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RESUMO

O presente estudo possuiu o objetivo de analisar o impacto das exportacoes por intensidade tec-
nolégica no crescimento econoémico das microrregioes do Nordeste durante os anos de 2010 a
2016. Para tanto, foi aplicada a analise exploratéria dos dados espaciais (AEDE) e estimado o
modelo de Cuaresma e Worz (2005) por meio de dados em painel espacial utilizando efeitos fixos.
A pesquisa apontou que as exportacoes da regiao Nordeste se concentram em torno de bens com
baixa intensidade tecnolégica, os quais apresentam pequeno valor agregado e baixa produtivi-
dade. Além disso, foi identificado no modelo estimado que o crescimento econémico é reduzido
a medida que as exportacdes de baixo contetido tecnologico aumentam, em conformidade com
Cuaresma e Worz (2005).
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Spatial analysis of economic growth and exports by technological intensity of the northe-
astern microregions from 2010 to 2016

ABSTRACT

This study aimed to analyze the impact of exports by technological intensity on the economic
growth of the microregions in the Northeast of Brazil during the years 2010 to 2016.For this
purpose, an exploratory analysis of spatial data (AEDE) was applied, and estimated the model
by Cuaresma e Worz (2005) using data in a spatial panel using fixed effects. The survey pointed
out that exports from the Northeast region are concentrated around goods with low technological
intensity, in which they have little added value and low productivity. In addition, it was identified
in the estimated model that economic growth is reduced as exports of low technological content
increase, in accordance with Cuaresma e Worz (2005).
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1. Introducao

As exportacoes possuem um papel de destaque no crescimento das economias
mundiais, sobretudo a partir da insercao dos paises a “economia moderna”, que des-
fruta de um mundo cada vez mais globalizado. A relacao entre as exportacoes e o cres-
cimento economico € destacada nos trabalhos de Kaldor (1978); Balassa (1978, 1985);
Thirlwall (1979); Feder (1983); Lucas (1988); Grossman e Helpman (1990); Krugman
(1991); Rivera-Batiz e Romer (1991); Cuaresma e Worz (2005) e Feenstra (2015), entre
outros.

Segundo Feder (1983), os paises que possuem elevadas taxas de exportacoes apre-
sentam niveis de renda mais elevadas que os demais, como esperado, dado que as
exportacoes compoem a renda agregada da economia. De acordo com Lucas (1988),
sao destacaveis os efeitos que as exportacoes exercem no crescimento econémico dos
paises ao longo da historia. Um exemplo € o caso do “milagre do crescimento”, ocor-
rido em Hong Kong, Taiwan, Singapura e Coréia, que desfrutaram da diversificacao
da pauta exportadora e aumento no volume total exportado para elevar os niveis de
renda.

Segundo Cuaresma e Worz (2005), tanto os paises desenvolvidos como os em de-
senvolvimento podem apresentar melhorias nos padroes econdmicos caso optem por
abrir a economia ao comeércio internacional. Isso, pois, além de melhor adequar o
uso dos recursos produtivos, a produtividade da economia € significativamente au-
mentada, mesmo que nao seja observada em todos os setores exportadores. Assim,
a suposicao de que ha distincao entre os ganhos economicos ocorridos, de acordo
com o nivel tecnologico das exportacoes, encontra respaldo ao se observar que os be-
neficios financeiros em determinada economia sao maiores no setor de alta, que no
de baixa intensidade tecnologica. Dessa forma, as politicas industriais por parte dos
governos devem visar a estimulos, principalmente aos setores enquadrados como alta
intensidade tecnologica, como € o caso do farmacéutico, mesmo que esses possuam
vantagens comparativas e baixos custos relativos.

Se tratando do crescimento econdomico em 2016, baseado em dados do Banco
Mundial (2016), destaca-se o progresso econdomico dos Estados Unidos (1,6%), China
(6,7%), India (7,1%) e Japao (1%), ao passo que o Brasil retraiu sua economia em 3,6%.
A respeito dos estados brasileiros, marcados pela retracao da economia nacional, se-
gundo o IBGE (2016), apenas Roraima apresentou crescimento econoémico, mesmo
que de cerca de 0,2%, enquanto, em seguida, apresentaram reducoes da economia:
Alagoas (-1,4%), Minas Gerais (2%) e Santa Catarina (2%). Impulsionado pelo fato
de muitos paises apresentarem desempenhos economicos insatisfatérios em 2016, o
comércio mundial apresentou uma série de dificuldades, sendo a queda na demanda
a principal delas, além das incertezas politicas internacionais.

Além da influéncia das exportacoes no crescimento economico das regioes, Coe e
Helpman (1995) dissertam que a taxa de crescimento econémico dos paises € afetada
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de forma positiva pelos gastos dos parceiros comerciais em pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D). Dessa forma, ocorreria a existéncia de efeitos transbordamentos entre
o conhecimento adquirido pelos paises € seus parceiros comerciais por meio dos dis-
péndios em P&D. Os estudos de Cuaresma e Worz (2005) demonstraram que os ni-
veis tecnologicos das exportacoes influenciam de maneiras diferentes o crescimento
econdmico de um pais, sendo que os bens nao manufaturados e os de alta intensi-
dade tecnologica afetam positivamente o crescimento econdémico, e os bens com baixa
intensidade tecnologica afetan negativamente.

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior
(MDIC) (2023) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2023), observou-
se que o Nordeste possuiu a menor renda per capita do Brasil e € a que menos exporta
dentre as cinco existentes. Nesse sentido, tendo em vista que o progresso economico
de uma area esta intrinsecamente ligado a sua habilidade de reconhecer e maximizar
os recursos e as oportunidades disponiveis localmente, buscou-se avaliar a distribui-
cao das exportacoes nordestinas a partir da intensidade tecnologica envolvida e como
ela afeta o desempenho econdomico da regiao.

Dessa forma, a pesquisa justificou-se pela busca de detalhamentos a respeito do
setor exportador nordestino, observando se o conteudo tecnologico dos produtos co-
mercializados internacionalmente afeta o volume exportado e o crescimento econo-
mico da regidao. Além disso, o aprofundamento das relagoes entre exportacoes e cres-
cimento econémico pode ser analisado por meio de microrregides!, pois, de acordo
com Breitbach (2008), as microrregioes sinalizam de uma melhor forma as relacoes
sociais e econoémicas em um espaco pequeno geograficamente que os municipios, pois
as interacgoes entre os agentes na economia sao capazes de provocar efeitos espaciais
locais que extrapolam os limites municipais.

A classificacao das exportacoes por intensidade tecnologica utilizada foi uma ex-
tensao da elaborada pela OCDE, abrangendo melhor as caracteristicas dos paises em
desenvolvimento, elaborada por Furtado e Carvalho (2005). Mais especificamente, ela
classifica os setores da economia em nao industriais, baixa, média-baixa, média-alta
e alta intensidade tecnolégica, conforme exposto no Anexo A. No entanto, para fins
metodologicos os setores de média-baixa e média-alta foram englobados, respectiva-
mente como baixa e alta intensidade tecnologica. O recorte temporal da pesquisa
baseou-se no ano apo6s a crise econdomica de 2008 até o ano de 2016, ultimo ano do
governo do PT (Partido dos Trabalhadores), caracterizando uma ruptura na gestao
econdmica a partir de 2017.

A problematica proposta neste trabalho foi analisar: “Qual o impacto que as ex-
portacoes das microrregioes do Nordeste, classificadas por intensidades tecnologicas,
exercem no crescimento economico dessas areas e das suas vizinhas?”. Diante das
exposicoes apresentadas, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar os efeitos das ex-

A classificacdo das microrregides no Brasil é definida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), com vigéncia durante o periodo de 1989 a 2017.
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portacoes a nivel de intensidade tecnologica, no crescimento econéomico das micror-
regioes nordestinas no periodo de 2010 a 2016, e verificar a possivel existéncia e
proporcao de spillovers? entre o progresso economico e as exportacoes nessas unida-
des territoriais. Os objetivos especificos foram: i) avaliar o crescimento econoémico das
microrregioes do Nordeste no periodo de 2010 a 2016, ii) analisar os spillovers do setor
exportador do Nordeste no crescimento economico das unidades em estudo e iii) es-
timar a proporcao dos impactos das exportacoes classificadas por niveis tecnologicos
no crescimento economico das microrregioes do Nordeste.

Para alcancar as proposicoes desta pesquisa, foi disposta uma analise explorato6-
ria dos dados espaciais (AEDE) para verificar a possivel existéncia de efeitos espaciais
entre as variaveis da pesquisa e estimado o modelo de crescimento econéomico das mi-
crorregioes do Nordeste, baseado nos estudos de Cuaresma e Worz (2005), utilizando
o método de dados em painel espacial. A relevancia deste trabalho esta em analisar a
influéncia do setor exportador do Nordeste no seu crescimento econéomico a partir da
classificacao por intensidade tecnologica dos setores da economia, baseada nos estu-
dos de Furtado e Carvalho (2005), por meio de uma metodologia de dados em painel
espacial.

Para isso, além da introducao, este trabalho € desenvolvido em mais seis secoes,
além das referéncias e dos anexos. A segunda aborda uma breve discussao sobre
o desenvolvimento regional e comércio. A terceira contém a revisao da literatura da
pesquisa. A quarta descreve a metodologia da pesquisa. A quinta aborda a analise ex-
ploratoria dos dados espaciais (AEDE) e a sexta contém os resultados das estimacoes
obtidas no trabalho. E, por fim, a sétima contempla as conclusoes. da pesquisa.

2. Breve discussao sobre o desenvolvimento economico re-
gional

Além do comércio internacional e dispéndios em P&D dos paises, cabe ressaltar
a importancia da geografia nos estudos de economia internacional e regional, pois €
notavel que a produtividade dos bens agricolas e a difusao dos processos tecnologicos
sao afetadas pela geografia, ou seja, pela area onde se encontram.

O resgaste ao interesse de estudos relacionados a economia regional proporcionou
a incorporacao de novos conceitos e de uma analise formal de modelos ja existentes,
advindos da organizacao industrial, da econometria espacial, € da nova economia ins-
titucional (NEI), além de outras areas. A retomada da dedicacao a esses estudos da-se
dentre outros fatores ao desenvolvimento de integracao das regioes, que, ao amplifi-
carem a flexibilidade internacional de fatores, incentivam confrontacées relacionadas
as economias inter-regionais e internacionais (Cavalcante, 2008).

Segundo Krugman (1998), a inaptidao dos pensadores baseados nos fatores de

ZNesta pesquisa, spillovers referem-se aos efeitos espaciais de uma determinada atividade em relacao
uma unidade territorial e suas vizinhas.
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aglomeracao em apresentar de forma apropriada suas ideias de acordo com as mo-
delagens formais existentes na época impossibilitou o ingresso desses ao pensamento
mainstream da economia. Esses pensadores utilizam como objeto central de estudo
as economias de escala de formas individual e agregada.

Krugman (1991) analisou o tradeoff entre os objetos de estudo das teorias de lo-
calizacao e dos fatores de aglomeracao, respectivamente, os custos de transportes e
os ganhos de escala. A partir disso, as publicacoes voltadas a essa area tém se preo-
cupado com a formalizacao de modelos sofisticados, o que, por conseguinte, afastou
as respostas referentes as explicacoes relacionadas as economias de aglomeracao em
uma regiao. A literatura acompanha Marshall nas ideias referentes a definicao de
localizacao das firmas, que se dividem em trés. A primeira esta relacionada a exis-
téncia de um mercado comum para os trabalhadores possuidores de competéncias,
proporcionado pelo agrupamento de muitas empresas em uma determinada area, e
que reduz as diferencas entre oferta e demanda por trabalho. A segunda retrata que a
producao de insumos nao comercializaveis pode ser sustentada por empresas “bem”
localizadas. E a terceira indica que o agrupamento de empresas € capaz de gerar efei-
tos transbordamentos nos fluxos de informacoes, que podem proporcionar ganhos a
funcao de producao se comparado ao caso em que essas se isolam territorialmente.

Fuyjita e Thisse (1996) expoem que os limites territoriais dos mercados e a existén-
cia de custos de transportes indicam que a producao nao tende a estar concentrada
em apenas uma devida regiao. Dessa forma, a heterogeneidade espacial da demanda
age como uma forca centrifuga em que a organizacao dos mercados € baseada nas
interacoes entre economias de escala e custos de transportes. Outro ponto discutido
pelos autores € a importancia das externalidades marshallianas, impulsionadoras do
desenvolvimento econdmico das regioes nas recentes teorias de crescimento, caracte-
rizadas como um tipo de externalidade causada pelas atividades economicas. Essas
externalidades sao causadas: i) pela disponibilidade de mao de obra, capaz de suprir
as acumulacoes de capital; ii) pela producao em massa, que € semelhante as econo-
mias de escala; iii) pela ocorréncia de infraestruturas avancadas e; iv) pela disposicao
de insumos e servicos especializados.

Scitovsky (1954) apresenta dois tipos de externalidades, as tecnologicas e as pe-
cuniarias. Elas referem-se, respectivamente, aos processos de interacao nao baseada
em trocas, que englobam o nivel de utilidade dos individuos ou a eficiéncia na funcao
de producao de determinada industria; e as vantagens decorrentes das trocas econo-
micas usuais, baseadas no mecanismo de preco. Marshall nao observou a diferen-
ciacao dessas externalidades e, consequentemente, as externalidades marshallianas
englobam a juncao das pecuniarias e tecnologicas.

Segundo Fujita e Thisse (1996), a ocorréncia de externalidades € capaz de ge-
rar forcas que agem como uma espécie de bola de neve, concentrando as atividades
economicas em uma determinada regiao. Portanto, a aglomeracao € um estimulo aos
agentes econdmicos para concentrarem suas atividades em torno de uma determi-
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nada area, por conta da facilidade de acesso a oferta e demanda de bens e servicos,
além das externalidades geradas pelas difusdes de tecnologias e informacoes. Dessa
forma, o impulso inicial do estabelecimento de uma empresa em uma regiao serve
como uma espécie de incentivo a migracao de mao de obra, com a esperanca de lograr
melhores remuneracoes.

3. Comeércio e crescimento: uma abordagem empirica

Cuaresma e Worz (2005), além de distribuirem os produtos do setor exportador em
classes, agrupadas de acordo com a intensidade tecnologica necessaria a producao
desses bens, tiveram como hipétese principal do trabalho verificar se a estrutura do
comércio afeta o desenvolvimento econdomico. Assim, foi analisado se as exportacoes
das empresas com alto conteudo tecnologico sao capazes de promover maiores exter-
nalidades que as demais, por meio de uma amostra de 45 paises em desenvolvimento e
industrializados no periodo de 1981 a 1997. As estimacoées foram realizadas por meio
de dados em painel com efeitos aleatorios e variaveis instrumentais. Os resultados
indicam que as exportacoes de produtos com baixa intensidade tecnologica possuem
produtividade inferior aos dos bens referentes ao setor nao exportador e nao apon-
taram coeficiente de externalidades na economia significante estatisticamente. Em
relacao a infima produtividade das exportacoes de produtos com baixa intensidade
tecnolégica, uma explicacao é que nao ha utilizacao de maneira eficiente dos insumos
necessarios a producao desses bens.

Lee (2010) analisou os efeitos que o conteudo tecnolégico das exportagoes exerce
no crescimento econdémico de algumas nacoes por meio de uma amostra de 71 paises
no periodo de 1970 a 2004. Os resultados indicaram que, quando as economias sao
especializadas em bens com alta intensidade tecnologica, elas tendem a apresentar
taxas de crescimento econdomico mais elevadas.

Faleiros e Alves (2014) investigaram como os niveis de especializacao dos bens co-
mercializados direcionaram os efeitos da abertura comercial na renda agregada. Para
a realizacao do estudo, foi aplicado o modelo de dados em painel com transicao suave
a partir da amostra de 110 paises durante os anos de 1966 a 2005. De forma resu-
mida, os resultados apontaram que a especializacao em commodities torna os paises
menos eficientes em promover aumentos nos niveis de renda, quando comparados aos
paises que exportam produtos industrializados. No entanto, se as importacoes des-
ses paises forem concentradas em bens com alto conteudo tecnolégico, essa situacao
desfavoravel pode ser revertida. No caso dos paises com exportacoes diversificadas,
a abertura comercial exerceu efeitos positivos no crescimento econémico em todo o
periodo analisado.

Os estudos de Raiher et al. (2017a) analisaram o crescimento economico € a con-
vergéncia de renda entre as microrregioes da regiao Sul do Brasil no periodo de 2003
a 2010. Para alcancar os objetivos tracados, foram elaboradas: i) estimativas dos
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indices de disparidade regional e de nivel de crescimento economico; ii) analise ex-
ploratoria de dados espaciais (AEDE) e iii) estimacao econométrica através de dados
em painel espacial. Os resultados encontrados no trabalho apontam que, no fim do
periodo analisado, as regidoes mais pobres apresentaram uma maior taxa de cres-
cimento economico que as regioes mais desenvolvidas economicamente. Houve uma
convergéncia entre o PIB per capita e as variaveis capital fisico, investimentos e capital
humano nas microrregioes do Sul brasileiro. Além disso, foram identificados spillo-
vers entre o crescimento econdmico das microrregioes com suas vizinhas, gerando um
crescimento regional baseado em um circulo virtuoso.

Silva et al. (2018) analisaram a relacao entre o comércio internacional dos bens ma-
nufaturados, semimanufaturados e basicos, com o crescimento econémico de suas
respectivas areas, ou seja, as unidades federativas do Brasil no periodo de 1995 a
2011. A partir de estimacoes utilizando os métodos de Regressao Quantilica e System-
GMM, foi identificado que apenas os produtos basicos obtiveram uma relacao positiva
com o crescimento economico dos estados brasileiros. As demais variaveis do mo-
delo nao apresentaram significancia estatistica, portanto nao exerceram impacto no
crescimento econdomico das unidades dispostas na pesquisa.

O trabalho de Ahuaji Filho e Raiher (2018) buscou analisar o crescimento econo-
mico das unidades federativas do Brasil, a partir da estrutura da composicao das
exportacoes, durante os anos de 1989 a 2011, classificadas por intensidade tecnolo-
gica. Para tanto, utilizaram-se painéis dinamicos. Os resultados mostraram que as
exportacoes em varios setores se elevaram durante o periodo analisado, porém ainda
continuam concentradas em bens com intensidade tecnologica inferior. Além disso,
ficaram evidenciados no estudo os efeitos gerados pelas exportacoes no crescimento
economico das regioes, principalmente nos setores de intensidade tecnologica mais
elevada.

Sultanuzzaman et al. (2019) abordou os efeitos que as exportacoes e a tecnologia
desempenham na economia dos paises asiaticos no periodo de 2000 a 2016, por meio
de dados em painel GMM. As evidéncias apontaram uma relacao positiva e significa-
tiva entre as exportacoes € a tecnologia com o crescimento economico dos paises da
amostra. Mania e Rieber (2019) buscaram analisar se a diversificacao da pauta ex-
portadora € capaz de provocar o crescimento econéomico dos paises por meio de dados
em painel para trés camadas de amostra, Africa Subsaariana, América Latina e pai-
ses em desenvolvimento da Asia. Observou-se que de forma geral a diversificacao das
exportacoes € capaz de provocar um aumento sustentado do crescimento econdémico
dos paises analisados. Sahin (2019) procurou avaliar o impacto das exportacoes de
alta conteudo tecnologico no crescimento economico da Turquia por meio da analise
de causalidade de Granger no periodo de 2003 a 2019. Os resultados indicaram que
as exportacoes com alta intensidade tecnologica contribuem de forma positiva para o
desempenho econdmico.
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4. Metodologia e natureza dos dados

Com o intuito de atingir os objetivos propostos no estudo, foram utilizados a analise
exploratoria dos dados espaciais (AEDE) e o modelo de Cuaresma e Worz (2005). Para
isso, inicialmente, ressalta-se que a importancia da utilizacao de uma abordagem
espacial esta inspirada em pesquisas nas areas de economia regional e internacional,
como a de Monasterio e Avila (2004), ao salientar que a utilizacao da econometria
espacial busca identificar autocorrelacao e heterogeneidade espaciais.

Segundo Almeida (2012), a estimacao prévia de modelos de econometria espacial
€ importante para realizar uma analise exploratéria dos dados espaciais (AEDE), que
tenham a finalidade de verificar a distribuicao espacial dos dados e explorar da melhor
forma possivel as explicacoes das informacoes fornecidas. Além disso, a AEDE pode
ser usada para observar a associacao espacial de determinadas variaveis no espaco.

4.1 AEDE

Na AEDE, inicialmente, € importante observar autocorrelacao espacial global uni-
variada para verificar ser os dados possuem distribuicao aleatoria, ou se os valores de
uma determinada variavel sao dependentes das observacoes nas unidades vizinhas.
O coeficiente do I de Moran global foi definido por Moran (1948), como:

D it D1 WigYiYj

I =
Z?:l ?JZQ

(1)

Em que n corresponde ao numero de observacgoes, w;; aos elementos da matriz de
pesos espaciais, y; € y; aos dados da variavel, que neste trabalho sao o crescimento
econdmico e as exportacoes desagregadas por intensidade tecnologica das microrre-
gioes do Nordeste brasileiro, obtidos a partir dos desvios em relacao as suas respec-
tivas médias. De forma geral, os esclarecimentos proporcionados pelo I de Moran
correspondem a significancia estatistica sobre a aleatoriedade espacial dos dados, em
que o sinal negativo implica dispersao dos dados; e o sinal positivo aponta que os
dados apresentam concentracao espacial (Almeida, 2012).

Posteriormente, segundo Almeida (2012), € necessario verificar o indice de auto-
correlacao espacial local. Considerando a pretensao de analisar duas variaveis em
termos espaciais, chamadas de y; e z;, ap0s a padronizacao, essas passaram a Ser
denominadas de zj; € z9;, pode-se expor a seguinte expressao na Equacao (2), corres-
pondente ao indice de autocorrelacao espacial local bivariada (Almeida, 2012).

Ifle = ZliWZQZ' (2)

Em que z;; € correspondente ao crescimento econémico da microrregiao i padro-
nizado e Wzy;, refere-se a defasagem espacial em que se encontra a variavel padro-
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nizada z9;. Esse indice fornece uma forma de analisar a maneira como se comporta
a associacao espacial entre duas variaveis, podendo ser caracterizada como negativa
ou positiva a relacao de uma variavel em uma determinada area e a média da outra
variavel nas suas areas vizinhas (Anselin, 2003).

O [; de Moran local, calculado para as regioes de interesse, apresenta quatro tipos
de clusters possiveis, sao eles: Baixo-Baixo (BB), Baixo-Alto (BA), Alto-Baixo (AB) e
Alto-Alto (AA). A leitura desses clusters relaciona o primeiro termo a regiao de interesse
e o segundo as suas vizinhas. Assim, o cluster BA, por exemplo, indica que uma
microrregiao com valores baixos de crescimento economico € vizinha de regidoes com
valores elevados dessa variavel.

Os resultados obtidos pelo I; de Moran local buscam reportar a associacao espa-
cial entre as microrregioes nordestinas, tendo para cada uma delas um ;. Como os
estudos trabalham com n areas territoriais, e plotar todas essas informac¢oes em uma
tabela se torna tedioso ao autor e ao leitor, uma saida € empregar esses valores obtidos
em formas de mapas os quais abrangem todas as observacoes (Almeida, 2012).

4.2 Especificacao econométrica

O modelo proposto neste trabalho foi uma adaptacao do modelo de Cuaresma e
Worz (2005), que utilizou o estudo de Feder (1983) como arcabouco teérico. Ambos os
modelos estudaram a relacao dos efeitos das exportacoes no crescimento econémico
em determinados grupos de paises. Feder (1983) propds uma inovacao em relacao
aos demais estudos, que esta ligada a ideia de que, além do volume exportado, as
exportacoes afetam o crescimento economico também por meio das externalidades
geradas pelo setor exportador. Seguindo os estudos de Feder (1983), Cuaresma e Worz
(2005) propuseram seu modelo de crescimento economico a partir das exportacoes
classificadas por intensidade tecnoldgica e a partir também das externalidades dessas
exportacoes que afetam o crescimento econémico de determinadas regioes.

Em primeiro momento, pensou-se utilizar os estimadores de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), empregados por Feder (1983) e Cuaresma e Worz (2005). No en-
tanto, tendo em vista a presenca de efeitos espaciais nos dados, como comprovado
mais adiante no teste I de Moran, Almeida (2012) expoe que existem alguns proble-
mas relacionados a estimacao de modelos econométricos espaciais por MQO, um deles
esta presente no spatial autorregressive model (SAR), ao tornar o estimador da varia-
vel dependente defasado viesado, como podemos observar nas equacoes seguintes. A
Equacao (3) retrata um habitual modelo SAR.

y=pWy+e (3)

Em que p refere-se a mensuracao dos efeitos do parametro espacial da matriz de
contiguidade Wy relacionadas a variavel y. Apos algumas manipulacoes algébricas
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chegamos a equacao da esperanca do parametro p estimado, como:

E(p) = p+ E[(Wy'Wy) "Wy E(Wy)] 4)

Como se pode observar, o termo E[(Wy'Wy) 1Wy' E(Wy)] ndo se anula, e conse-
quentemente E(p) # p, ou seja, a esperanca do parametro estimado nesse modelo é
diferente do parametro populacional, tornando as estimativas viesadas. No caso que
E(Wy)=0, o estimador poderia ser nao viesado, porém nos estudos de interacao econo-
mica espacial nada garante que o termo E(Wy) todas as vezes sera igual a zero para
p # 0 (Almeida, 2012).

Assim, as relacoes multidirecionais em que se da o processo espacial apontam
para uma matriz plena, que manifesta relacées simultaneas de interacao. Entao,
condiz argumentar que essas simultaneidades de interacoes requerem que os mode-
los de econometria espacial devam ser estimados por meio dos métodos de Maxima
Verossimilhanca ou de Variaveis Instrumentais (Almeida, 2012).

Nas modelagens econométricas relacionadas a economia espacial, um dos modelos
mais empregados € o SAR, que é definido como similar ao modelo AR da metodologia
de séries temporais e adiciona uma defasagem da variavel dependente em meio as
variaveis explicativas. Conforme Almeida (2012), na forma casual, o modelo SAR ¢é
expresso na Equacao (5).

yr = pWy + Xy B + &4 (5)

Em que p refere-se ao parametro de defasagem autorregressiva (—1 < p < 1), o
qual diz que o coeficiente estimado da defasagem da variavel dependente situa-se no
intervalo entre -1 e 1; Wy, condiz com o vetor da defasagem da variavel dependente;
X; corresponde a matriz de elementos das variaveis explicativas e € referente a um
vetor de coeficientes que devem ser estimados.

Além do SAR, existe uma variedade de outros modelos econométricos espaciais
com capacidades de alcances global, local e ambos. Entre os globais, além do SAR
e do SEM, existe o modelo de defasagem espacial com erro autorregressivo espacial
(SAC). Os modelos de defasagens espaciais de alcance local incluem o modelo re-
gressivo cruzado espacial (SLX) e o modelo regressivo cruzado espacial com erro de
meédia movel (SLXMA). E os modelos com alcances global e local, sao: Modelo de Dur-
bin espacial (SDM), modelo de defasagem espacial com erro de média moével espacial
(SARMA), modelo de Durbin espacial do erro (SDEM) e modelo de dependéncia espa-
cial geral (GSM). Ressalta-se que este trabalho estimou os modelos SAR, SEM, SAC,
SDM, SDEM e SLX. No entanto, o modelo preferido segundo os critérios adotados pela
pesquisa, que € de menor AIC, foi o modelo SAR, que inclui apenas uma defasagem
espacial na variavel dependente.
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Baseado no trabalho de Cuaresma e Worz (2005) e na escolha do modelo SAR, o
modelo da pesquisa pode ser representado na Equacao (6) como:

CrescPIB; = pWCrescPIB; + B1INV; 4+ BT P; + BscrescEX Pnm; + 54CrescEX Pbaixa;
+ BsCrescEX Palta; + a1 EXTexp.nm; + asEXTexp.baira; + agEXTexp.alta; +¢cj (6)

Em que, CrescPIB; refere-se ao percentual de crescimento do PIB das microrre-
gioes do Nordeste, 3; € a constante, 3; € o; sao os estimadores das variaveis explica-
tivas, INV; consiste nos investimentos e T'P; € a taxa de crescimento da populacao,
enquanto crescE X Pnm;, representa o percentual de crescimento das exportacoes de
bens nao manufaturados, CrescEX Pbaiza; das exportacoes de bens com baixa intensi-
dade tecnologica e CrescE X Palta;, das exportagcoes dos produtos com alta intensidade
tecnologica. Tal como exposto na Equacao (7), EXTexp.nm; refere-se as externalidades
das exportacoes de bens nao manufaturados, EXTexp.baixza; as de baixa intensidade
tecnologica e EXTexp.alta; as de alta intensidade tecnologica. O termo ¢j; € referente
aos residuos do modelo.

A amostra da pesquisa compreendeu as microrregioes do Nordeste do Brasil du-
rante os anos de 2010 a 2016. A definicao das microrregioes € concedida pelo Instituto
Brasileiros de Geografia e Estatistica (IBGE), vigente desde 1989. A partir da Tabela
1 é possivel acompanhar as variaveis utilizadas na pesquisa e suas respectivas fontes
de coleta.

Tabela 1. Variaveis e fontes de coleta das microrregidoes do Nordeste

Variaveis Fonte
Percentual de crescimento do PIB das microrregioes do Nordeste IBGE
Investimentos IBGE e RAIS
Taxa de crescimento da populacao IBGE
Exportacgoes de alta intensidade tecnologica MDIC
Exportacoes de baixa intensidade tecnologica MDIC
Exportagoes de bens nao manufaturados MDIC

Fonte: Elaboracao propria.

Os dados do PIB real e a taxa de crescimento da populacao das microrregioes nor-
destinas foram coletados no IBGE, como também o dado de formacao bruta de capital
fisico, utilizado para calcular os investimentos, juntamente ao numero de estabeleci-
mentos no Brasil em cada microrregiao do Nordeste, dados fornecidos pela Relacao
Anual de Informacoes Sociais (RAIS).

As externalidades das exportagoes, também utilizadas nas estimacoes, foram ob-
tidas por meio da Equacao (7).

Tit Yi

(Aa:it i zxit)> -
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Em que z;; refere-se as exportacoes por grupo de intensidade tecnoldgica no ano
t, AX; compreende as variacoes em cada ano dessas exportacoes, > X, € o total
exportado no periodo do estudo e Y;; € a renda agregada de cada microrregiao.

Para as estimacoes dos modelos econométricos espaciais da pesquisa, necessitou-
se da assisténcia de uma matriz de contiguidade espacial, calculada a rainha, que
considera como vizinhos todas as localidades que compoem as suas divisas territori-
ais, a torre, que nao se atenta as areas situadas nos vértices dessa microrregiao e a de
cinco e dez vizinhos mais proximos. Apo6s a construcao dessas matrizes, foi aplicado
o procedimento de Baumont (2004), que indica a realizacao do teste I de Moran no
modelo do trabalho para as n matrizes e escolha da que apresentar o maior indicador.
Como esta pesquisa € referente aos anos de 2010 a 2016, foram geradas estimativas
para as quatro matrizes dispostas nos sete anos € optou-se pela matriz que apresen-
tou a maior média do I de Moran, desde que significativa estatisticamente no periodo
analisado. Também foi realizado o teste LM-lambda de Baltagi, Song e Koh, presente
no pacote splm do software R, que verifica se os erros do modelo de dados em painel
possuem autocorrelacao espacial.

Conforme Almeida (2012), caso a série apresente dependéncia espacial, a proxima
etapa é estimar os modelos espaciais. No entanto, sido realizados a priori os testes LM
de dependéncia espacial na variavel dependente e no erro do modelo em suas formas
robustas, a fim de indicar a especificacdo de qual modelo espacial utilizar. E depois
da estimacao dos modelos especificados de acordo com os testes, escolhe-se o modelo
espacial que apresentar o menor critério de informacao de Akaike (AIC), caso esse
critério apresente o mesmo valor para mais de um modelo, o desempate ocorre pelo
Critério de Informacao Bayesiano (BIC). Como o modelo SAR apresentou o menor AIC,
foi definido como o modelo mais apropriado para a pesquisa.

5. Analise exploratoria dos dados espaciais (AEDE)

A AEDE local foi realizada na variavel crescimento econdomico de forma univariada,
com a interacao das exportacoes classificadas por intensidade tecnologica, identifi-
cando clusters espaciais locais, ou seja, verificando a existéncia de conglomerados de
microrregioes que compartilham similaridades nos valores das variaveis definidas.

A Tabela 2 apresenta o I de Moran global univariado do crescimento econémico
das microrregioes do Nordeste do Brasil dos anos de 2010 a 2016. Esse indicador foi
calculado isoladamente para cada ano nas matrizes rainha e torre.

Observa-se que, com excecao do crescimento economico em 2013, todos os de-
mais anos foram significativos estatisticamente ao nivel de 1%. Portanto, salienta-se
que, segundo as matrizes de contiguidade rainha e torre, o crescimento econdémico
apresentou autocorrelacao espacial global nas microrregioes do Nordeste no periodo
de 2010 a 2012 e de 2014 a 2016. Ou seja, o crescimento econdmico nas microrre-
gioes nordestinas apresentou similaridade entre uma microrregiao e suas vizinhas.
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O I de Moran global na forma bivariada envolvendo o crescimento econémico e as ex-
portacoes classificadas por intensidade tecnolégica foram calculados nesta pesquisa
€ estao expostos no anexo C.

Tabela 2. I de Moran global univariado do crescimento econoémico das microrregioes
do Nordeste brasileiro no periodo de 2010 a 2016

Variaveis Rainha p-valor Torre p-valor
Cresc. Microrregioes em 2010 0.2530%** (0.0010) 0.2170%** (0.0010)
Cresc. Microrregioes em 2011 0.1277*** (0.0070) 0.1273*** (0.0070)
Cresc. Microrregioes em 2012 0.2122%** (0.0010) 0.1866*** (0.0010)
Cresc. Microrregioes em 2013 0.0872%** (0.0190) 0.0862%** (0.0200)
Cresc. Microrregioes em 2014 0.2950*** (0.0010) 0.2920*** (0.0010)
Cresc. Microrregidoes em 2015 0.2519%** (0.0010) 0.2536*** (0.0010)
Cresc. Microrregioes em 2016 0.2734*** (0.0010) 0.2708%** (0.0010)

Fonte: Estimado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.
Nota: A pseudo significancia empirica baseada em 999 permutagoes aleatorias. **:significativo a 5% e
*** significativo a 1%.

A Figura 1 apresenta os clusters espaciais locais do crescimento economico das
microrregioes do Nordeste nos anos de 2010 e 2016.

Figura 1. Mapa de clusters univariados para o crescimento econémico das microrre-
gioes do Nordeste em 2010 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.

Em 2010, notam-se quatro clusters principais, trés alto-alto e um baixo-baixo. Na
parte superior da figura citada, identifica-se um agrupamento alto-alto, formado pelas
microrregioes de Sobral (CE), Médio Curu (CE), Itapipoca (CE), Baixo Curu (CE) e Uru-
buterama (CE), todas situadas no estado do Ceara. Um segundo na parte central do
mapa, englobando: Petrolina (PE), Araripina (PE), Paulo Afonso (BA) e Itaparica (PE).
E em terceiro, com trés microrregioes: Recife (PE), Vitéria de Santo Antao (PE) e Mé-
dio Capibaribe (PE), no litoral oeste. O outro cluster observado € do tipo baixo-baixo,
com: Imperatriz (MA), Alto Mearim e Grajau (MA), Porto Franco (MA), Chapada das
Mangueiras, Gerais de Balsas (MA), Alto Parnaiba Piauiense (PI), Alto Médio Gurguéia
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(PI), Barreiras (BA) e Cotegipe (BA).

Em 2016, encontram-se trés clusters, dois alto-alto e um baixo-baixo. No alto-
alto, situado na parte superior, encontram-se: Gurupi (MA), Pindaré (MA), Litoral
Ocidental Maranhense (MA), Rosario (MA) e Itapecuru Mirim (MA), todos situados no
estado do Maranhao. E na posicao superior direita do mapa, situam-se: Angicos (RN),
Baixa Verde (RN) e Macau (RN). O cluster baixo-baixo é formado por Gerais de Balsas
(MA), Chapada das Mangueiras (MA), Alto Parnaiba Piauiense (PI), Bertolinia (PI) e
Alto Médio Gurguéia (PI).

De acordo com Feenstra (2015), o crescimento economico € afetado pelas exporta-
coes. Nesse sentido, na Figura 2 € apresentado o mapa de clusters locais bivariados
do crescimento econdomico versus as exportacoes de alta intensidade tecnologica das
microrregioes do Nordeste nos anos de 2010 e 2016.

Figura 2. Mapa de clusters bivariados para o crescimento econoémico e as exportacoes
de alta intensidade tecnolégica das microrregioes do Nordeste em 2010 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.

Como argumenta Cuaresma e Worz (2005), as exportacoes desagregadas por niveis
tecnologicos afetam o crescimento econoémico das regioes. Assim, por meio da analise
bivariada do I de Moran local, foram obtidos mapas de clusters locais bivariados para
o crescimento economico das microrregioes do Nordeste, em relacao as exportacoes
de alta e baixa intensidade tecnologica e de produtos nao industrializados, para os
anos de 2010 e 2016. A analise bivariada, retratada na pesquisa, apresenta os efeitos
que o crescimento economico das microrregides sofre pelas exportacoes das microrre-
gioes vizinhas. A existéncia de exportacoes nas microrregioes vizinhas pode afetar o
crescimento economico das regioes por diversos motivos, como padroes de producao,
migracao de trabalhadores, disponibilidade de mao de obra qualificada e necessidade
de ser mais competitivo no mercado, dado que, a medida que as empresas passam a
exportar, as necessidades de serem mais competitivas aumentam, afetando também
a economia local e regional.

O crescimento economico do Nordeste é afetado em grande medida pelas exporta-
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¢coes, embora de acordo com o Ministério do Desenvolvimento Industria e Comeércio
Exterior (MDIC) (2023) essa seja a regiao brasileira que menos exporta. Os estados
Nordestinos que mais exportam sao Bahia, Maranhao, Ceara e Pernambuco. Em
relacao as empresas, as que mais comercializam internacionalmente na regiao sao
Petrobras, Braskem, Bunge e Cargill.

Em 2010, na Figura 2 (a), houve dois clusters locais bivariados nas microrregioes
do Nordeste, um Alto-Alto, sinalizando que microrregioes com altas taxas de cresci-
mento das exportacoes de alta intensidade tecnologica nas unidades territoriais vizi-
nhas estao agrupadas territorialmente com elevadas taxas de crescimento econémico
nas microrregioes de Japaratuba (SE) e Cotinguiba (SE), ambas situadas no estado de
Sergipe. O outro cluster encontrado € do tipo baixo-baixo, acoplando as microrregioes
de Jequié (BA), Feira de Santana (BA), Catu (BA), Entre Rios (BA) no estado da Bahia
e Boquim (SE) em Sergipe.

Na Figura 2 (b), pode-se acompanhar o I de Moran local bivariado das microrregioes
do Nordeste em 2016. Foram identificados dois clusters alto-alto, um na parte superior
do mapa contendo as microrregioes do Médio Curu (CE), Uruburetama (CE), Itapipoca
(CE), Litoral de Camocim e Acarau (CE), Ibiapaba (CE), Ipu (CE), Coreau (CE), Campo
Maior (PI) e Baixo Parnaiba Piauiense (PI). E o outro localiza-se ao oeste, com o Litoral
Norte (PB), Sapé (PB) e Curimatau Oriental (PB).

Na mesma linha, a Figura 3 apresenta o I de Moran local bivariado do crescimento
econdmico com as exportacoes de baixa intensidade tecnologica das microrregioes do
Nordeste, nos anos de 2010 e 2016.

Figura 3. Mapa de clusters bivariados para o crescimento econoémico e as exportacoes
de baixa intensidade tecnologica das microrregioes do Nordeste em 2010 e 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.

Em 2010, representados na Figura 3 (a), encontram-se trés clusters locais, um
alto-alto, um baixo-baixo e um baixo-alto. O primeiro compreende as microrregioes
de Carira (SE) e Tobias Barreto (SE). O segundo engloba: Imperatriz (MA), Alto Mearim
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e Grajau (MA), Porto Franco (MA), Gerais de Balsas (MA), Alto Marnaiba Piauiense (PI)
e Alto Médio Gurguéia (PI). E o terceiro contém: Ribeira do Pombal (BA), Boquim (SE)
e Agreste de Largato (SE).

Na Figura 3 (b), referente ao ano de 2016, observa-se a existéncia de trés clusters
espaciais locais. Um alto-alto, com: Jacobina (BA), Irecé (BA), Seabra (BA), Livramento
do Brumado (BA) e Vitoria da Conquista (BA). Um baixo-alto, na Bahia, com Euclides
da Cunha (BA) e Senhor do Bonfim (BA). E, por fim, um alto-baixo referente a Sertao de
Quixeramobim (CE) e Sertao de Senador Pompeu (CE), localizados ao lado do Sertao
de Inhamuns (CE), que possuiu baixa taxa de crescimento econoémico e exportacoes
de baixa intensidade tecnologica.

E por fim, a Figura 4 trata o impacto que as exportacoes de produtos nao indus-
trializados das unidades territoriais vizinhas exercem no crescimento econémico das
microrregioes do Nordeste nos anos de 2010 e 2016.

Figura 4. Mapa de clusters bivariados para o crescimento economico e as exportacoes
de produtos nao industrializados das microrregioes do Nordeste em 2010 e 2016.

el SE . 2 * ' ‘

CE 2010 X NI 2010 ‘
Na ficativo
Alto-Alto

a) 2010 b) 2016

Fonte: Elaborado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.

Na Figura 4 (a), observam-se quatro clusters. Um alto-alto, englobando as micror-
regioes de Vitoria de Santo Antao (PE), Mata Meridional Pernambucana (PE) e Brejo
Pernambucano (PE). Dois baixo-alto, com: Garanhuns (PE), Vale do Ipanema (PE)
e Sertao do Moxot6 (PE) na parte mais inferior, e na parte mais acima encontra-se
o agrupamento formado por: Catolé do Rocha (PB), Sousa (PB), Patos (PB) e Serido
Ocidental Paraibano (PB). E o outro cluster observado é do tipo alto-baixo, contendo:
Santo Antonio de Jesus (BA), Valenca (BA) e Ilhéus-Itabuna (BA).

E, em 2016, representado pela Figura 4 (b), observa-se a presenca de todos os
quatro tipos de clusters nas microrregioes do Nordeste. O alto-alto, representado pelo
Litoral Sul (RN), Sapé (PB), Itabaiana (PB), Umbuzeiro (PB) e Médio Capibaribe (PE). O
baixo-alto, representado por: Itamaraca (PE), Recife (PE) e Vitoria de Santo Antao (PE).
O alto-baixo, com: Brumado (BA) e Seabra (BA). E, por fim, o baixo-baixo que engloba
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as microrregioes de: Porto Franco (MA), Chapada das Mangueiras (MA), Gerais de
Balsas (MA), Alto Parnaiba Piauiense (PI), Alto Médio Gurguéia (PI) e Barreiras (BA).

As descobertas desta pesquisa ressaltaram as disparidades geograficas evidentes
no comeércio internacional do Nordeste, as quais sao influenciadas por varios elemen-
tos. Perobelli e Haddad (2006), por exemplo, destacaram que as areas de porte médio,
ao possuirem instituicoes de ensino superior e centros de pesquisa, sao conferidas
vantagens competitivas, o que estimula o interesse das empresas em se estabelece-
rem nelas.

Essa distribuicao diferente das exportacoes pode impactar a dinamica econdomica
das diferentes microrregioes do Nordeste. Ao se especializarem em determinados se-
tores de exportacao, as regioes podem atrair investimentos de capital e trabalhadores,
exercendo influéncia predominante no crescimento econémico regional. A teoria da
base exportadora propoe que essa insercao externa pode gerar efeitos multiplicadores,
resultando na expansao de outros setores economicos além dos diretamente ligados
as exportacoes (North, 1955).

Resumidamente, ha dois principais impulsionadores desses resultados: as inte-
racoes retroativas e progressivas no processo produtivo, que fomentam o surgimento
de outras atividades industriais, e o efeito da renda, que incide sobre o comércio, o
setor de servicos e outras industrias que fabricam bens de consumo para o mercado
local (Souza et al., 2017). Ambos 0os mecanismos exercem um impacto positivo na de-
manda final, & medida que a renda e o emprego aumentam, estimulando a producao
direcionada ao mercado interno. Essas externalidades intersetoriais, decorrentes da
integracao externa de uma regiao, estao diretamente ligadas aos ganhos dinamicos
do setor exportador (Feder, 1983; Cuaresma e Woérz, 2005).

6. Crescimento economico e exportacoes do nordeste

Ao longo dos anos, diversos planos e estratégias de politicas foram adotados no
Nordeste, com o intuito de desenvolvé-lo economicamente, porém a maioria delas nao
obteve sucesso, dado que a regiao possui uma das menores rendas per capitas do Bra-
sil atualmente, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (2023). Na literatura, os trabalhos de Balassa (1985); Feder (1983); Cuaresma
e Worz (2005) e Feenstra (2015), dentre outros, destacam que as exportacoes estimu-
lam o desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, buscou-se tratar essa relacao para
a regiao Nordeste durante o periodo de 2010 a 2016.

A priori, a estimacao do modelo de Cuaresma e Worz (2005) para o Nordeste, fo-
ram elaborados alguns testes. A Tabela 3 expoe os resultados dos testes de Hausman
espacial, Teste de Baltagi, Song e Koh e versoes robustas dos testes LM de defasagem
espacial na variavel dependente e no erro do modelo, conforme sugerido respecti-
vamente por Mutl e Pfaffermayr (2011); Baltagi et al. (2003); Anselin et al. (1996) e
Anselin et al. (2008).
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Tabela 3. Testes de robustez

Testes Valor do teste p valor
Hausman espacial 18.697 0.0279
Teste de Baltagi -0.87741 1.62
Lm-lag robusto 47.56 0.00
Lm-error robusto 64.36 0.00

Fonte: Elaboracao propria no software R a partir dos dados do IBGE, MDIC e RAIS.
Nota: O nivel de significancia dos testes € de 5%.

Testou-se a possibilidade de o painel de dados possuir efeitos fixos ou aleatorios,
pelo teste de Hausman espacial. Constatou-se, pelo baixo p-valor apresentado, que
os efeitos fixos sao indicados para a estimacao dos modelos da pesquisa. Em relacao
ao teste de Baltagi, pelo alto p-valor apresentado, houve indicios de que os dados
possuem dependéncia espacial. Também foram realizados os testes LM-lag e LM-error
robustos, os quais propiciam estimativas mais precisas que as suas versoes nacionais.
Os resultados indicaram a presenca de dependéncia espacial na variavel dependente
e no erro do modelo, possibilitando as estimacoes que utilizem esses critérios.

Outro procedimento efetuado foi a escolha da matriz de contiguidade espacial. Por
meio dos modelos de dados em painel com efeitos fixos, foi realizado o teste I de Moran
para cada ano de 2010 a 2016, a fim de conferir a existéncia de autocorrelacao espa-
cial nos residuos dos modelos. Seguindo o procedimento de Baumont (2004), foram
elaboradas estimativas para as matrizes rainha, torre, e cinco e dez vizinhos, con-
forme a Tabela 4, optando pela que apresentar os maiores valores médios no periodo,
portanto a matriz rainha foi a escolhida.

Tabela 4. Teste I de Moran no modelo de crescimento economico das microrregioes
do nordeste no modelo em log

TESTE I DE MORAN

ANO RAINHA TORRE K-5 K-10
2010 0,23%** 0,20%** 0,22%** 0,16%**
2011 0,13*** 0,13*** 0,10%** 0,07***
2012 0,15%** 0,12%** 0,16%** 0,15%**
2013 0,06* 0,06* 0,05* 0,04*

2014 0,25%** 0,25%** 0,24 %** 0,20%**
2015 0,24%** 0,24%** 0,19%** 0,08%**
2016 0,25%** 0,25%** 0,20%** 0,12%**

Fonte: Estimado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.
Nota: A pseudo significancia empirica baseada em 999 permutagoes aleatérias. **:significativo a 5% e
*** significativo a 1%.

Dentre as quatro matrizes citadas, a rainha apresentou o maior valor, sendo a
escolhida. A média do I de Moran, obtida no periodo de 2010 a 2016, foi de 0,186,
sendo os anos de 2014 e 2016 os que apresentaram os maiores valores, com 0,25 em
cada. As estimativas resultantes indicam que existe uma significativa autocorrela-
¢ao espacial dos residuos do modelo sem dependéncia espacial de forma positiva, ou
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seja, as microrregioes com elevado crescimento economico tendem a estar agrupadas
em determinadas regioes, inviabilizando as estimacoes em MQO e validando-as em
modelos espaciais.

A seguir, foram estimados os modelos de dados em painel espacial na Tabela 5. De
acordo com Milo et al. (2012), o método de MQO nao € indicado para modelos que
possuem erros autocorrelacionados espacialmente, por suas estimativas se tornarem
ineficientes. E, segundo Souza et al. (2017), o método alternativo ao MQO de maior
eficiéncia € o de maxima verossimilhanca. Assim, esse foi o método escolhido para
realizar as estimativas.

O critério de escolha dos modelos baseia-se nos trabalhos de Souza et al. (2017),
Carmo et al. (2017) e Puchale et al. (2019), que utilizaram o AIC como definidor. O
modelo com o menor AIC apresenta o melhor ajustamento e consequentemente € o
escolhido da pesquisa. Dentre os modelos estimados, o menor AIC € apresentado pelo
SAR, com valor de -2712. Dessa forma, as analises basearam-se nesse modelo.

Segundo Lesage e Pace (2009), a interpretacao dos efeitos marginais dos coeficien-
tes estimados desse modelo deve ocorrer a partir da matriz de efeitos diretos, indiretos
e totais, conforme expressos na Tabela 6.

Tabela 6. Decomposicao do efeito espacial do Modelo SAR

Variaveis SAR Direto Indireto Total
0.204%% 0.207%% 0.024% 02317
Log(INV) 0 (0.000) (0.012) (0.000)
0.271 -0.272 -0.032 -0.304
Log(TP) -0,374 (0.298) (0.366) (0.300)
-0.002 20.002 0.000 20.002
Log(crescEX Pnm.) -0,858 (0.860) (0.874) (0.861)
. -0.027%* 20,027+ -0.003* 20.030%**
Log(crescEEX Pbaivai) -0,009 (0.006) (0.068) (0.006)
0,004 0.004 0.000 0.005
Log(crescEX Palta;) -0,605 (0.567) (0.625) (0.570)
-0.005 -0.005 0.000 -0.006
Log(EXTexp.alta;) 0,772 0.777) (0.772) (0.775)
. 0.049%+* 0.049%** 0.005** 0.055+*
Log(EXTexp.baixas) -0,001 (0.001) (0.047) (0.001)
Loglesterpnm) 0,007 0.007 0.000 0.008
glewtexpnm; -0,608 (0.594) (0.629) (0.591)
0.107** - - -
p -0,008 - - -

Fonte: Estimado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.
Nota: A pseudo significancia empirica baseada em 999 permutagoes aleatérias. **:significativo a 5% e
*** significativo a 1%.

A partir da Tabela 6, € relatado que pelos impactos diretos, o aumento de 1% nos
investimentos proporciona uma elevacao de 0,207% no crescimento econéomico das
microrregioes do Nordeste, acompanhando os trabalhos de Cuaresma e Worz (2005),
Ahuaji Filho e Raiher (2018), Raiher et al. (2017b), Raiher et al. (2017a). Essa relacao
possui concordancia com a teoria econémica, ao observar que os investimentos sao
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Tabela 5. Estimativa dos modelos de dados em painel espacial com efeitos fixos das
microrregioes do Nordeste no periodo de 2010 a 2016

ca s Modelos
Variaveis
SAR SEM SAC SDM SDEM SLX
_ _ _ _ _ kkok
Constante 0.412
- - - - - -0,856
Log(INV) 0.204*** 0,227%** 0,137%** 0,128%** 0,131 %** 0,016
g 0 0 0 -0,001 -0,142 -0,443
Log(TP) -0.271 -0,252 -0,223 -0,346 -0,354 -0,195
-0,374 -0,41 -0,432 -0,26 -0,249 -0,511
Log(crescEX Prm) -0.002 -0,001 -0,002 -0,005 -0,005 -0,005
-0,858 -0,887 -0,252 -0,661 -0,677 -0,631
Log(crescEX Pbaiza:) -0,027%*** -0,026*** -0,025%** -0,027%** -0,027%*** -0,030%**
’ -0,009 -0,01 -0,008 -0,007 -0,008 -0,002
Log(crescEX Palta,) 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,005
-0,605 -0,623 -0,504 -0,626 -0,639 -0,523
-0, -0, ,002 -0,001 ,002
Log(E X Texp.alta:) 0,005 0,006 0,00 0 0,00 0,00
-0,772 -0,733 -0,913 -0,981 -0,95 -0,909
Log(EXT baiza;) 0,049%** 0,014%** 0,04 5%** 0,050%** 0,049%** 0,050%**
exp.baira;
g P -0,001 -0,002 -0,002 -0,001 -0,001 -0,001
Log(cat ) 0,007 0,007 0,005 0,008 0,008 0,005
extexp.nm;
P -0,608 -0,602 -0,666 -0,567 -0,569 -0,689
) - 0,080* -0,439%** - 0,076 -
- -0,058 0 - -0,071 -
0.107%%** - -0,435%** 0,090%* - -
r -0,008 ; 0 -0,03 ; -
AIC -2712 -2702 -2688 -2709 -2702 -2552
BIC -2661 -2650 -2631 -2616 -2609 -2458
- - - 0,109%** 0,126%** 0,211%**
WLog(I
gNv) - - - -0,01 -0,002 0
W Log(TP) - - - -0,492 -0,464 0,867**
- - - -0,378 -0,41 -0,032
- - - -0,011 -0,011 -0,
WLog(crescEX Palta;) 0.0 0.0 0,009
- - - -0,182 -0,173 -0,224
WLog(crescEX Pbaiza;) ) ) ) -0.014 -0.015 -0.014
- - - -0,22 -0,197 -0,223
WLog(crescEX Pnm;) ) ) ) 0.015% 0,014% 0,008
g ‘ - - - -0,091 -0,098 -0,305
(5 X Texp.alta;) - - - 0,008 0,008 0,006
- - - -0,357 -0,346 -0,508
- - - -0, -0,002 -0,002
WLog(E X Texp.baiza;) 0,003 0,00 0,00
- - - -0,803 -0,823 -0,872
- - - -0,007 -0,007 -0,
WLog(EX Texp.nm;) 0,00 0,00 0,005
- - - -0,462 -0,474 -0,582

Fonte: Estimado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.

Nota: A pseudo significancia empirica baseada em 999 permutacgées aleatorias. **:significativo a 5% e
*** significativo a 1%. Foram aplicados os erros robustos de White nas estimativas, controlando os
eventuais problemas causados pela heterocedasticidade dos dados.
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um componente da demanda agregada e consequentemente da renda da economia.

Em relacao as demais variaveis, a elevacao em 1% nas exportacoes de baixa in-
tensidade tecnologica gera encolhimento da economia em 0,027%, e o aumento de
1% nas externalidades das exportacoes de bens com baixa intensidade tecnologica
provoca uma elevacao média de 0,049% no crescimento econdomico das microrregioes
nordestinas, enquanto as demais variaveis, apresentadas na referida tabela, nao apre-
sentaram significancia estatistica. Isso € corroborado, como aponta Cuaresma e Woérz
(2005), pelo setor nao exportador ser mais eficiente de que o exportador de baixa in-
tensidade tecnologica, portanto, quando a microrregiao se especializa na venda ao
mercado externo desses produtos, a economia local, em sentido geral, reduz a efici-
éncia economica. Porém, o mesmo nao ocorre com as externalidades desse setor na
economia, que apresenta efeitos positivos no crescimento econdomico, assim como nos
trabalhos de Ahuaji Filho e Raiher (2018) e Carmo et al. (2017).

Nos impactos indiretos, os aumentos em 1% nos investimentos e nas externali-
dades das exportacoes de baixa tecnologia das unidades vizinhas das microrregioes
do Nordeste proporcionam aumentos respectivos de 0,024% e 0,005% no crescimento
economico de uma tipica microrregiao do Nordeste. Por outro lado, a elevacao de
1% nas exportacoes de baixa tecnologia das microrregides vizinhas reduz o produto
agregado da economia de cada microrregiao em média de 0,003%.

As estimativas obtidas na pesquisa indicam que a omissao de efeitos espaciais no
modelo do estudo pode tornar os resultados viesados e inconsistentes. Isso pode ser
percebido por alguns aspectos. O investimento nas microrregioes vizinhas pode ele-
var o crescimento economico das unidades de analise por alguns fatores, dois deles
sao que, ao investir em estradas e rodovias, melhorando o fluxo de transportes nestas
areas, o comércio tende a se elevar e a instalacao e o aumento do capital de empre-
sas em areas vizinhas pode atrair mao de obra local, elevando a renda interna das
microrregioes ao entorno. As exportacoes de baixa intensidade tecnologica das areas
vizinhas contribuem para a diminuicao do crescimento econémico das microrregioes
ao gerar perda de dinamismo economico a regiao, dado que esse setor € menos eficiente
que o domeéstico. E, por fim, a medida que as exportacoes de baixa tecnologia reduzem
sua participacao na economia, o efeito marginal das externalidades desse setor au-
menta, e consequentemente as microrregioes passam a apresentar maior crescimento
economico.

Os sinais obtidos na pesquisa e os dispostos na literatura podem ser visualizados
na Tabela 7. A amostra de Cuaresma e Worz (2005) possui 45 paises industrializados e
em desenvolvimento, a de Ahuaji Filho e Raiher (2018) possui os estados brasileiros,
e a de Raiher et al. (2017b) e Carmo et al. (2017) em relacao com as microrregioes
brasileiras. Todos esses estudos estimaram os efeitos das exportacoes por intensidade
tecnologica no crescimento econdomico das unidades territoriais.
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Tabela 7. Variaveis e sinais obtidos pelo presente estudo e pela literatura

Variaveis Obtidos Literatura Autores
L_INV +) (+) Cuaresma e Worz (2005),

Ahuaji Filho e Raiher (2018),
Carmo et al. (2017) e Raiher
et al. (2017b)
L TP N.S. (+) Cuaresma e Worz (2005),
Ahuaji Filho e Raiher (2018),
Carmo et al. (2017) e Raiher
et al. (2017b)
L_EXPalta N.S. (+) Cuaresma e Worz (2005),
Ahuaji Filho e Raiher (2018)
e Raiher et al. (2017b)

L _EXPbaixa () ) Cuaresma e Worz (2005)
L_EXPnm N.S. (+) Cuaresma e Woérz (2005) e
Raiher et al. (2017b)
L_EXTexp.alta N.S. ) Raiher et al. (2017b) e Ahu-
aji Filho e Raiher (2018)
L_EXTexp.baixa (+) N.S. Cuaresma e Worz (2005),

Ahuaji Filho e Raiher (2018)
e Raiher et al. (2017Db)
L_EXTexp.im N.S. ) Cuaresma e Worz (2005)

Fonte: Elaboracao propria.
Nota: N. S.: Nao significativo Estatisticamente.

De acordo com a Tabela 2, os investimentos apresentam efeitos positivos em re-
lacao ao crescimento econdomico, dado que maiores investimentos resultam em me-
lhorias em uma dada regiao, ao estimular atividades econdomicas, como estradas e
empreendimentos, que geram renda a populacao. O sinal obtido foi condizente com
os trabalhos de Cuaresma e Worz (2005); Ahuaji Filho e Raiher (2018); Raiher et al.
(2017b) e Carmo et al. (2017).

A taxa de crescimento da populacao estimula o crescimento econdémico de determi-
nada microrregiao ao fornecer mao de obra disponivel, porém na pesquisa o parametro
dessa variavel nao foi significativo estatisticamente para a regiao Nordeste no periodo
de 2010 a 2016. O sinal positivo e estatisticamente significante € comprovado nos tra-
balhos de Cuaresma e Worz (2005); Ahuaji Filho e Raiher (2018); Raiher et al. (2017b)
e Carmo et al. (2017).

De acordo com Cuaresma e Worz (2005), os setores exportadores da economia clas-
sificados por intensidade tecnologica, apresentam efeitos diferentes no crescimento
econdmico, embora as definicoes possam ser comprometidas pela amostra hetero-
génea analisada. O setor exportador de produtos com alta intensidade tecnologica
apresenta um efeito positivo no crescimento economico, devido ao elevado nivel de
produtividade, tomando como exemplo o desempenho econdmico dos paises do leste
asiatico. O sinal positivo apresentado é comprovado também nos estudos de Cua-
resma e Worz (2005); Ahuaji Filho e Raiher (2018) e Raiher et al. (2017b). Porém,
estas exportacoes nao explicaram estatisticamente o crescimento economico do Nor-
deste no periodo correspondido da pesquisa.
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A produtividade do setor exportador de produtos com baixa intensidade tecnol6-
gica é caracterizada como menor do que a do setor doméstico nao exportador, por
conta do uso inadequado dos fatores de producao, esperando-se um sinal negativo
quando estimado em relagao ao crescimento econdémico, sendo comprovado pelo mo-
delo deste estudo e por Cuaresma e Worz (2005). O setor exportador de produtos nao
manufaturados apresentou sinal positivo nos trabalhos de Cuaresma e Worz (2005), e
Raiher et al. (2017b), dado a diversidade de produtos nesta classificacao, que engloba
as exportacoes de produtos primarios e insumos a producgao externa. Para a regiao
Nordeste, essas exportacoes nao exerceram efeitos significativos estatisticamente no
crescimento econémico.

Cuaresma e Worz (2005) encontraram sinal negativo para as externalidades do se-
tor exportador de produtos nao manufaturados, fato nao corroborado pelo trabalho de
Raiher et al. (2017b), que encontrou sinal positivo, enquanto na regiao Nordeste essas
externalidades nao apresentaram efeitos significativos estatisticamente. As externali-
dades das exportacoes dos setores de baixa intensidade tecnologica nao apresentaram
resultados significativos estatisticamente no modelo de Cuaresma e Woérz (2005), po-
rém no de Raiher et al. (2017b) foi obtida uma relacao positiva com o crescimento
econdmico das microrregioes brasileiras, possuindo relacao inversa com o esperado
pela literatura. Essas externalidades apresentaram efeitos positivos, em relacao ao
crescimento economico das microrregioes do Nordeste. E, por fim, embora na regiao
nordeste as externalidades das exportacoes dos setores de alta intensidade tecnol6-
gica nao tenham obtido parametros significativos estatisticamente, para os estados e
microrregioes brasileiras foram apontados efeitos positivos no crescimento econémico
nos estudos de Raiher et al. (2017b) e Ahuaji Filho e Raiher (2018).

7. Conclusao

A presente pesquisa buscou analisar os efeitos das exportacoes de cada inten-
sidade tecnologica no crescimento economico das microrregioes nordestinas no pe-
riodo de 2010 a 2016 e avaliou a existéncia de spillovers espaciais entre o progresso
econdmico e as exportacoes nessas unidades territoriais. As estimativas obtidas na
pesquisa indicaram que o investimento nas microrregioes pode elevar o crescimento
economico por alguns fatores, dois deles sao que, ao investir em estradas e rodovias,
melhorando o fluxo de transportes nestas areas, o comércio tende a se elevar e a ins-
talacao e o aumento do capital de empresas em areas vizinhas pode atrair mao de
obra local, elevando a renda interna das microrregioes ao entorno.

Além disso, as exportacoes de baixa intensidade tecnologica das areas vizinhas
contribuem para a diminuicao do crescimento econémico das microrregioes ao gerar
perda de dinamismo econoémico a regiao, dado que esse setor € menos eficiente que o
doméstico. E, por fim, a medida que as exportacoes de baixa tecnologia reduzem sua
participa¢ao na economia, o efeito marginal das externalidades desse setor aumenta e,
consequentemente, as microrregioes passam a apresentar maior crescimento econo-
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mico.

A presente pesquisa apontou alguns aspectos principais. O primeiro € que as
exportacoes do Nordeste estao concentradas em produtos com baixa intensidade tec-
nologica, sendo também bens com baixa produtividade e valor agregado. A média das
exportacoes de baixa intensidade tecnologica das microrregioes do regioes do Nordeste
correspondeu a cerca de 63% da média do total exportado. Quando observamos o va-
lor maximo das exportacoes de baixa tecnologia, ela correspondeu a 60% do total
exportado. Segundo, as exportacoes das outras classes tecnologicas nao exerceram
impactos no crescimento economico de acordo com o modelo da pesquisa. E, ter-
ceiro, existem efeitos espaciais entre o progresso econdomico e suas vizinhas na regiao
Nordeste do Brasil.

Em relacao as dificuldades de realizacdo da pesquisa, ressalta-se a nao disponi-
bilidade de dados sobre exportacoes em microrregioes, sendo necessaria a aplicacao
de alguns procedimentos para agrupa-las por meio dos municipios. Como proposta
para pesquisas futuras, uma alternativa seria a utilizacao de uma classificacao por
intensidade dos fatores de producao dos setores exportadores, a partir de matrizes
insumo produto, ao invés da tecnologica.
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Apéndice:

A.1. Desagregacao das exportacoes conforme o nivel tecnologico do produto

Classificacao Descricao
Alta intensidade tecnologica Setor aeroespacial; farmacéutico; informatica; eletronica e te-
lecomunicacoes.

Meédia-alta intensidade tecnolégica  Setores de material elétrico;veiculos automotores; quimica,
excluido o setor farmacéutico; ferroviario e de equipamentos
de transporte; maquinas e equipamentos.

Média-baixa intensidade tecnolégica Setores de construcao naval; borracha e produtos plasticos;
coque, produtos refinados de petréoleo e de combustiveis nu-
cleares; outros produtos nao metalicos; metalurgia basica e
produtos metalicos.

Baixa intensidade tecnologica Outros setores e de reciclagem; madeira, papel e celulose; edi-
torial e grafica; alimentos, bebidas e fumo; téxtil e de confec-
cao, couro e calcados.

Produtos nao industriais Animais vivos; plantas vivas e produtos de floricultura; frutas,
cascas de citricos e meloes; cereais; produtos in natura; obje-
tos de arte, de colegoes e antiguidades; transagoes especiais;
ete.

Fonte: Elaboracao propria.

Nota: N. S.: Nao significativo estatisticamente.

A.2. Estatistica descritiva das exportacoes das microrregioes do Nordeste por inten-
sidade tecnologica

Estatistica Alta % Baixa % NI % Total
Média 22.688 0,19 74.075 0,63 19.950 0,17 116.714
Desvio-Padrao 169.032 0,35 288.436 0,6 83.919 0,17 482.924
Minimo 0 0 0 0 0 0 0
Q25% 0.00 0 6.524 0,02 O 0 347.359
Mediana 0 0 2.394 0,28 O 0 8.540
Q75% 120.658 0 30.252 0,51 2.437 0,04 59.878
Maximo 2.115.278 0,34 3.733.239 0,6 899.680 0,14 6.254.223

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio
Exterior (MDIC) (2023). Valores em mil reais.
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A.3. I de Moran global bivariado do crescimento econdomico e exportacoes das micror-
regioes do Nordeste brasileiro no periodo de 2010 a 2016

VARIAVEIS RAINHA P-VALOR TORRE P-VALOR
CE X NI 2010 0.0385 (0.134) 0.0369 (0.138)
CE X NI 2011 0.0041 (0.467) 0.0034 (0.474)

CE X NI 2012%*** 0.1461 (0.001) 0.1515 (0.001)
CE X NI 2013 0.0197 (0.263) 0.0253 (0.203)
CE X NI 2014 -0.0013 (0.5) 0.0064 (0.412)
CE X NI 2015 0.0022 (0.467) 0.0035 (0.449)
CE X NI 2016* -0.0584 (0.049) -0.0553 (0.061)

CE X BT 2010*** 0.1409 (0.001) 0.1379 (0.001)
CE X BT 2011 -0.0207 (0.239) -0.0204 (0.235)
CE X BT 2012 -0.0242 (0.248) -0.0195 (0.296)
CE X BT 2013 0.0333 (0.172) 0.0311 (0.187)

CE X BT 2014*** -0.099 (0.004) -0.1012 (0.004)
CE X BT 2015 0.0062 (0.426) 0.0029 (0.456)
CE X BT 2016 0.026 (0.221) 0.0254 (0.225)

CE X AT 2010*** 0.0933 (0.005) 0.1012 (0.003)
CE X AT 2011 -0.0237 (0.22) -0.0223 (0.234)
CE X AT 2012 0.0074 (0.41) 0.0083 (0.407)

CE X AT 2013** 0.0605 (0.03) 0.0568 (0.037)

CE X AT 2014*** -0.1023 (0.002) -0.092 (0.002)
CE X AT 2015 0.001 (0.485) 0.0028 (0.465)
CE X AT 2016 0.0143 (0.349) 0.0182 (0.307)

Fonte: Estimado pelo autor no software GeoDa, com base nos dados do IBGE.

Nota: A pseudo significancia empirica baseada em 999 permutacdes aleatorias. **:significativo a 5% e
*** significativo a 1%. NI: exportacoes de produtos nao industriais, BT: exportacoes de produtos com
baixa tecnologia e AT: exportacdes de produtos com alta tecnologia.
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