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RESUMO: Este artigo analisa como a complexidade econdmica se relaciona com a difusao
do progresso técnico nas microrregides brasileiras, utilizando os indicadores de
Complexidade Econdmica Regional, distancia e ganho de oportunidade, construidos a partir
de dados da RAIS e da plataforma Dataviva para o ano de 2021. A hipdtese central é que
regides com maior complexidade econdmica concentram empregos em setores com maior
capacidade de difusdo tecnologica. Os resultados revelam profundas assimetrias regionais:
enquanto o Sudeste e o Sul concentram atividades produtivas mais sofisticadas, a grande
maioria das microrregides do Norte e do Nordeste apresenta estruturas menos complexas.
Apenas uma fragao minoritaria das microrregides brasileiras combina elevada complexidade
com especializacdo em setores difusores de progresso técnico, sugerindo, ainda assim, uma
correlagdo positiva entre os dois conceitos. A analise refor¢a a importancia de politicas
publicas territorialmente orientadas, capazes de articular capacidades produtivas locais,
trajetorias tecnologicas e estratégias de diversificagao inteligente, com vistas a reducdo das
desigualdades e a promog¢ao de um desenvolvimento regional mais inclusivo.
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Where is the Diffusion of Technical Progress? Economic Complexity and Industrial
Employment in Brazilian Microregions

ABSTRACT: This paper analyzes how economic complexity relates to the diffusion of
technical progress across Brazilian microregions, using the indicators Regional Economic
Complexity Index, distance, and opportunity gain, from RAIS and Dataviva data for the year
2021. The central hypothesis is that regions with higher economic complexity tend to
concentrate employment in sectors with greater potential for technological diffusion. The
results reveal deep regional asymmetries: while the Southeast and South concentrate more
sophisticated productive activities, the vast majority of microregions in the North and
Northeast exhibit less complex structures. Only a small share of Brazilian microregions
combine high economic complexity with specialization in sectors that diffuse technical
progress, yet this pattern suggests a positive correlation between the two concepts. The
analysis reinforces the importance of spatially targeted public policies capable of articulating
local productive capacities, technological trajectories, and smart diversification strategies,
aiming to reduce inequalities and promote more inclusive regional development.
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specialization.
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1. Introducao

Na leitura historica do economista Hirschman (1976), o desenvolvimento econémico
ocorre a partir de variaveis associadas ao crescimento da renda e da riqueza — crescimento
econdmico — e também da distribuicao dessa renda (equidade), mas que nao ocorre de forma
homogénea, internamente ou entre os paises. Do ponto de vista da produgdo, através do
progresso técnico, a produtividade rompeu com as teorias malthusianas que associavam ao
crescimento populacional um limite a perenidade humana. Thomas Malthus, no século XVIII,
previa que o crescimento populacional, em progressdao geométrica, superaria a capacidade de
producdo de alimentos, em progressao aritmética, levando a crises de subsisténcia e miséria.

O desenvolvimento econdmico, portanto, possui como uma de suas premissas basicas
a qualificacdo da matriz produtiva, tornando-a mais complexa. A complexidade economica,
como um processo de diversificagdo e adensamento das atividades economicas, todavia,
provoca uma série de heterogeneidades, setoriais, regionais, sociais e institucionais. No
Brasil, essa questdo faz-se ainda mais profunda, tendo em vista as razdes
historico-econdmicas de sua formacdo. O periodo 1930-45, na leitura de Cano (1997), ao
mesmo tempo que concentrava a producao no estado de Sao Paulo, articulava também com as
demais regides o crescimento regional destas — ainda que de forma desigual.

A teoria da complexidade econdmica, pioneiramente desenvolvida por Hidalgo e
Hausmann (2009), estabelece uma relagdo direta entre a diversidade e a complexidade das
capacidades técnicas de um pais e sua estrutura produtiva. A hipotese central dessa teoria €
que a capacidade de um pais produzir um determinado bem depende de um conjunto
especifico de capacitagdes. A evidéncia empirica apresentada pelos autores sugere que paises
com estruturas produtivas mais complexas possuem um conjunto mais diversificado de
capacidades produtivas e inovativas e, portanto, sdo mais resilientes a choques externos.
Como destaca também Figueiredo (2004), capacidade tecnoldgicas sdo construidas por meio
de processos cumulativos de aprendizagem, que variam conforme o contexto setorial e
regional, aspecto que ganha centralidade no entendimento da heterogeneidade da
complexidade econdmica nas microrregides brasileiras.

Quando as inovagdes ganham centralidade no debate econdmico, como bem
destacado por Schumpeter e pelos neoschumpeterianos, o desenvolvimento pode atentar-se a
trajetorias pelas quais ocorra uma reorganiza¢do e reorientacdo de sistemas econdmicos e
sociais inteiros em direcdo a situagdes ou condi¢des consideradas melhores a populagao
(TODARO; SMITH, 2020). Nesse contexto, ndo apenas a inovagao tecnolodgica, per se, deve
ser buscada, mas também a difusdo. A difusdo tecnoldgica ¢ um processo continuo e
adaptativo em que a inovagdo se transforma ao longo do tempo. Envolve aprendizagem
pratica, uso incremental, e depende de contextos institucionais, complementaridades e do
comportamento dos agentes, que ajustam e aperfeicoam tecnologias conforme sua adogao se
expande (DEZA, 1995).

Em seu recorte regional, o desenvolvimento enddégeno ¢ um processo de crescimento
econdmico que se fundamenta no fortalecimento das capacidades locais de inovacao,
producdo e comercializagdo. Esse processo envolve a constru¢do de um ambiente
institucional favoravel, que estimula a participacdo de diversos atores sociais € economicos
na defini¢do e implementacdo de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento local
(AMARAL FILHO, 2009). Como resultado, tende-se a observar um aumento da
competitividade regional, da geracdo de emprego e da renda, contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida da populacao.

Este artigo tem como objetivo analisar como a complexidade econdmica, medida por
trés indicadores como o Indice de Complexidade Econdmica Regional (ICE-R), distancia e
ganho de oportunidade, se relaciona com a difusdo do progresso técnico (DPT) nas



microrregioes brasileiras. Para isso, utilizam-se dados da RAIS e da plataforma DataViva,
com foco na identificacdo de padrdes espaciais de especializagdo produtiva e no papel das
capacidades locais na absorcdo de tecnologias. Cada indicador ajuda a entender a
complexidade em dimensdes distintas, em que o ICE-R mede o nivel de sofisticagdo
produtiva de uma regido; a Distancia o quao proximas estdo novas atividades da base
produtiva existente; ¢ o Ganho de Oportunidade estima o potencial dessas novas atividades
para gerar futuras oportunidades de diversificagdo. Como hipotese, postula-se que
microrregides com maior complexidade econdmica concentram empregos em setores com
maior capacidade de difusdo do progresso técnico, sendo, portanto, também mais propensas a
irradiar inovagdes e impulsionar e transbordar ganhos de produtividade.

Estudos prévios (Fornari; Gomes; Morceiro, 2014; Dias e Martinelli, 2020) ja
evidenciaram assimetrias nas capacidades tecnoldgicas dos estados brasileiros, com Sao
Paulo mantendo uma significativa lideranga. Este trabalho avang¢a ao analisar tais
disparidades em escala microrregional, explorando como a complexidade econdmica se
relaciona com a difusdo do progresso técnico, identificando e compreendendo alguns padrdes
de especializacdo produtiva e os fatores que influenciam a capacidade de inovacdo e o
desenvolvimento regional. O argumento central ¢ que a complexidade econdmica esta
positivamente relacionada com a capacidade de as regides absorverem e difundirem o
progresso técnico, promovendo, assim, um desenvolvimento dinamico e sustentado.
Espera-se poder contribuir para o debate e a formulagao de politicas regionais, entendida aqui
como qualquer politica de desenvolvimento que seja intencionalmente seletiva espacialmente
ou destinada a ter impactos espaciais diferenciais (FRATESI, 2024).

O texto estd estruturado em secdes. A proxima apresenta um quadro geral de
contribui¢des teodricas sobre complexidade econdmica, capacidades tecnoldgicas, difusdo do
progresso técnico e desenvolvimento regional, com particularidades no tocante ao contexto
brasileiro. Em seguida, base de dados e método sdo trazidos, para que na quarta se¢do, os
resultados e a analise sejam desenvolvidas. A quinta e ultima se¢do conclui e encerra o artigo.

2. Revisao da Literatura
2.1 Fundamentos da Complexidade Economica

Em seu Atlas da Complexidade Econdmica, Hausmann e Hidalgo (2011) definem-na
como um indicador da capacidade de uma sociedade de gerar, absorver e utilizar
conhecimento, refletindo na diversidade e sofisticagdao de seus produtos e na estrutura de suas
redes produtivas. Uma estratégia de mensuracdo do fendmeno deve levar em conta conceitos
importantes como ¢ o caso da diversidade e da ubiquidade. A diversidade de produtos que um
pais ou espago geografico fabrica reflete a variedade de conhecimentos e capacidades
existentes em sua economia. Quanto maior a diversidade, maior a probabilidade de que a
nacdo possua um conjunto amplo de habilidades e tecnologias. A ubiquidade dos produtos,
por sua vez, indica o nivel de conhecimento necessario para sua producdo. Produtos pouco
ubiquos, fabricados por poucos paises, exigem um conjunto de conhecimentos mais
especifico e sofisticado.

A capacidade de uma nagdo ou regido de produzir bens complexos, como
semicondutores ou aeronaves, reflete a existéncia de redes complexas de individuos e
organizacdes que det€ém e combinam diversos tipos de conhecimento especializado,
aprendizados codificados e/ou tacitos. Economias menos complexas, baseadas em produtos
que exigem menos conhecimento, como ¢ o caso de produtos agricolas e minerais pouco
processados, apresentam redes de producdo mais simples e menos diversificadas. A
acumulacgdo e a transferéncia de conhecimento sdo facilitadas redes e ecossistemas regionais,



que atuam como repositorios e disseminadores de aprendizados diversos®. (HIDALGO;
HAUSMANN, 2009).

Hausmann e Hidalgo (2010) propdem modelo com base na balanga de exportagdes
que sugere que paises com mais capacidades produtivas (conhecimentos e habilidades) sdo
capazes de produzir uma gama mais diversificada de produtos. Por outro lado, produtos que
exigem um conjunto mais especifico e complexo de capacidades serdo produzidos por menos
paises, tornando-se menos ubiquos — ou menos presentes, disponiveis. Conquanto, armadilhas
no processo de diversificagdo econdmica podem surgir. Paises com poucas capacidades terdo
dificuldades em se diversificar, pois a probabilidade de que uma nova capacidade seja util
para a producdo de um novo produto é baixa na auséncia das outras capacidades necessarias.
Em contraste, paises com muitas capacidades podem combinar novas capacidades com as ja
existentes, facilitando a diversificagao.

Salles, Porto e Rocha (2017) analisam a estrutura produtiva do estado de Minas
Gerais, tradicionalmente concentrada em produtos de baixa complexidade, como minério de
ferro e café, e propde uma metodologia para identificar setores com potencial de
diversificacdo e sofisticagdo econdmica. Utilizando a abordagem do Product Space e dados
da plataforma DataViva, identificam dois segmentos prioritarios para politicas de
desenvolvimento, quais sejam, os produtos biotecnoldgicos, especialmente farmoquimicos
voltados a saude humana e animal, ¢ os produtos da industria mecanico-elétrica, como
instrumentos de precisao.

Destarte, a complexidade econdmica ¢ um importante motor do crescimento
econdomico. Nagdes identificadas como mais complexas, caracterizadas por uma estrutura
produtiva diversificada e sofisticada, tendem a experimentar taxas de crescimento sustentado.
Cabe ressaltar que o fendmeno ndo corresponde a um subproduto da prosperidade econdmica,
mas sim um fator causal. Ao fomentar a inovagao, o avango tecnoldgico e o desenvolvimento
de mao de obra qualificada, a complexidade econdmica permite que os paises saiam de
armadilhas de baixo crescimento e alcancem trajetdrias mais virtuosas de desenvolvimento
econdmico (HAUSMAN et al., 2011).

2.2 Inovaciao e Difusao do Progresso Técnico

A discussdo sobre complexidade econdmica, ao evidenciar a importancia da
diversificacao produtiva e do conteudo tecnoldgico das exportagdes, conduz diretamente ao
debate sobre inovacdo e progresso técnico como vetores centrais do desenvolvimento.
Autores como Marx e Schumpeter reconheceram a tecnologia como um elemento
constitutivo e transformador da dinadmica capitalista (SZAPIRO; MATOS; CASSIOLATO,
2021). Mais recentemente, a teoria da inovagdo evoluiu para além da visdo linear e
individualizada centrada na figura do inventor ou no empresario schumpeteriano. A partir de
contribui¢cdes como as de Nelson, Freeman e Dosi, ganha destaque a abordagem sistémica e
interativa da inovagdo, na qual ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I) resultam de processos
sociais complexos, mediados por instituicdes, politicas publicas e contextos historicos
especificos.

Esse enfoque entende a inovagdo como um fenomeno coletivo e cumulativo,
enraizado em sistemas locais e nacionais de inovagdo, € que podem ser investigados

* A complexidade econdmica, conforme Hidalgo e Hausmann (2009), estd intrinsecamente ligada as capacidades
tecnologicas acumuladas (Lall, 1992), que variam desde habilidades basicas de operagdo até capacidades
avangadas de inovacdo radical.



geograficamente®. As capacidades tecnologicas - acumulagio de recursos, fisicos e sociais,
necessarios para gerar e gerir mudangas tecnoldgicas - ndo sdo dadas, mas construidas por
meio da interacdo entre empresas, universidades, centros de pesquisa, governos e demais
atores sociais. O progresso técnico, nesse contexto, depende da qualidade dessas interagdes,
do ambiente institucional e das trajetorias tecnologicas prévias. Como afirmam Cassiolato e
Lastres (2005), o desempenho inovativo ndo pode ser analisado isoladamente, pois decorre da
articulacao entre agentes ¢ do modo como as instituigdes moldam essas relagoes.

A difusdo tecnoldgica ocupa papel central nesse processo, sobretudo em economias
periféricas. Nos estagios iniciais, a ado¢do de novas tecnologias exige competéncias
especificas e ¢é restrita a grupos altamente qualificados. Com o tempo, a medida que ocorre a
rotinizagdo produtiva, tais conhecimentos tornam-se incorporados aos processos, permitindo
sua disseminacdo mais ampla e a internalizagdo de capacidades em trabalhadores menos
especializados. Esse aprendizado cumulativo — por fazer (learning by doing), por uso
(learning by using) ou por interacdo (learning by interacting) — constitui a base para o
fortalecimento organizacional e o aprimoramento continuo das técnicas produtivas.
(FIGUEIREDO, 2004).

A difusdo do progresso técnico, como destacam Lundvall e Nielsen (1999), depende
de sistemas regionais de inovacdo que integrem universidades, empresas e politicas publicas,
fatores que explicam a concentracdo de empregos em setores que demandam ocupagdes mais
qualificadas no eixo Sul-Sudeste (Garcia et al., 2011).

Mesmo nas empresas de baixa e média-baixa intensidade tecnolégica, a produtividade
pode ser impulsionada por transbordamentos de conhecimento oriundos de segmentos mais
avangados. A difusao da inovagdo, portanto, ndo se limita a imitacdo ou a absor¢do passiva,
mas implica rearranjos organizacionais, capacitacdo interna e constru¢do de novas rotinas.
Em paises que enfrentaram industrializagdo prematura e incompleta, a difusdo se configura
como uma via estratégica para o catching-up tecnoldgico, possibilitando avangos mesmo sem
fronteira tecnoldgica propria e evitando o aprisionamento em estruturas produtivas pouco
sofisticadas. (FORNARI; GOMES; MORCEIRO, 2014).

Morceiro e Guilhoto (2019) analisam o processo de desindustrializacao brasileira
entre 1970 e 2016 e observam uma menor variabilidade nas intensidades setoriais em
comparacdo aos paises da OCDE. Destacam, especialmente entre 2009 e 2017, uma
acentuada retracdo industrial vinculada a crise financeira internacional de 2008 e ao
agravamento das crises politica e institucional no pais. A desindustrializacdo brasileira,
segundo os autores, ¢ considerada prematura e concentrada em setores estratégicos de maior
conteudo tecnoldgico, como os ligados a ciéncia e tecnologia e as industrias de borracha e
plastico. Tal dindmica ¢ vista como indesejavel do ponto de vista do desenvolvimento, pois
compromete setores com alto potencial de encadeamentos produtivos e efeitos
multiplicadores essenciais ao crescimento econdmico.

Sob esse prisma, o progresso técnico refor¢a o papel central da industria como motor
do desenvolvimento econdmico. (DIEGUES; ROSSI, 2018). Setores industriais com retornos
crescentes de escala irradiam ganhos de produtividade para toda a economia e ampliam a
capacidade de inovacdo sist€émica. A desindustrializacdo, nesse sentido, representa nao
apenas a perda de complexidade produtiva, mas a erosao das condi¢des necessarias a geragao
e difusdo do progresso técnico. Como indicam interpretagdes kaldorianas, recuperar a base
industrial ¢ recuperar também a capacidade de inovar e sustentar trajetérias de
desenvolvimento regionalmente equilibradas e tecnologicamente dinamicas.

* A andlise da geografia nos estudos da inovacdo vincula-se com o fato de que a concentragdo geografica e
espacial dos agentes econdmicos, e a proximidade geografica dela decorrente, é capaz de gerar um conjunto de
beneficios que estimulam os processos de aprendizado interativo e a inovagdo (Garcia, 2017, p. 1).



Fornari, Gomes e Morceiro (2014) explicam que, a produtividade das empresas de
Baixa e Média-baixa intensidade tecnoldgica atrelam-se a dois aspectos. O primeiro se liga
aos processos inovativos das empresas de Média-alta e Alta intensidade tecnoldgica e ainda,
as capacidades inovativas nas empresas de maior intensidade dependem de vinculos e
transbordamentos gerados pelas de menor intensidade. As atividades, portanto, independente
do seu nivel (basico, intermedidrio, avancado) corroboram as capacidades e geram
transbordamentos horizontal e verticalmente nas cadeias produtivas, com potenciais impactos
no desenvolvimento econdmico e social.

2.3 Complexidade e Difusdo Tecnologica como Motores do Desenvolvimento Regional

Regides possuem caracteristicas Unicas que influenciam seu desenvolvimento
econdmico, sendo tipicamente mais abertas do que as nagdes, com menos barreiras a
movimentagdo de bens, capital e trabalho. Essa maior abertura pode facilitar o crescimento
econdmico, mas também expoe as regides a choques externos € a competicao. Além disso, as
regides frequentemente carecem de plena soberania, estando sujeitas as politicas e
regulamentagdes de um governo central. Isso pode limitar sua autonomia na tomada de
decisdes e restringir sua capacidade de implementar estratégias de desenvolvimento
personalizadas. E por fim, a homogeneidade das regides também varia. Algumas regides sao
relativamente homogéneas em termos de estrutura econdmica, fatores culturais e
caracteristicas demograficas. Essas diferencas podem influenciar os tipos de politicas e
estratégias mais eficazes para o desenvolvimento regional (FRATESI, 2024). Em se tratando
de Brasil, essas assimetrias acentuam-se, a se¢cao de resultados sublinhara esse fato.

O conceito da dependéncia da trajetoria (path dependence) no desenvolvimento
econdOmico implica que a diversificacdo regional ¢ influenciada pelas capacidades e
conhecimentos existentes no passado. As regides tendem a se especializar em atividades
relacionadas’, aproveitando seus pontos fortes e recursos locais. Embora a diversificagio
relacionada seja um padrio comum, a capacidade de diversificar para atividades mais
complexas varia entre as regides. Regides desenvolvidas com fortes capacidades de inovagao
podem estar melhor posicionadas para romper com as restrigoes de relacionamento e buscar
estratégias de diversificagdo mais ambiciosas. Um dos vetores para essa diversificacdo ¢ a
presenga de habilidades (skills) dos trabalhadores qualificados (GARCIA, SILVA, RIGHI,
2011). No entanto, para regides com capacidades limitadas, a diversificacdo relacionada
continua sendo uma estratégia crucial para o crescimento economico e o desenvolvimento.
Compreender essas dinamicas ¢ essencial para o desenho de politicas eficazes de
desenvolvimento regional que apoiem a diversificagio e promovam a complexidade
economica (FRANCOSO et al, 2024).

Balland et al. (2019) conectam a literatura de especializacdo inteligente com a de
diversificacdo e complexidade econdmica. Regides com fortes capacidades de inovagao
podem explorar oportunidades de diversificagdo em atividades mais complexas, enquanto
regides com capacidades limitadas podem se concentrar em diversificagdo relacionada,
aproveitando seus pontos fortes existentes. O relacionamento influencia positivamente a
diversificacao tecnologica e que regides especializadas em tecnologias complexas tendem a
crescer mais rapidamente. Autores enfatizam a importancia de aproveitar as capacidades
regionais existentes e sugere um equilibrio entre a orientagdo politica de cima para baixo
(top-down) e a descoberta empreendedora de baixo para cima (bottom-up), e reconhecem a

> Seguindo o conceito de relatedness (relacionamento), a diversificagdo econdmica regional tende a priorizar
setores que ja estdo relacionados com a estrutura produtiva existente. Evidéncias empiricas demonstram que a
diversificagdo econdmica tende a ocorrer em diregdo a setores que compartilham capacidades similares de
producdo, conforme resumido pelo Principio de Relacionamento (Hidalgo et al., 2018).



necessidade de mais pesquisas para abordar questdes como o papel do conhecimento nao
tecnologico, o equilibrio entre abordagens de cima para baixo e de baixo para cima, ¢ a
importincia da governanga institucional para apoiar a especializacdo inteligente.

Ambas, diversificacdo e difusdo tecnoldgica, sdo influenciadas por fatores diversos,
tais como a presenca de universidades e institutos de pesquisa, instituigdes e agéncias
governamentais fomentadoras de inovagdo e mao de obra qualificada detentora de
conhecimentos técnicos e tecnologicos. Quatraro e Scandura (2024), por exemplo,
argumentam que a presenca de inventores académicos pode influenciar esse processo,
introduzindo novos conhecimentos e capacitagdes tecnoldgicas as regides nas quais estdo
inseridos. Ao analisar a relagdo entre o patenteamento académico e a diversificagdo regional,
contribuem para uma melhor compreensao dos fatores que moldam os sistemas regionais de
inovacao e o desenvolvimento econdmico, que atravessa as questdes sociais, econdmicas e
ambientais.

Romero et al. (2021) demonstram correlagdo positiva entre complexidade econdomica
e desempenho econdmico, apontando que municipios € microrregioes com estruturas
produtivas mais diversificadas e sofisticadas tendem a apresentar maiores niveis de PIB per
capita e geragao de empregos formais. Com base em dados de emprego e replicando achados
da literatura internacional, realizam uma aplicagdo empirica para Belo Horizonte, que ilustra
o potencial pratico da abordagem, ao indicar setores como maquinas, eletronicos e servigos
tecnoldgicos como vetores de transformacgdo estrutural. Ao enfatizarem a importancia das
externalidades de conhecimento e da proximidade cognitiva entre setores para estratégias de
diversificacdo inteligente, oferecem subsidios analiticos e operacionais para o desenho de
politicas publicas voltadas a superagdo de armadilhas de desenvolvimento regional.

Tratar de desenvolvimento regionais na contemporaneidade deve levar em
consideragdo as questdes ambientais. No que se refere aos desafios recentes da emergéncia
climatica e da transicdo verde, ligada a geracdo de condig¢des de oportunidades econdmicas
que garantam a perenidade humana, Jakobsen et al. 2022, em artigo aplicado a Noruega
Ocidental, destacam que os diferentes caminhos de transi¢do industrial dentro de uma regido
sao influenciados por uma variedade de combinagdes de politicas publicas, e a reestruturagao
verde regional envolve um conjunto complexo de politicas implementadas em diferentes
niveis de governanga. Mesmo os setores tradicionais - ou ditos marrons - podem e devem
buscar solucdes técnicas para viabilizar tecnologias ambientais que viabilizem tanto a
competitividade quando a internalizacdo de custos ambientais no processo, promovendo
dessa maneira o desenvolvimento regional sustentavel.

3. Dados e Metodologia

Para analisar a relacdo entre complexidade economica e a difusdo do progresso
técnico nas microrregides brasileiras, este estudo adota uma abordagem quantitativa baseada
em indicadores derivados de dados da Relagdo Anual de Informagdes Sociais, por meio da
plataforma DataViva. Utiliza-se o ICE-R, juntamente com os indicadores de Distancia e
Ganho de Oportunidade, para mensurar o grau de sofisticacdo produtiva e o potencial de
diversificacao das regides, cujos dados estdo disponiveis ao publico na plataforma Dataviva.
Dados e estatisticas referem-se ao ano de 2021 e para o caso dos empregos difusores do
progresso técnico, seu recorte se limita a industria de transformagao, conforme proposto por
Cavalcante (2014). Os fornecedores especializados ou difusores do progresso técnico
possuem inser¢cao em varios outros setores como insumos de capital. Geralmente firmas
pequenas e localizadas proximas aos usudrios, conhecimentos especializados e tacitos,
existéncia de elevada possibilidade de apropriabilidade tecnoldgica; fazem uso de



conhecimento e aprendizado gerados em empresas intensivas em produgdo no
desenvolvimento tecnoldgico de produtos diferenciados em qualidade e desempenho.

A difusdo do progresso técnico € operacionalizada por meio da identificacdo de
microrregioes com especializagdo relativa em setores DPT, conforme a tipologia proposta por
Pavitt (1984). A taxonomia de Pavitt, adaptada por Cavalcante (2014), revela que setores
difusores do progresso técnico (DPT) sdo fundamentais para a os processos associados ao
aprendizado tecnoldgico, atuando como pontes entre capacidades existentes e novas
oportunidades de sofisticagdo produtiva (Hidalgo et al., 2018) Para isso, calcula-se o
indicador de Vantagem Comparativa Revelada (RCA) e sua versdo bindria, considerando um
critério de significancia minima de emprego setorial. A andlise estatistica inclui a construgao
de matrizes de correlagdo e tipologias cruzadas entre os indicadores de complexidade e
especializacao tecnoldgica, visando identificar padroes territoriais de estrutura produtiva e de
potencial inovativo.

3.1 Indicadores de complexidade

O DataViva, plataforma desenvolvida em parceria com o MIT e atualmente
gerenciada pelo Cedeplar/UFMG, oferece uma ferramenta poderosa para analisar a
complexidade econdmica regional no Brasil. Utiliza dados da Relagao Anual de Informagdes
Sociais (RAIS) para calcular indicadores de complexidade, como densidade produtiva e
ganho de oportunidade, em diferentes niveis geograficos. Ao criarem alternativas as
limitagcdes dos dados de exportacdo, a plataforma implica em uma andlise mais precisa e
detalhada da estrutura produtiva brasileira, subsidiando a formulagdo de politicas publicas
mais eficazes para o desenvolvimento regional, como sublinham Freitas et al. (2023).

A mensuracdo da complexidade economica regional, trazida em Freitas et al (2023),
adota a metodologia dos reflexos, conforme proposto por Hidalgo et al. (2009), adaptando-a
para o contexto brasileiro com o uso de dados de massa salarial da RAIS, seguindo Freitas
(2019). Calcula-se os indicadores do RCA para cada regido em cada ano, conforme Balassa
(1965). O RCA, nesse caso equivalente ao quociente locacional (QL), identifica os setores em
que cada microrregido apresenta especializagdo produtiva, considerando a distribuicdo da
massa salarial em relagdo a média das demais microrregides. Ao analisar a massa salarial, a
premissa ¢ que regides com maior concentra¢do salarial em determinado setor possuem
vantagem comparativa nesse setor, o que implica em maior competitividade. Dessa forma, a
complexidade econdmica regional ¢ avaliada a partir da diversidade e ubiquidade dos
produtos em que as regides apresentam vantagem comparativa, refletindo a sofisticacao
produtiva e as capacidades locais. Segue formula do QL:

w_ /W
0 — S,0 s (2)

em que: WSO ¢ a massa salarial da ocupagdo o no setor s; WS ¢ a massa salarial total do setor
§ na microrregiao; Wo ¢ a massa salarial total da ocupacdo o na microrregiao; e W ¢ a massa

salarial total em todas as microrregides. O numerador indica a participa¢dao da ocupacao o no
total de empregos da regido s. O denominador mede a partipagao da ocupagao o no total de
empregos do pais

Com base na matriz de vantagens comparativas reveladas, os autores calcularam os
indicadores de diversificagdo regional e ubiquidade dos produtos (Freitas et al., 2019). A
diversificacdo regional mede a variedade de setores em que uma regido apresenta
especializacdo, enquanto a ubiquidade indica a frequéncia com que um determinado produto



¢ produzido com vantagem comparativa em diferentes regides. A partir desses indicadores,
aplicou-se o método dos reflexos, que consiste em iteragdes sucessivas entre a diversificacao
e a ubiquidade, a fim de capturar as interrelacdes entre as capacidades produtivas das regioes.
O autovetor associado ao segundo maior autovalor da matriz resultante do processo iterativo
foi utilizado para calcular o indice de complexidade econdmica regional (ICE-R), que mede a
distancia de cada regido em relacdo a média de complexidade, refletindo sua posicdo na
hierarquia de complexidade produtiva. O ICE-R ¢ dado por:

R <R_)> (3)

dpR

ICE — R =

Onde < > denota a média, e dp denota o desvio padrdo de R”; R” indica o valor bruto

do indice de complexidade regido r; < R™ > ¢ amédia de R~ para todas as regides. Essa
equacdo padroniza o indice de complexidade economica regional, transformando os valores
Rr em um indice com média zero e desvio padrao 1.

O indicador Distancia média mede o afastamento entre um dado setor em relagdo a
estrutura produtiva atual de uma regido, significando a dificuldade desta regido em atingir
uma vantagem comparativa neste setor. Do ponto de vista pratico, a medida de distdncia
indica quao afastado da estrutura produtiva atual de uma regido estda um dado produto, e
expressa a dificuldade de esta regido obter vantagem comparativa neste produto. A distdncia
microrregional ¢ obtida pela média dos produtos dessa economia local.

Hausmann e Klinger (2006) identificaram a necessidade de incorporar ao Product
Space uma métrica capaz de quantificar a distancia entre um produto e a estrutura produtiva
de uma determinada regido. Essa medida de distancia, ao expressar o grau de afastamento de
um produto em relagdo as capacidades produtivas existentes, permite avaliar a dificuldade de
uma regido em adquirir vantagem comparativa nesse produto especifico. A premissa
subjacente ¢ que a producao de diferentes bens requer conjuntos de conhecimentos distintos,
sendo que a proximidade entre esses conjuntos facilita a diversificagdo produtiva. Desse
modo, produtos que se encontram proximos a outros ja dominados pela regido demandam
menor esfor¢o para serem incorporados a sua cesta exportadora, uma vez que parte dos
conhecimentos necessarios ja se encontra disponivel localmente. A distancia, nesse contexto,
representa a quantidade de novos conhecimentos que uma regido precisa assimilar para
produzir e exportar um determinado bem com sucesso. Consequentemente, quanto maior a
distancia, maior sera o desafio de adquirir a vantagem comparativa ¢ mais longo o caminho
para a diversificagdo produtiva.

Partindo do célculo do indicador de proximidade, ¢ possivel estimar a distdncia entre
um determinado produto e a estrutura produtiva de uma regido (HAUSMANN; KLINGER,
2007). Essa medida pode ser interpretada como o grau de dificuldade que uma regido (por
exemplo, um pais) enfrentaria para desenvolver vantagem comparativa em um produto
especifico (como, por exemplo, smartphones). A distdncia é obtida a partir da soma das
proximidades entre o produto em questdo e todos os produtos nos quais o pais ainda nao
possui vantagem comparativa, normalizada pela soma das proximidades entre esse produto e
todos os demais produtos da economia. Em termos praticos, se o pais ¢ ja exporta grande
parte dos produtos conectados ao produto p, entdo a distdncia serd pequena (proxima de
zero); por outro lado, se exporta apenas uma pequena fragao dos produtos relacionados a p, a
distancia sera maior, tendendo a 1.
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Onde Disténciacp mede o quao distante estd uma regido ¢ de obter vantagem
comparativa (RCA) no produto p; M o ¢ 1 se aregido c exporta produto p com RCA e 0 caso

ndo exporta com vantagem; @cp ¢ a proximidade entre os produto p e p’, ou seja, a
probabilidade de dois produtos serem coexportados, o que pode refletir o compartilhamento
de capacidades produtivas entre eles, segundo Hausmann e Klinger (2006). O numerador
soma as proximidade com produtos que ndo sdo exportados com RCA e o denominador soma
todas as proximidades do produto p com os demais produtos do Product Space.

Embora a diversificagdo produtiva seja crucial para o desenvolvimento economico, a
simples adi¢cdo de novos produtos a cesta exportadora de uma regido nem sempre resulta em
um aumento significativo da complexidade econdmica. Neste contexto, Hausmann et al.
(2011) introduziram o conceito de "ganho de oportunidade", que quantifica a contribui¢do
marginal de um novo produto para a complexidade produtiva de uma economia. A premissa ¢
que a introdugdo de um novo produto pode desencadear um processo de diversificacdo mais
ampla, abrindo caminho para a produc¢do de bens mais sofisticados e complexos. Com base
nessa perspectiva, Freitas et al 2023 adaptam a proposta de Hausmann et al. (2011) para o
contexto regional — com os indicadores de emprego e massa salarial —, desenvolvendo o
indicador de Ganho de Oportunidade Regional (GO-R).

O Ganho de oportunidade médio mede o acréscimo de complexidade econdmica que
um setor dard a uma regido, na média, ou seja, a contribuigdo de um produto para a
complexidade da economia da regido analisada. Como no caso anterior, o indicador
microrregional representa a média dos produtos. Formalmente:

n

_ _ ss' _ _
GO —R_= R4 (1-M_)icA R (5)

s stssl

O r representa a regido r; o s representa o setor produtivo ou ocupagdo dentro de »; o

s’ sdo os demais setores ou ocupagdes no Product Space; pss indica a proximidade entre o
n

) SS . . . . .
setor s € outros setores s ; Z—ZL normaliza a proximidade para virar um peso relativo,
s sPss

garantindo assim que a soma dos pesos seja 1; M e ¢ matriz binaria que indica se a regido r ja

tém RCA no setor s (1 se sim, 0 se ndo); (1 - Mrs) foca apenas nos setores que ainda ndo

estdo presentes na regido, para indicar as oportunidades de diversificagdo; ICA — R - € o
N

indice de Complexidade Associado Regionalmente ao setor s’, mostrando o quao sofistica € o
setor com base em sua distribuig¢do pelas regides.

Hidalgo et al. (2007) revelaram que a capacidade de um pais diversificar sua producgdo
e alcangar maior complexidade econdmica estd intrinsecamente ligada a sua posi¢do no
chamado Espaco de Produtos (Product Space) — calculado a partir da similaridade das
capacidades produtivas necessarias para fabricar diferentes bens. Paises menos desenvolvidos
tendem a ocupar posi¢des periféricas, com produtos que apresentam poucas conexdes com
outros bens, caracteristica que restringe suas possibilidades de diversificacdo, uma vez que a
producdo de novos produtos geralmente requer a existéncia de capacidades produtivas
relacionadas, como discutimos anteriormente. Por outro lado, paises desenvolvidos ocupam



posicdes centrais no Espago de Produtos, com uma ampla gama de produtos conectados, o
que facilita a transi¢ao para novos setores e a absor¢ao de tecnologias mais sofisticadas.

3.2 Calculo do RCA

O indicador de Vantagem Comparativa Revelada (RCA) permite identificar as
microrregioes brasileiras que possuem uma especializacao relativa nos setores difusores do
progresso técnico em comparagdo ao padrdo nacional. O RCA foi calculado utilizando a
metodologia tradicional, onde a participagdo relativa do emprego em setores DPT dentro de
cada microrregido ¢ comparada a participagdo relativa desses mesmos setores no total do
pais. As microrregioes com RCA superior a 1 sdo consideradas especializadas, pois possuem
uma concentragdo proporcionalmente maior de empregos em setores DPT em relagdo a média
nacional.

RCA = 2y / Tu (D
X, X

t nt

Onde: Xij refere-se a emprego do setor j na regido i; Xit indica o total de empregos
regido i; Xnj € o total de empregos do setorj no conjunto de regides; Xnt indica o total de
empregos no conjunto de regides de todos os setores.

Além do valor continuo do RCA, foi construida uma variavel binaria que classifica as
microrregioes como especializadas (RCA binario = 1) quando o RCA supera o valor de 1,
indicando vantagem comparativa revelada, desde que observada uma massa minima de
empregos no setor para garantir relevancia estatistica (no caso aqui, a quantidade deve ser
maior que 1000 empregos). Na proxima se¢ao apresentamos e discutimos os resultados.

4. Resultados e Discussao

Conforme discutido nas se¢des anteriores, o conceito de complexidade produtiva esta
diretamente relacionado a sofisticacdo das atividades realizadas em um territorio. Isso
significa que regides com maior complexidade ndo apenas abrigam um nimero maior de
atividades produtivas, mas também concentram aquelas que demandam competéncias
técnicas mais avangadas, maior intensidade tecnoldgica e maior inser¢do em cadeias
produtivas complexas. Assim, o ICE-R se configura como uma medida que captura nao
apenas a quantidade, mas principalmente a qualidade das capacidades tecnolédgicas locais.

As cinco microrregioes que apresentam os maiores valores de ICE-R no pais sdao: Sao
Paulo (3,79), Brasilia (3,68), Osasco (3,65), Rio de Janeiro (3,42) e Porto Alegre (3,13).
Esses territorios correspondem a centros urbanos de grande porte, com elevada densidade
industrial, forte presenca de servigos avancados e instituigdes publicas e privadas que
impulsionam a inovagao e o desenvolvimento tecnolégico.

Os menores indices foram registrados nas microrregides do Baixo Parnaiba
Maranhense — MA (-1,92), Cotegipe — BA (-1,95), Japurda — AM (-2,17), Litoral Ocidental
Maranhense — MA (-2,27) e Traipu — AL (-2,37). Essas regides tendem a enfrentar maiores
desafios para a geracdo de empregos qualificados, atracdo de investimentos e
desenvolvimento sustentavel, refletindo desigualdades estruturais na distribuicdo das
capacidades produtivas no territorio nacional.

Frangoso et al. (2024) classificam as regides brasileiras em trés grupos: centrais,
intermediarias e periféricas. As regides centrais, como a Regido Metropolitana de Sao Paulo,
sdo mais dinamicas e diversificadas, com uma estrutura econdmica mais complexa e mao de
obra mais qualificada. As regides intermedidrias, como o Nordeste do Rio Grande do Sul,



apresentam um nivel intermediario de desenvolvimento e oportunidades de diversificacdo em
atividades de média complexidade. Ja as regides periféricas, como Cotegipe (BA), possuem
estruturas econOmicas mais frageis e oportunidades de diversificacdo limitadas,
principalmente em atividades de baixa complexidade. Autores sugerem trajetoria na qual
regides mais desenvolvidas, em termos de sua complexidade — como ¢ o caso de Curitiba
(3,26) e Belo Horizonte (2,58) — podem buscar diversificar em atividades mais complexas,
enquanto as regides menos desenvolvidas — Portel (-1,65) e Purus (-1,72) podem priorizar a o
adensamento da economia local e a colaboracdo com outras regides mais avangadas.

Figura 1 - indice de Complexidade Regional — Microrregides brasileiras (2021)
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Fonte: Elaboraggo propria com dados do DataViva. Software: QGis. Nota: a Quebra Natural de Jenks foi
utilizada para distribuir as microrregides em grupos seguindo caracteristicas de varidncia dos indicadores®

Dias e Martinelli Jr. (2021), em estudo aplicado aos estados brasileiros mais
industrializados, a predominancia de empregos técnicos em estados como Sao Paulo € Minas
Gerais, o que reflete uma base de capacitacdes intermediarias, enquanto a auséncia dessas
ocupagdes em regidoes como o Amazonas limita sua capacidade de absorver e difundir
tecnologias complexas. Em cores mais escuras na Figura 2 estdo os municipios mais distantes
a estrutura produtiva local, com os tons mais claros sublinhando aqueles com mais facilidade
de especializar-se em determinadas atividades economicas.

E particularmente notavel o contraste entre esse mapa e o apresentado na Figura
anterior, com os niveis de complexidade econdmica regional. Enquanto as regides Sudeste e
Sul do pais continuam se destacando positivamente, observa-se um padrdo claro de
desvantagem estrutural nas regides Norte ¢ Nordeste, onde prevalecem altos valores de
distancia produtiva. Esse padrao sugere que, além de atualmente possuirem estruturas
produtivas menos complexas, essas regides também enfrentam maiores barreiras para avangar
rumo a atividades mais sofisticadas, perpetuando, assim, um ciclo de especializagao em
setores de menor valor agregado. Além disso, a desindustrializacdo prematura no Brasil,

& A Quebra Natural de Jenks, também chamada de Classificagdo de Quebras Naturais de Jenks, ¢ um método
estatistico usado para classificar dados em classes com base em agrupamentos naturais na distribui¢do desses
dados. Os agrupamentos naturais se referem a grupos de dados que se formam naturalmente na distribui¢do dos
dados, sem serem pré-definidos pelo usudrio. O método identifica esses grupos buscando minimizar a variagdo
de valores dentro de cada grupo e maximizar a variagdo entre os grupos



como analisado por Morceiro e Guilhoto (2019), corrdi justamente os setores intensivos em
conhecimento (como os DPT), aprofundando as assimetrias regionais observadas nos mapas.

Microrregidoes como Sao Paulo (0,619), Sorocaba (0,595) e Campinas (0,562)
exemplificam territérios com menor distancia produtiva (Figura 3), o que indica um ambiente
favoravel a diversificacdo econdmica orientada a sofisticacdo. Esses territorios ja concentram
uma ampla gama de setores produtivos interconectados, o que favorece a transi¢do para novas
atividades com base em competéncias existentes, efeito conhecido como desenvolvimento
relacionado. Tais regides, portanto, estdio em melhor posicdo para consolidar e expandir
vantagens competitivas em setores complexos.

No extremo oposto, microrregides como Traipu — AL (0,996), Japura — AM (0,992) e
Litoral Ocidental Maranhense — MA (0,989) apresentam as maiores distancias produtivas do
pais. Isso evidencia um grau elevado de desconexdo entre as atividades econdmicas que essas
regides atualmente desempenham e aquelas que poderiam ser desejaveis para fomentar uma
trajetoria de transformacdo produtiva. Essa desconex@o impde desafios significativos a
formulacao de politicas publicas eficazes de desenvolvimento regional, que precisam
considerar ndo apenas os setores prioritarios, mas também as capacidades locais e os custos
de transi¢ao produtiva.

Figura 2 — Distancia média — Microrregides brasileiras (2021)
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Fonte: Elaboracao propria com dados do DataViva. Software: QGis. Nota: a Quebra Natural de Jenks foi
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Com relacdo a Figura 3, quanto maior esse indicador, destacados pelos tons mais
escuros, maiores as possibilidades de ganhos futuros de complexidade que a regido podera ter
ao desenvolver suas atividades. Dentre as microrregides com maior potencial de ganhos
futuros de complexidade, destacam-se Entorno de Brasilia (0,21), Passos — MG (0,20) e
Ourinhos — SP (0,20). Esses territorios se beneficiam de estruturas produtivas diversificadas e
conexdes estratégicas com atividades de maior sofisticagdo que ainda ndo estdo plenamente
estabelecidas localmente. Isso os coloca em uma posicao vantajosa para fomentar trajetorias
de transformagdo econdmica, especialmente se acompanhadas por politicas publicas que
incentivem a inovagao, qualificagdo da forca de trabalho e desenvolvimento de infraestrutura
tecnologica.



Por outro lado, microrregides como Manaus — AM (-0,009), Guarulhos — SP (-0,042)
e Rio de Janeiro — RJ (-0,057) apresentam valores relativamente baixos nesse indicador. Essa
aparente contradigdo — uma vez que sdo regides com alta complexidade econdmica atual —
pode ser explicada pelo fato de que grande parte das atividades sofisticadas ja estd instalada
nessas localidades. Assim, os ganhos marginais de complexidade decorrentes da
diversificacdo tendem a ser menores, € 0s novos saltos tecnolégicos exigiriam investimentos
significativamente mais elevados em capacitacao, infraestrutura e inovacao disruptiva

Figura 3 - Ganho de oportunidade médio — Microrregides brasileiras (2021)
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Como evidenciado nos trés mapas anteriores, a complexidade econdmica no Brasil
apresenta forte concentracao no eixo central, com destaque para o estado de Sdo Paulo, e em
regides semi-periféricas da industria nacional, como Minas Gerais, Rio de Janeiro, Santa
Catarina, Parana e Rio Grande do Sul. Esse padrao ¢ refor¢ado pela Figura 4, que destaca a
localizagdo dos empregos mais qualificados, especialmente em setores DPT.

A promoc¢do da complexidade econdmica requer ndo apenas diversificagdo setorial
(Dias e Martinelli Jr, 2021), mas também a articulagdo entre skills técnicos
(operacionais/intermediarios) e politicas de inovacdo adaptadas aos regimes tecnoldgicos
regionais (Fornari et al., 2014). Além disso, como ressaltado por Garcia et al. (2011), a
escassez de ocupacgdes tecnologicas em microrregides periféricas exige investimentos em
educagdo técnica e superior, alinhados as necessidades dos regimes tecnologicos locais para
promover os transbordamentos de aprendizado interativo. Politicas de desenvolvimento
regional devem combinar incentivos a diversificacdo relacionada (Hausmann e Klinger,
2006) com fortalecimento de capacidades tecnoldgicas intermedidrias (Lall, 1992),
especialmente em microrregides que apresentam altos ganhos de oportunidade, como € o caso
de , sem deixar de mapear as capacitagdes ligadas aos desenvolvimento sustentavel, dimensdo
fundamental para o desenvolvimento regional.

A andlise da distribui¢do de empregos em setores difusores de progresso técnico
(DPT), com base na classificagdo proposta por Pavitt, foi conduzida a partir do célculo do
RCA de empregos referentes aos setores difusores de progresso técnico. A Figura 4 apresenta



a espacializagdo dessas especializacdes por microrregido, revelando que 67 microrregides
brasileiras possuem RCA positivo em setores DPT, indicando, portanto, uma vocagao
produtiva voltada a atividades de maior intensidade tecnologica e potencial inovador.

Entre os estados brasileiros, Sao Paulo se sobressai como principal polo de
especializacdo, com 30 microrregides identificadas como especializadas. Esse resultado
reflete a elevada diversificagdo e complexidade industrial do estado, historicamente
consolidada e fortemente conectada as cadeias produtivas de bens de capital, equipamentos
elétricos, e atividades intensivas em conhecimento. Na sequéncia, destacam-se Santa
Catarina, com 10 microrregioes especializadas, Minas Gerais, com 9, Parana, com 8, ¢ o Rio
Grande do Sul, com 3 microrregides.

Além desses, a presenga pontual de microrregides com RCA positivo também foi
observada nos estados do Amazonas, Pard, Espirito Santo e Rio de Janeiro, com uma
microrregido especializada em cada. Embora essas ocorréncias sejam isoladas, elas apontam
para nucleos especificos de atividade econdmica orientada a tecnologia, como ¢ o caso da
Zona Franca de Manaus.

Figura 4 - Mapa das Microrregides com vantagem comparativa em setores com empregos DPT
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Fonte: Autores, utilizando os dados da RAIS para criar o mapa no R. Software: RStudio

Esse resultado evidencia a forte concentracdo geografica da especializagao em setores
DPT no eixo Sul-Sudeste do pais, com poucas excecdes na Regido Norte (localizadas em
Manaus-AM e Parauapebas-PA). A analise do RCA bindrio reforca as disparidades
territoriais da estrutura produtiva brasileira, corroborando os achados em Dias e Martinelli Jr.
(2021). Na Figura 1, ICE-R destaca com as cores mais escuras os municipios mais complexos
economicamente, com valores de ICE-R iguais a 1,55 ou superiores. Maiores niveis de
complexidade econdmica estdo associados a regides que apresentam maiores niveis de
diversificacao produtiva e que realizam atividades econdmicas de maior sofisticacao.

Um dos resultados relevantes deste estudo refere-se a analise da correlagdo entre os
tré€s principais indicadores de complexidade econdmica regional, ICE-R, Distancia Média e



Oportunidade Média, e o indicador do RCA das microrregides em empregos nos setores DPT
(Figura 5).

Figura 5 - Matriz das Correlagdes
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Observa-se a principio uma correlagdo positiva moderada entre o ICE-R e 0 RCA (r =
0,50). Este resultado indica que microrregidoes com maior complexidade economica tendem,
em média, a concentrar uma parcela mais elevada de empregos em setores considerados mais
dindmicos e que permitem difundir progresso técnico, o que estd em linha com a literatura
sobre trajetorias de desenvolvimento produtivo regional e com o objetivo da pesquisa. Em
contrapartida, a Distdncia Média apresenta uma correlacdo negativa relativamente forte com
o RCA (r = -0,54). Este achado ¢ coerente com a interpretacdo tedrica do indicador, ja que
regides que possuem maior distdncia em relagdo a novas atividades produtivas tém menor
inser¢do nos setores difusores do progresso técnico. Por sua vez, a Oportunidade Média exibe
uma correlagdo negativa, porém mais fraca, com o percentual de empregos em DPT (r =
-0,16). Esta associagdo ¢ de baixa magnitude, sugerindo que o potencial para diversificacdo
produtiva nao se traduz, de maneira direta, em uma maior presenca dos setores difusores do
progresso técnico.

A partir da construcdo de uma tipologia que combina os niveis de complexidade
econdmica regional (ICE-R) com a especializacdo em setores difusores do progresso técnico
(DPT), o mapa elaborado abaixo permite identificar padrdes territoriais relevantes para a
compreensdo da estrutura produtiva das microrregides brasileiras. O critério adotado
considera como microrregides de alta complexidade aquelas cujo ICE-R encontra-se acima
do 80° percentil, enquanto a especializacdo setorial ¢ definida pela presenca de vantagem
comparativa revelada (RCA) em setores classificados como difusores do progresso técnico.

E notério que a maioria das microrregides brasileiras (77,6%) se enquadra no grupo
de "baixa complexidade, ndo especializado", caracterizadas simultaneamente por baixa
sofisticagdo produtiva e auséncia de especializacdo em setores tecnologicamente dinamicos.
Em contraste, apenas 60 microrregioes (10,8% do total) reinem os dois atributos mais
desejaveis: elevada complexidade econdmica e especializacdo em setores difusores do
progresso técnico. Este grupo representa os territorios com maior densidade de capacidades
produtivas e maior propensdo a dinamizar processos de diversificagdo econdmica orientados
ao progresso técnico.



Destaca-se ainda a existéncia de 52 microrregides (9,3%) classificadas como "alta
complexidade, ndo especializado", sugerindo a presenca de estruturas produtivas
relativamente sofisticadas, mas sem inser¢do significativa em setores DPT. Essa condi¢ao
pode sinalizar um potencial subexplorado para processos de transformac¢ao produtiva. Por
fim, um grupo residual de 12 microrregides (2,1%) aparece como "baixa complexidade e
especializado", o que pode refletir a concentragdo de poucas atividades inovadoras em
territorios com baixa diversidade econdmica, cenario tipico de enclaves produtivos.

Figura 6 - Mapa comparativo entre Complexidade e Especializagdo
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Observando o recorte das microrregides com alta complexidade econdmica e
especializacdo em setores DPT, a maior concentracdo territorial se localiza nos estados do
Sudeste e Sul do Brasil. O estado de Sao Paulo se destaca de maneira expressiva, abrigando
25 microrregides que atendem simultaneamente aos critérios de alta complexidade produtiva
e presenca relativa elevada de empregos em setores DPT. Na sequéncia, aparecem Santa
Catarina com 9 microrregides, o Rio Grande do Sul com 8, Minas Gerais com 6, o Parana
com outras 6 microrregioes, Rio de Janeiro com trés e Espirito Santo com 1. Esses resultados
evidenciam a predominancia das regides mais industrializadas do pais na combinacdo de
sofisticacao produtiva e difusdo tecnoldgica, refor¢ando o padrao historico de concentragao
de capacidades econdmicas nessas localidades, conforme Cano, Morceiro e Guilhoto (2019),
Fornari, Gomes er Morceiro (2014) e Dias e Martinelli Jr. (2021). Identificam-se algumas
ocorréncias no Norte do pais, com a presenga pontual de microrregides nos estados do
Amazonas e Para. Embora em nimero bastante reduzido, esses casos sinalizam a existéncia
incipiente de enclaves territoriais de dinamismo produtivo fora do eixo tradicional
concentrado no Sudeste e Sul do Brasil.



5. Conclusao

Este artigo teve como objetivo analisar a estrutura produtiva das microrregides
brasileiras com base em indicadores de complexidade econdmica, sofisticagao produtiva e
concentracdo relativa de empregos em setores difusores do progresso técnico (DPT), a partir
de dados da RAIS (2021) e da plataforma Dataviva. Os resultados evidenciam um padrao
marcadamente desigual de complexidade econdmica no territério nacional, com
microrregioes do Sudeste e Sul ocupando posi¢des mais avangadas, enquanto amplas parcelas
das regides Norte e Nordeste permanecem ancoradas em estruturas produtivas de menor
sofisticacdo, centradas em servigos publicos e atividades comerciais de baixa intensidade
tecnologica.

A incorporacdo de medidas como distancia a fronteira tecnologica e ganho de
oportunidade permitiu qualificar a analise, ao revelar, por um lado, as assimetrias estruturais
do desenvolvimento regional e, por outro, a existéncia de potenciais de diversificagdo em
regioes hoje marcadas por baixa complexidade. Ainda que a agregagdo em escala
microrregional possa implicar perdas relativas de precisao analitica, ela também favorece o
desenho de estratégias territoriais mais integradas e sinérgicas, sobretudo quando articuladas
a polos regionais ja mais diversificados e tecnologicamente dinamicos.

A analise dos empregos em setores DPT confirma a dispersdo desigual das
capacidades difusoras de progresso técnico, ao evidenciar que 77,6% das microrregides
apresentam baixa complexidade e auséncia de especializagdo em setores tecnologicos, ao
passo que apenas 10,8% retinem simultaneamente elevada complexidade e presenca em
atividades difusoras, mas ainda superior e coerente a nossa hipotese. Além disso, a existéncia
de um subconjunto de microrregioes classificadas como "alta complexidade, ndo
especializadas" (9,3%) sugere a presenca de bases produtivas sofisticadas ainda ndo
articuladas com atividades tecnologicamente intensivas, resultado que aponta para janelas
relevantes de politica e investigacdo futura. Embora a correlagdo entre complexidade
econdmica e a presenca de empregos DPT seja positiva, os resultados relacionados a
Oportunidade Média e sua fraca associagdo com os setores difusores do progresso técnico
também carecem de mais aten¢do, especialmente em relagdo as trajetorias potenciais de
regides hoje subutilizadas em termos de suas capacidades produtivas.

O esforco tedrico e empirico empreendido nesse estudo reforca a tese de que o
desenvolvimento regional requer politicas calibradas as especificidades territoriais, com foco
na promocao da diversificagdo produtiva, na elevag¢ao do contetudo tecnologico das atividades
e na articulagdo em redes regionais de inovacdo. Diante dos desafios contemporaneos
impostos pela desigualdade estrutural e pela busca de trajetdrias de crescimento mais
inclusivas e sustentdveis, a promog¢ao da complexidade econdmica, combinada a estratégias
de difusdo tecnoldgica e aprendizado produtivo, emerge como eixo estratégico para um
desenvolvimento regional que seja simultaneamente sustentado e sustentavel.
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