas, (vinculos

inclui MEI) | exclui MEI) empregaticios)  inclui MEI) exclui MEI) empregaticios)
(Intercepto) 0.757*** 0.744%** 0.7671*** -0.548+ -0.602+ -0.420

(<0.001) (<0.001) (<0.007) (0.099) (0.069) (0.183)
log(PIB per capita inicial) -0.228*** -0.224%** -0.228*** -0.265%** -0.2671%** -0.275%**

(<0.001) (<0.001) (<0.001) (<0.001) (<0.0071) (<0.001)
AV AAGRO 0.149%* 0.148** 0.152%** 0.174** 0.174%* 0.178***

(<0.001) (<0.001) (<0.001) (<0.001) (<0.0071) (<0.001)
AVAPUB 0.222%** 0.219%** 0.202*** 0.294** 0.292%** 0.285***

(<0.007) (<0.007) (<0.001) (<0.001) (<0.0071) (<0.007)
ICE[% (media N 0044m |- - 0.041* - -
iniciais)

(0.001) - - (0.028) - -
ICEisy (média anes| 0040% |- . 0037* |-
iniciais)

- (0.003) - - (0.048) -
ICE;sy (média anesl . 0.044%%* . . 0.054**
iniciais)

- - (<0.001) - - (0.002)
log(Populagao Inicial) - - - -0.031* -0.029* -0.038**

- - - (0.023) (0.034) (0.004)
:;)si&decp)))ectativa de Anos de| i i 0,797+ 0.802+ 0,790+

- - - (<0.001) (<0.001) (<0.001)
Num. Obs. 534 534 534 534 534 534
R2 0.326 0.324 0.327 0.398 0.397 0.403
R2 Adj. 0.321 0.319 0.322 0.391 0.390 0.396
Notas: + p < 0.1, * p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001. Valores-p entre parénteses.




5.2 Regressao em painel de dados

Os resultados do painel de dados com efeitos fixos mostram
apenas o ICE4 com significancia estatistica (Tabela 3). Os demais indices
nao alcancaram significancia, o que indica que os efeitos da
complexidade econdmica sobre o PIB per capita medidos pelos indices
ICE® e ICEY podem nao estar sendo captados pelas variacdes de apenas
um ano.

Uma hipdtese para explicar o melhor desempenho do ICE4 no
curto prazo € o MEI. A agilidade para a abertura e encerramento de um
CNPJ do porte MEI, feita online para a maior parte das atividades
econdmicas, pode ter contribuido para essa melhor reacao as questdes
de curto prazo.Ja o ICEB inclui empresas de porte maior que o MEI,com
processos de abertura e fechamento mais complicados e que levam
mais tempo. O ICEY, calculado com dados do universo de empregos,
apesar de provavelmente responder rapido em momentos de crise por
conta das reducdes nos postos de trabalho, deve ter resposta mais lenta
no pos-crise pela maior dificuldade no retorno das vagas. Portanto, o
periodo de recessao no pais a partir de 2015 pode ter impactado
negativamente o desempenho do ICEY neste modelo.

Tabela 3 - Modelos em painel

Varidvel dependente: log (Y;,) — log (Y;,_1)

ICEA ICE® ICEY

(empresas, (empresas, (vinculos
inclui MEI) exclui MEI) empregaticios)

log(Yie—1) -0.259%* -0.257%%* -0.257%*
(<0.001) (<0.001) (<0.007)
log(VAZERO) — log(VALSR? 0.157*** 0.157*** 0.157***
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
log(VAFYE) —log(VAFYE)) 0.286*** 0.288*** 0.288***
(<0.001) (<0.001) (<0.001)

ICEf,_4 0.023* - -

(0.016) - -

ICEE,_, - 0.002 -




- (0.818) -

ICEY,_, - - 0.006

; ; (0.353)

Num.Obs. 5874 5874 5874
R2 0342 0341 0.341

R2 Adj. 0274 0273 0273

Notas: + p < 0.1, * p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001. Valores-p entre
parénteses.

Modelos alternativos com intervalos de tempo maiores que um

ano

(t—2, t—3.)

foram estimados

(Tabela 4).

©)

indice

ICEA

permaneceu com significadncia estatistica em todos eles. O ICEE néo
atingiu significancia e o ICEY alcanca apenas ao nivel de 10%.

Tabela 4 — Modelos em painel com intervalos de tempo alternativos

Variavel dependente: log (Y;,) — log (¥;,_y)

Intervalo temporal (t — N) t—2 t—3 ‘ t—4
ICEA  ICE®  ICEY ICEA  ICE®  ICEY ‘ ICEA  ICE®
log(tie-n) 04677 0467 | 0,461 |0.625+ 085" 0,616 | |0.766++| 0.7567 [0 758
(<0.001) |(<0.001) | (<0.007) | | (<0.001) | (<0.001) | (<0.001) | | (<0.001) | (<0.0071) | (<0.00T1)
log(VALERO) — log(VALERT) | 0135 | 0.135** | 0.135*** || 0.109*** | 0.110*** | 0.110*** || 0.107*** | 0.109*** | 0.108***
(<0.001) |(<0.001) | (<0.007) | | (<0.001) | (<0.007) | (<0.001) | | (<0.001) | (<0.0071) | (<0.001)
log(VAPYE) —log(VAFPE,) | 0.319%* |0.326*| 0.327*** | |0.340%*|0.349%*|0.348***| | 0.342**| 0.351*"* |0.348**
(<0.001) |(<0.001) | (<0.007) | | (<0.001) | (<0.007) | (<0.001) | | (<0.001) | (<0.0071) | (<0.001)
ICEf,_y 0.070%* - - 0.089** - - 0.093**| - -
(<0.001)| - - (<0.001)| - - (<0.001)| - -
ICEE, _y, - 0.009 - - 0.002 - - -0.002 -
- (0.440) - - (0.888) - - (0.887) -
ICEY,_y - - 0.005 - - 0.018+ - - 0.020+
- - (0.562) - - (0.089) - - (0.067)
Num.Obs. 5340 | 5340 | 5340 || 4806 | 4806 | 4806 || 4272 | 4272 | 4272




R2 0.384 | 0.380 | 0.380 0.407 | 0.401 | 0.402 0.444 | 0.439 | 0.439

R2 Adj. 0.314 | 0.309 | 0.309 0.331 | 0.325 | 0.325 0363 | 0.357 | 0.358

Notas: + p < 0.1, * p < 0.05,
**p < 0.01, ** p <0.001.
Valores-p entre
parénteses.

Para confirmar a escolha pelo tipo de painel com efeitos fixos, as
mesmas variaveis foram utilizadas para estimar modelos em painel
com dados empilhados e com efeitos aleatorios.

A comparacao entre dados empilhados e efeitos fixos foi feita por
meio do Teste F. A hipdtese nula € que interceptos e coeficientes
angulares sao iguais para todos os individuos, o que determinaria a
escolha pelo modelo com dados empilhados. Os resultados para os
modelos dos trés indices rejeitam a hipdtese nula e, portanto, a opgao
pelos efeitos fixos.

Ja a comparagao entre modelo de efeitos fixos e efeitos
aleatorios utilizou o Teste de Hausman para modelos em painel.
Também foi rejeitada a hipodtese nula para os trés indices, dando
preferéncia ao modelo com efeitos fixos.

Tabela 5 - Testes para comparagao dos modelos em painel

Teste F para efeitos individuais e temporais Teste de Hausman
ICEA ICE® ICEY ICEA ICE® ICEY
(empresas, (empresas, (vinculos (empresas, (empresas, (vinculos
inclui MEI) exclui MEI) empregaticios) inclui MEI) exclui MEI) empregaticios)
Estatisti .
s aF'S @ 40012 4,0225 4,0288 Chisq 68535 692,44 693,45
Valor-
Valor-p <22e-16 <2.2e-16 <22e-16 o <2.2e-16 <22e-16 <2.2e-16
dfl 543 543 543 df 4 4 4
df2 5326 5326 5326







TESTES DE ROBUSTEZ

Periodo do ICE utilizado na regressGo MQO

Na regressao MQO optou-se por utilizar, para cada microrregiao,
a média de seu ICE dos 5 primeiros anos do periodo em analise, como
forma de suavizar possiveis variacdes. Para verificar se os resultados se
confirmam caso sejam escolhidos outros periodos, os modelos foram
estimados novamente utilizando a média do ICE dos 3 primeiros anos
e de anos individualmente (2008, 2010 e 2012). Os modelos para este
teste utilizaram todas as variaveis do modelo principal, incluindo as
variaveis de controle.

De maneira geral, os trés indices mantiveram-se significantes
nos periodos testados, com excecdo apenas do ICE4 e do ICE® no ano
de 2010, os unicos que ficaram ligeiramente acima do nivel de 5%.

Tabela 6 - Modelos MQO com ICE's de diferentes periodos

Modelos com ICE 2008 Modelos com ICE 2010

ICEA ICE® ICEY ICE4 ICE® ICEY

Coeficiente  0.041* 0.0471* 0.045*  0.034+  0.034+ 0.048*

Valor-p  (0.031)  (0.031) (0.010) (0.066) (0.065)  (0.005)

Modelos com ICE médio de 3
anos

Modelos com ICE 2012

ICEA ICEB ICE" ICE4 ICE® ICEY

Coeficiente 0.046*  0.035* 0.058™*  0.037* 0.037*  0.050*

Valor-p  (0.010) (0.047) (<0.001) (0.048) (0.048) (0.004)

Notas: + p < 0.1, * p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001.




Outliers

A analise exploratodria das variacdes anuais dos trés indices e do
PIB per capita revelou algumas microrregides com variagdes muito
extremas nessas variaveis. Nas regressdes principais deste estudo,
optou-se por retirar as microrregides que apresentaram, em qualquer
momento da série, variacdes anuais para além de 10 desvios-padrao da
meédia, para mais ou para menos. Com esse corte, 24 microrregioes
foram retiradas, razao pela qual a regressao de MQO mostra o numero
de 534 observacgoes.

Para fins de robustez da analise, os modelos foram estimados
novamente sem essa exclusao, considerando todas as 558
microrregides. Tanto na regressao de MQO gquanto na regressao com
dados em painel, os trés indices alcancaram os mesmos resultados
obtidos previamente, conforme tabelas 7 e 8 a seguir. Nos modelos que
mantém os outliers, houve ligeira melhoria nos coeficientes e na
significancia estatistica dos indices, o que pode indicar que os valores
extremos de fato enviesariam a analise.

Tabela 7 - Modelos MQO sem exclusdo de outliers

Variavel dependente: AY; (variacdo do PIB per capita)

ICE4 ICE® ICEY

(empresas, (empresas, (vinculos
inclui MEI) exclui MEI) empregaticios)

(Intercepto) 0.193 0.172 0.271
(0.707) (0.737) (0.577)
log(PIB per capita inicial) -0.276*** -0.275%** -0.285%**
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
AV AAGRO 0.127*** 0.126*+* 0,132
(<0.001) (<0.001) (<0.007)
AVAPYB 0.384*** 0.386*** 0.363***
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
ICEA- (média dos 5 anos 0.067*

i,5y
iniciais)




(0.019)

ICEs; (média dos 5 anos 0.066*
iniciais)
(0.021)
ICE/z; (média dos 5 anos 0.078**
iniciais)
(0.004)
log(Populagao Inicial) -0.065** -0.065** -0.072***
(0.007) (0.002) (<0.001)
log(Expectativa de Anos de 0.660*** 0.668*** 0.675***
Estudo)
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
Num. Obs. 558 558 558
R2 0.215 0.214 0.219
R2 Adj. 0.206 0.206 0.210

Notas: + p < 0.1, * p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001. Valores-p entre
parénteses.

Tabela 8 - Modelos em painel sem exclusao de outliers

Variavel dependente: log (Y;;) — log (Y;;-1)

ICE4 ICE® ICEY

(empresas, (empresas, (vinculos
inclui MEI)  exclui MEI) empregaticios)

log(Y; r—1) -0.272%%  -0.270%* -0.271%*
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
log(VA#ERO 0.164%** 0.164%** 0.164%**
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
log(vAPY® 0.256** 0.258*** 0.258***
(<0.001) (<0.001) (<0.001)
ICE, 0.027*
(0.0M)

ICEP, -0.0003




(0.976)

ICEY, 0.008
(0.277)

Num.Obs. 6138 6138 6138
R2 0.317 0.316 0.316

R2 Adj. 0.247 0.246 0.246

Notas: + p < 0.1, * p < 0.05, ** p < 0.01, ** p < 0.001. Valores-p entre
parénteses.







CONCLUSAO

O proposito geral deste trabalho foi testar uma nova aplicacao
para o célculo do Indice de Complexidade Econémica, utilizando dados
até entao ndo explorados que incluem todos os portes empresariais,em
especial os MEI e as pequenas empresas sem empregados. O objetivo
foi avaliar se esse novo indice tem relacdes com o PIB per capita das
microrregides brasileiras. Os estudos sobre o indice realizados no Brasil
utilizaram majoritariamente, até o momento, dados de quantidade de
empregos por atividade econdmica, o que exclui da analise milhdes de
empresas do pais que nao possuem funcionarios.

O primeiro passo foi o proprio calculo dos indices, em trés
formatos: ICE4 (empresas, incluindo MEI), ICEE (empresas, exceto MEI),
ICEY (vinculos empregaticios). O Ultimo, apesar de ja realizado em
outros estudos, foi aqui também calculado para servir como parametro
de comparacao com os dois primeiros.

As regressdes de MQO mostraram que os indices possuem
significancia estatistica para explicar a variacao do PIB per capita no
periodo de 2008 a 2019 e seus coeficientes obtiveram os sinais
esperados pela literatura de complexidade. Importante frisar também
que ambos os indices calculados com dados de empresas, ICE4 e ICE®,
obtiveram desempenho muito préximo ao indice ICEY, calculado com
dados de empregos, confirmando que a complexidade calculada pelo
universo empresarial tem relagcdo com o PIB per capita da mesma
forma que aquela calculada por meio do universo de empregos.

As regressdes com dados em painel reforcaram a relevancia do
indice ICE4 ao controlarem os resultados para efeitos fixos no tempo e
em cada microrregido. Porém, os indices ICE® e ICEY n&o alcancaram
significancia estatistica nesses modelos, indicando que seus efeitos
podem nao estar sendo captados por analises de curto prazo. Para
identificar efeitos mais imediatos no PIB per capita, esse resultado
aponta como mais apropriado o uso do indice ICE4.

E importante destacar que a analise da evolucdo da correlacido
de cada indice com o PIB per capita no periodo estudado revelou uma
tendéncia de reducédo da correlacdo do indice ICE® (que ndo contempla
o MEI) e uma manutencdo da correlacdo do ICE4 (que contempla o




MEI). Isso pode ser um reforco a hipotese de que o MEI melhora o indice
de complexidade ao trazer para os dados informacao de
empreendedores que estavam na informalidade.

O calculo do indice proporciona uma quantidade de dados
expressiva no formato de uma rede que conecta territdrios e atividades
econdmicas. Futuros estudos sobre desenvolvimento com enfoque em
pequenas empresas podem explorar essas informacdes para ampliar a
compreensao do tema. A rede de conexdes pode ser usada para
identificar territérios semelhantes entre si, verificar atividades
econbmicas com maior compartilhamento de conhecimentos
(proximidade), mapear atividades para entrarem em um territério com
maiores chances de sucesso, entre outras aplicacdes, que, utilizando os
dados testados neste trabalho, conseguem observar o contexto
especifico das pequenas empresas. Por fim, os resultados encontrados
no presente estudo reforcam, de maneira geral, a hipdtese de que a
complexidade econdmica importa para o desenvolvimento regional.
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