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RESUMO: O presente artigo analisa a relagdo dinamica da atividade industrial entre as regides brasileiras e
destas com o estado do Ceara, considerando a possibilidade de repercussdes inter/intrarregionais e
internacionais. Para isso, dados dos estados brasileiros, agregados em regides, da economia brasileira e dos
principais parceiros comerciais internacionais foram utilizados na estima¢do de um modelo multivariado
dindmico. Os resultados indicam que a regido Sudeste apresenta as maiores e mais persistentes repercussdes
sobre as demais regifes, que um aumento na atividade industrial dos principais parceiros comerciais apresenta
efeitos positivos no crescimento das exportagdes regionais do Brasil e que o efeito do crescimento das
exportacdes na dindmica industrial depende da natureza do setor exportador. Por fim, o estado do Ceara se
mostrou mais afetado por choques no Sudeste e Sul brasileiros do que pelo Nordeste.
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ABSTRACT: This paper analyzes the industrial activity observed between Brazilian regions and their
relation with Ceara state, considering inter-intra-regional and international spillovers. Brazilian and its largest
trading partner data was used to estimate a multivariate dynamic model with parameter constraints. The main
results indicate that the Southeast region has the largest and most persistent effects on other regions. Under the
same conditions, the Northeast had a negative impact on the Southeast and South of Brazil. Furthermore,
shocks in industrial activity of major trading partners had positive repercussions in the growth of regional
exports of Brazil and the effect of export growth to industrial dynamics depend on the nature of the export
sector in each region. Finally, the state of Ceara was more affected by shocks in the southern and southeastern
Brazilian than in the Northeast.
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1. Introducéo

A identificacdo e a analise da transmissdo inter/intrarregional de choques oriundos de
mudancas tecnoldgicas, dos precos de insumos, dentre outros, tem se mostrado importantes fontes de
subsidios para os formuladores de politica econdmica, uma vez que esses choques podem ocorrer em
uma dada regido especifica, ou atingir todas as regides do pais de forma instantanea e simultanea, ou,
ainda, gradualmente serem repassados para uma ou mais regides. Essas evidéncias favorecem o
desenho de politicas de crescimento regionais mais eficazes.

A literatura especializada explica a transmissdo dos choques supracitados seja pela existéncia
de externalidades, como em Marshall (1890), Arrow (1962) e Romer (1986); ou em virtude dos
efeitos antagdnicos de retardamento (backwash effect) e de espraiamento (spread effect), propostos
por Myrdal (1963), que gerariam um crescimento regional divergente; ou, ainda, pelos efeitos
oriundos dos fluxos comerciais e dos fatores de localizacdo industrial argumentados pela Nova
Geografia Econdmica (NGE), presentes em Krugman (1980, 1991), Krugman e Venables (1990,
1995) e Baldwin et al. (2003).

Todavia, 0 processo de abertura comercial experimentado pela economia mundial ao longo
dos ultimos 30 anos e o estreitamento das relagdes comerciais entre os paises amplia a necessidade
de se considerar os efeitos do setor externo na analise de tais repercussdes. Em outras palavras, a
analise dos choques que podem ocorrer no setor industrial em dada regido de um pais e se propagar
para as demais deve considerar a possibilidade de efeitos de choques oriundos de outros paises que
sdo parceiros comerciais com a regiao em andlise. Nesse sentido, Kuszczak e Murray (1986) mostram
que a participacdo das economias do setor externo é importante e deve ser levada em consideracao
na especificacdo de um modelo econométrico para quantificar as interacdes regionais, através de uma
analise do movimento internacional dos ciclos de negdcios entre os principais paises industrializados
do G-7 com enfoque nas interagdes e transmissdes regionais entre Estados Unidos e Canada com o
Resto do Mundo.

O objetivo principal deste artigo € analisar a relacdo da atividade industrial entre as regides
brasileiras, de seus parceiros comerciais internacionais mais importantes e verificar se a atividade
industrial de uma regido distante do ponto de vista geografico, mas importante economicamente, tém
efeitos significantes sobre um Estado distante e com atividade industrial menos desenvolvida.

Em virtude da indisponibilidade de dados para as regides Norte e Centro Oeste e da
disponibilidade desses apenas para trés Estados da regido Nordeste (Bahia, Pernambuco e Ceara), as
regides Norte e Centro-Oeste foram excluidas da anélise e, no Nordeste, considerou-se apenas 0s trés
estados mencionados com o estudo de caso para o Ceara. Vale destacar que o modelo dindmico
empirico aqui empregado pode ser aplicavel para qualquer estado desde que sejam realizados 0s
devidos ajustes.

A opcéo por um Estado da regido Nordeste se deu pelo fato de que existem poucos estudos
que avaliam o grau de interdependéncia nessa regido e por ser uma regido industrialmente ainda
bastante desconexa [Arruda e Tatiwa (2014) e Arruda e Damasceno (2015)]. Como o Estado do Ceara
se mostra 0 menos dinamico dessa regido, pode-se captar a distribuicdo dos efeitos antagdnicos de
retardamento e de espraiamento no &mbito inter-regional e intrarregional.

Especificamente, o trabalho busca responder, ainda, questdes como, por exemplo, qual o
impacto que um choque na atividade econdmica da regido Sudeste causa nas regides Nordeste e Sul?
Qual a regido brasileira que apresenta as maiores e mais persistentes repercussdes sobre as demais?
De que forma a atividade econdmica externa, considerando 0s principais parceiros comerciais
brasileiros, interfere na dindmica regional doméstica? Quais as repercussdes de um choque nas
exportacbes na atividade industrial? Existem assimetrias nesses efeitos ao considerar as
peculiaridades regionais? Como a atividade industrial do estado do Ceara responde a choques na
dindmica da industria das regides brasileiras? De que forma a atividade industrial cearense afeta a
economia nordestina e vice-versa, noutros termos, qual o grau de conexdo industrial do Nordeste
brasileiro?
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Para tal, esta investigacdo utiliza informacGes mensais sobre a atividade industrial e
exportacdes das regides brasileiras! e do estado do Ceard, bem como dados dos principais paises
parceiros comerciais, aléem da taxa de cambio, entre junho de 1996 e fevereiro de 2010, e de modelos
vetoriais dindmicos com restrigdes nos parametros. Tal técnica se faz apropriada para este propdsito,
uma vez que o modelo restrito, como mostra Litkepohl (2005), prové um estimador robusto e fungdes
de impulso resposta com resultados consistentes.

A contribuicdo deste trabalho esta em propor um estudo de caso em que se pode examinar,
para uma mesma economia, as repercussoes inter/intrarregionais e internacionais, utilizando-se de
uma técnica ainda nao aplicada em pesquisas nessa area. Além disso, 0 presente artigo inova ao
considerar o setor externo num modelo com perspectivas regionais, ao fazer uso técnicas de agregacao
regionais que refletem, més a més, a importancia relativa de cada estado na dindmica industrial da
regiao em que esta inserido e, por fim, ao agregar o setor externo a partir de um critério de importancia
relativa dos paises no comércio com cada regido especifica, seguindo a proposta inicialmente
utilizada por Pesaran, Schuermann e Weiner (2004).

Além desta introducdo, este trabalho possui mais cinco secdes. A proxima consiste em
destacar os aspectos tedricos e empiricos que versam sobre o tema economia regional, comércio e
integracdo regional, considerando o setor externo. A terceira secao se reserva a apresentacao do banco
de dados e a descricdo das técnicas para a agregacdo das variaveis regionais e externas. A descri¢ao
da metodologia econométrica € tema da quarta secdo. A andlise e discussao dos resultados sdo feitas
em seguida. E, por fim, sdo tecidas as considerages finais do estudo.

2. Reviséo de literatura
2.1. Aspectos sobre economia regional

Uma discussdo controversa em Economia diz respeito a analise das disparidades entre as
regibes de um pais. As diferencas de renda per capita, producdo, oportunidades, capital humano,
produtividade entre regiGes denotam o grau de desequilibrio regional. Esse debate iniciou-se com as
ideias de crescimento regional divergente de Myrdal (1963) e Hirschman (1975), contrapondo-se a
expansdo convergente de Willianson (1965).

Myrdal (1963) argumenta a existéncia de dois efeitos antagénicos entre si, chamados de efeito
retardamento (backwash effect) e de efeito espraiamento (spread effect). O primeiro é caracterizado
como estimulos que uma regido beneficiada com uma nova industria, por exemplo, recebe ao gerar
migracdo da mao de obra, efeitos multiplicadores do investimento realizado, crescimento do
comeércio, construcdo de vantagens competitivas e provimento de uma melhor infraestrutura na regiao
contemplada em relacdo as demais regides do pais, potencializando as distor¢des iniciais.

Na outra direcdo, haveria as externalidades positivas do aumento da atividade econémica dos
polos de crescimento em direcdo as regides menos desenvolvidas através do aumento na demanda
por insumos realizada pela primeira regido sobre as demais, da possibilidade de transferéncia da
tecnologia, de deseconomias externas, do acréscimo nos custos da méao-de-obra na regido que recebeu
a industria, dentre outros. Segundo o autor, apesar de antagdnicas, tais repercussdes nao garantiriam
0 equilibrio, pelo menos no curto prazo, gerando divergéncia no crescimento regional.

Hirschman (1975) critica a ideia de crescimento balanceado? e, ao analisar as questdes inter-
regionais e internacionais do crescimento econdmico, formula duas hipdteses similares as de Myrdal
(1963) quais sejam?, efeito gotejamento (trickling-down) e efeito polarizacio (polarization effects).
Ambos os autores afirmam que o crescimento regional apresenta uma tendéncia de producdo de
desigualdades regionais e que o governo atuaria na correcao destas distorcoes.

! Devido a indisponibilidade de dados sobre producéo industrial de seus estados no periodo considerado, as regides Norte
e Centro—Oeste foram excluidas da anélise.

2 O argumento de que todos os setores da economia cresceriam a mesma taxa.

3 O primeiro é semelhante a ideia do spread effect, enquanto o segundo faz referéncia ao backwash effect. Podem ser
traduzidos, respectivamente, como “gotejamento” e “efeitos de polarizagao”.
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Ja Willianson (1965) argumenta que os resultados divergentes supracitados ndo se aplicariam
a todas as situacdes e niveis de desenvolvimento dos paises, mas seriam tipicas de determinados
estagios do processo de desenvolvimento econdmico. Segundo o autor, os niveis de desigualdade
seriam menores quanto menos desenvolvido fosse o pais. Detalhando esta visdo, Azzoni (1993)
afirma que, com o desenvolvimento, deseconomias externas se apresentam na regido mais rica e
economias de aglomeracdo comecam a aparecer nas regides mais pobres, gerando uma inverséo no
fluxo de capitais, que agora buscam melhores oportunidades e maior rentabilidade na regido mais
pobre.

Portanto, percebe-se que, inicialmente, as explicacGes das transmissdes de choques entre
regides residiram nos efeitos retardamento ou espraiamento. O primeiro descrito como um efeito
substituicdo ou concorréncia em termos de insumos, gerando uma transmiss@o negativa da atividade
industrial entre as regides, enquanto que o segundo reflete um efeito complementar, ou seja, ambas
as unidades econdmicas seriam beneficiadas por meio do aumento da interacdo comercial, ganhos no
fornecimento de insumos, inversdo no fluxo de capitais, externalidades positivas e efeitos de
aglomeracdo. A literatura foi ampliada posteriormente com os modelos neoclassicos de crescimento
regional e com os modelos de expanséo regional baseados no lado da demanda e com restrigdes no
balaco de pagamentos.

Na primeira classe de estudos, Smith (1975) considera os segmentos da producdo, do
investimento e as condi¢fes do mercado de trabalho, e testa 0 modelo para dados dos estados
americanos, concluindo que os resultados observados estdo de acordo com os previstos pelo modelo,
i.e. que o capital move-se na direcdo das regiGes com maior taxa de retorno; que os trabalhadores
migram em direcdo aos estados com maior remuneracao; e que ha convergéncia de renda per capita
entre as regides.

Os modelos regionais com restricbes no balango de pagamentos foram idealizados
inicialmente por Kaldor (1970) e formalizados teoricamente por Dixon e Thirlwall (1975),
denominando-se posteriormente modelo Kaldor-Dixon-Thirlwall (KDT). Um modelo com duas
regides, inicialmente isoladas entre si, cada qual com uma area agricola e um centro comercial e
industrial. Em determinado momento, o comércio € aberto entre as duas regides. Os autores concluem
que o crescimento regional é determinado fundamentalmente pelo crescimento da demanda por
exportacOes, as quais as dindmicas do investimento e do consumo devem se ajustar. Assim, modelos
que procuram analisar as transmissGes regionais devem guardar atencdo especial as repercussdes do
crescimento das exportacdes na dindmica regional.

A terceira geracdo de estudos tedricos nessa area divide-se entre os modelos de crescimento
neoclassicos com dependéncia espacial, os modelos de Aglomeracdo e Economias de Escala e 0s
modelos da Nova Geografia Econdémica (NGE). Autores como Corrado, Martin e Weeks (2005)
argumentam que, na existéncia de heterogeneidade espacial, seriam formados clubes de
convergéncia, oriundos da dependéncia locacional, com diferentes dindmicas de longo prazo. As
aglomeracdes e economias de escala, ou apenas MAR spillovers [Marshall (1890); Arrow (1962); e
Romer (1986)], explicam os transbordamentos regionais através dos ganhos de localizagéo, que
atuariam minimizando custos de transporte, pessoas ou ideias. Por fim, as transmissdes da dindmica
regional podem ser explicadas pela NGE que apresenta o espaco como principal determinante do
progresso econdmico, principalmente no que tange & interacdo comercial e a localizagdo industrial
(Krugman, 1990, 1991; Krugman e Vernables, 1995; Baldwin et al., 2003).

2.2. Evidéncias empiricas sobre o transbordamento dos efeitos inter e intrarregionais

Empiricamente, as pesquisas sobre os determinantes do crescimento regional e de seus
transbordamentos concentram-se nas metodologias de modelos espaciais e gravitacionais de
comercio, de Modelos de Equilibrio Geral Computavel (MEGC) e de modelos macroeconométricos
em perspectiva regional.

Os modelos gravitacionais supdem um cenario de interagcdo comercial entre economias, sob
competicdo monopolistica e com custos de transporte, no qual os fluxos bilaterais de comércio seriam
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proporcionais a renda dos paises e inversamente proporcionais a distancia entre eles, em analogia a
férmula da atracéo gravitacional entre duas massas (Krugman, 1980). Utilizando-se desse arcabouco,
Porto (2002) investiga as repercurssdes do MERCOSUL nas regides brasileiras e conclui que os
impactos mais sigificativos do comércio foram nas regides Sul e Sudeste em relagdo as demais regides
brasileiras no periodo entre 1990 e 1998, sinalizando um possivel agravamento das disparidades
regionais oriundas da interagdo comercial com o MERCOSUL.

Analisando o comércio interestadual brasileiro, Perobelli e Haddad (2006a) encontram, entre
outros resultados, uma forte heterogeneidade espacial, com um cluster de alto comércio na porcao
Centro-Sul do pais e um cluster com estados que apresentaram interacdo comercial abaixo da média
dos vizinhos com 0 mesmo padrdo na regido Norte. A avaliacdo intertemporal revelou que tal padrao
se mostra estavel, prevendo um aumento das disparidades regionais no Brasil.

Perobelli et al. (2010) buscam identificar e quantificar as interdependéncias inter-regionais
brasileiras a partir de uma matriz interestadual de insumo-produto para os anos de 1996 e 2002. Entre
outros resultados, esses autores reportam que: (i) na Regido Norte, o estado do Para, que tem uma
base produtiva fortemente atrelada ao setor extrativo mineral, apresentou fraca integracdo espacial.
J& o polo eletroeletronico da zona franca de Manaus, no Amazonas, mostrou-se relevante para o
estado. Entretanto, seus efeitos de encadeamento para a propria regido sao incipientes e, portanto, nao
se verifica a distribuicdo de renda no contexto intrarregional; (ii) no Sudeste, o estado de S&o Paulo
destaca-se com forte encadeamento, com altos niveis de formacdo de renda para outros setores
formando um circulo “virtuoso” para a economia paulista; (iii) no Sul do Brasil, identificam-se
resultados expressivos em termos de encadeamento e de desconcentracdo da interdependéncia
produtiva; e (v) no setor agricola da regido Centro-Oeste, houve um aumento do encadeamento com
as regides Norte e Nordeste no periodo analisado.

Fazendo uso de modelos MEGC, Perobelli e Haddad (2006b) concluem que a importéncia do
comércio para o desenvolvimento regional envolve fatores como a natureza do setor exportador, a
distribuicdo dos beneficios da interacdo comercial e as linkages entre os setores exportadores com 0s
demais setores da economia. Entretanto, a integragéo econémica direcionada pelo governo brasileiro
tem se mostrado fortemente susceptivel ao agravamento das desigualdades do pais [Haddad,
Domingues e Perobelli (2002)]. Portanto, considerando aspectos inter/intrarregionais, 0 comércio
pode estar ocasionando efeitos assimétricos, uma vez que seus beneficios dependem muito da
natureza de sua base exportadora e que tais efeitos no Brasil mostraram-se importantes apenas para
aqueles estados com melhor infraestrutura para o comércio.

Vale ressaltar que assimetrias semelhantes foram observadas em Arruda et al. (2013), que
fizeram uso de informacdes para os estados brasileiros entre 1991 e 2004 e modelos dinamicos de
dados em painel estimados por System-GMM, mostrando que a abertura comercial brasileira exerceu
impacto negativo sobre a renda per capita dos seus estados. Entretanto, ao considerar as
peculiaridades regionais, tendo o Nordeste como categoria de referéncia, a abertura comercial
impactou positivamente o nivel de renda per capita ao considerar as regiées Centro-Oeste, Sudeste e
Sul.

Com o intuito de investigar a dispersdo geografica do parque industrial brasileiro, Diniz e
Crocco (1996) utilizaram censos industriais do IBGE de 1970 a 1985, alem de dados da Relacéo
Anual de InformacBes Sociais — RAIS (Ministério do Trabalho) e PIB industrial, estimado pela
Fundac&o de Economia e Estatistica (FEE). A partir das distribuicdes das AIRs* em 1980, observa-
se o efeito de espraiamento da industria pelo pais, aumentando-se a participacdo do Nordeste e
diminuindo a do Sudeste e a do Sul em termos de AIRs. O Censo de 1991 apontou ainda para a
existéncia do que foi denominado de poligono industrial com fronteiras entre Belo Horizonte (MG),
Uberlandia (MG), Maringa (PR), S&o José dos Campos (SP), Porto Alegre (RS) e Florianopolis (SC).
Os autores concluiram que o processo de desconcentracdo da geografia industrial, que ocorreu no
periodo 1970/91, ndo avancou nos primeiros anos dessa década, permanecendo inalterada a

4 Microrregides homogéneas que, segundo os Censos Demogréficos de 1970, 1980 e 1991, possuiam 10 mil ou mais
pessoas ocupadas nas inddstrias.
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participacao do poligono industrial no total do emprego industrial. Contudo, no interior do poligono,
verificou-se a continuidade do processo de desconcentracdo, que se deu em grande parte em fungéo
de uma reducéo dos postos de trabalho em areas industriais tradicionais, e ndo exclusivamente pela
extensdo de novas areas industriais.

Marques e Fochezatto (2012) realizaram um estudo empirico para os estados brasileiros com
0 objetivo de investigar se as diferencas econdmicas entre as unidades federativas estdo aumentando
ou diminuindo nos altimos quarenta anos em termos de desenvolvimento econdmico. Utilizando a
andlise de cluster, chegou-se a conclusdo de que as macrorregides Norte-Nordeste e Sul-Sudeste
individualmente estdo convergindo, mas se consideradas em grupo, divergem entre si. Um aspecto
peculiar foi que apenas os estados da regido Sul se mantiveram no mesmo grupo de clusters nos
diferentes periodos analisados, mostrando um maior nivel de convergéncia econémica nessa regiao.

Buscando harmonia entre a coeréncia com a teoria econdmica e 0s critérios estatisticos
solidos, surgem, entdo, os modelos macroeconométricos. Esse arcabougo passou por importantes
mudancas nos Ultimos trinta anos, motivadas tanto pela evolucgao da teoria econémica e econométrica
como pelas grandes transformacdes das relacGes econdmicas entre paises. Num primeiro momento,
tinha-se a tradicional abordagem da Cowles Commission, caracterizada pelos grandes modelos
macroeconomeétricos e distingdo entre varidveis enddgenas e exdgenas estimados por minimos
quadrados, ou por métodos de variaveis instrumentais. ApoOs levantar fortes criticas quanto a
identificacdo dos modelos de expectativas racionais e a tradicional abordagem da Cowles Commission
em equac0es simultaneas, Sims (1980) propde os vetores autorregressivos (VAR) para a modelagem
macroeconomeétrica. Em seguida, surge o arcabouco Dynamic Stochastic General Equilibruium
(DSGE), a partir dos trabalhos de Kydland e Prescott (1982) e Long e Plosser (1983), sob uma
estrutura de otimizacdo intertemporal de familias e firmas. Posteriormente, muitos modelos DSGE
foram aproximados através da utilizagdo de um VAR restrito, como nos estudos de Smets e Wounters
(2003) e Christiano, Eichenbaum e Evans (2005).

Ja a abordagem de modelos macroeconométricos numa perspectiva global é observada em
Garratt et al. (1998; 2000; 2003a; 2003b). Nestes estudos, adiciona-se a formulacdo anterior o setor
externo. Esses autores utilizam dados trimestrais, para 0 Reino Unido, de cinco variaveis domésticas
(produto, nivel de pregos, taxa nominal de juros, taxa de cdmbio real e saldo monetario real) e quatro
varidveis externas (produto externo, taxa de juros nominal externa, nivel de precos externo e preco
do petréleo). As relacfes de longo prazo sdo derivadas a partir da teoria econémica, baseadas nas
relacdes de produto, comércio, condicbes de arbitragem, entre outras.

Ainda nessa direcdo, Pesaran, Schuermann e Weiner (2004) e Pesaran e Smith (2005)
desenvolvem a metodologia denominada VAR global (GVAR), a qual permite modelar tanto a
influéncia externa sobre a economia doméstica como a influéncia desta sobre as flutuacGes
econdmicas internacionais.

No que se referem aos modelos regionais, estes sdo construidos a partir de seus congéneres
nacionais e, até o presente, verifica-se que a metodologia macroeconométrica tem sido subutilizada
por pesquisadores da &rea de economia regional [Rickman (2010)]. Portanto, o tratamento
macroeconomeétrico baseado nos modelos DSGE e VAR globais ou VAR restritos pode contribuir
com respostas e evidéncias empiricas sobre os problemas inerentes dessa area.

Uma primeira tentativa de analise dessas repercussdes, dentro do arcabougo de vetores
autorregressivos, pode ser encontrada em Kuszczak e Murray (1986), que analisam o0 movimento
internacional dos ciclos de negdcios entre os principais paises industrializados do G-7 com enfoque
nas interacdes e nas transmissdes regionais entre Estados Unidos e Canada com o Resto do Mundo.
Os autores utilizam o Indice de Producdo Industrial (IP1) como variavel de atividade econdmica, a
inflacdo dada pelo indice de precos ao consumidor, oferta de moeda medida pelo M1 e taxa de cambio
numa frequéncia trimestral entre 1964 e 1984 e concluem que as variaveis do setor externo exercem
uma influéncia forte e estatisticamente robusta sobre as economias do Canada, Estados Unidos e
Resto do Mundo. Portanto, modelos macroecondmicos e/ou regionais de economia fechada que
excluem as interferéncias internacionais estdo suscetiveis a interpretacfes distorcidas das relacfes
econdmicas nesses paises ou regides, além de deturpar a eficacia das agdes de politica interna.
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Em trabalho sobre as repercussées inter-regionais do crescimento da renda per capita, Carlino
e DeFina (1995) utilizam dados anuais para oito regides norte americanas entre 1929-1990 e modelos
VAR. A partir da analise das funcdes de impulso resposta, 0s autores mostram que os choques na
taxa de crescimento da renda per capita de uma determinada regido tém fortes transmissoes inter-
regionais com respostas que tendem a ser geograficamente dispersas.

Ainda para os Estados Unidos, Cromwell (1992) analisa a existéncia de repercussdes de
choques entre o estado da California e 0s seus vizinhos com vistas a observar até que ponto um choque
na atividade econémica desse se espalham para 0s seus estados vizinhos, através de modelos VAR e
dados trimestrais entre 1947 e 1991. O autor encontra, entre outros resultados, que a economia da
Califérnia tem repercussGes importantes em outros estados ocidentais, particularmente aqueles
geograficamente muito préximos a ela, sendo maiores os efeitos observados no mercado de trabalho
e na industria.

Glaeser et al. (1992) utilizam dados do periodo de 1956 a 1987, de cidades e industrias
americanas, para examinar varias teorias sobre knowledge spillovers e explicar as tendéncias de
aglomeracdes. A base de dados incorpora informacGes sobre empregos, salarios e localizacdo das
companhias, e a estimacéo foi feita através de modelos cross-section de cidade-indUstria, incluindo
variaveis explicativas de especializacdo e competicdo. Seus resultados mostram que as externalidades
de conhecimento ocorrem com maior intensidade entre industrias diversas do que dentro do mesmo
setor.

Em estudo sobre as transmissdes inter-regionais ocasionadas por choques na atividade
econdmica entre as regides da China, Groenewold, Lee e Chen (2007) utilizam-se de dados do
Produto Interno Bruto (PIB) entre 1953 e 2003 e uma classificacdo de seis regides. A partir de um
modelo VAR restrito, encontram, entre outros resultados, que as trés regides centrais, que formam o
coracdo industrial chinés, Southeast, Changjiang River e Yellow River, se mostraram fortemente
interligadas, apresentando fortes repercussdes positivas. Por outro lado, a Regido Northeast é
fracamente relacionada com as regides vizinhas, e afeta negativamente as regides mais desenvolvidas,
mas recebe transbordamentos positivos das regides Southeast, Changjiang River e Yellow River.

Diante do exposto, percebe-se a importancia de se estudar as dindmicas inter/intrarregionais
e internacionais de uma economia com dimensfes continentais como Brasil, uma vez que essa
abordagem permite a verificacdo do quanto a atividade econdmica de uma regido ou estado pode
afetar as demais regides ou os demais estados de sua propria regido.

Nessa linha, Tatiwa e Arruda (2011) analisam a dindmica inter-regional da industria brasileira,
numa analise de curto prazo, a partir de funcfes de impulso resposta de um Vetor Autorregressivo
(VAR) restrito. Os autores mostram que as regides Sul e Sudeste sdo as que mais promovem efeitos
de espraiamento no pais, enquanto que o Nordeste produz maiores efeitos de retardamento sobre as
demais regides do Brasil.

Em seguida, de modo a aprofundar o exercicio supracitado, Arruda e Tatiwa (2014)
promovem outro estudo empirico dessas interacdes, agora em um contexto intrarregional, ainda
através das funcdes impulso resposta extraidas de modelos VAR restritos. Os autores encontram uma
predominancia em curto prazo dos efeitos de rivalidade ou de retardamento na regido Nordeste, entre
Pernambuco e Ceara; e na Regido Sudeste, entre Rio de Janeiro e Minas Gerais. Todavia, seus
resultados apontam para a regido Sul como sendo a mais integrada, em termos de repercussdes
intrarregionais da atividade industrial.

Ampliando as abordagens acima para considerar repercussdes de curto e de longo prazo na
dindmica industrial através de vetores de correcdo de erros (VEC), Arruda e Damasceno (2015) e
Lima (2015) e Alencar (2016) promovem exercicios econométricos para as regides Nordeste, Sudeste
e Sul do Brasil, respectivamente. Arruda e Damasceno (2015) observam que, em longo prazo, o
estado da Bahia parece produzir os maiores efeitos de espraiamento para a regido Nordeste, enquanto
que Ceara e Pernambuco parecem rivalizar entre si.

Os resultados de longo prazo observados por Lima (2015) indicam que os estados de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro apresentam maiores efeitos de espraiamento sobre os estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo e que estes também apresentam efeitos positivos sobre crescimento
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industrial daqueles. No entanto, o autor observa indicios de que existem maiores efeitos de
retardamento, ou de rivalidade, entre as industrias de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e de Minas Gerais e
Espirito Santo, contrariando, em parte, as evidéncias observadas em Arruda e Tatiwa (2014).

Por fim, Alencar (2016) encontra evidéncias de longo prazo que indicam que estado do Rio
Grande do Sul parece produzir maiores efeitos de aglomeracéo para a regido Sul, enquanto que Parana
e Santa Catarina parecem rivalizar entre si. Vale destacar que esses autores utilizam apenas a atividade
industrial em seus modelos.

Portanto, o presente artigo seguira a linha dos modelos macroeconométricos regionais que
incorporam o setor externo, tendo como principal contribuicdo a proposta de um estudo de caso em
gue Se possa examinar, para uma mesma economia, as repercussdes inter/intrarregionais e
internacionais, fazendo uso de uma técnica ainda ndo aplicada em estudos nessa area. Além disso, 0
trabalho inova por considerar o setor externo num modelo regional, por fazer uso de técnicas de
agregacao que refletem mensalmente a importancia relativa de cada estado na dindmica industrial de
sua regido e, por fim, ao agregar o setor externo a partir de um critério de importancia relativa dos
paises no comércio com cada regido especifica nos moldes de Pesaran, Schuermann e Weiner (2004).

3. Banco de dados

Para averiguar os impactos inter/intrarregionais e internacionais propostos neste estudo,
foram coletadas informacBGes mensais a nivel estadual, regional e internacional, considerando o
periodo entre junho de 1996 e fevereiro de 2010.

A variavel de atividade industrial foi construida a partir do indice de Produgéo Industrial® —
Industria Geral — (IPI) calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em nivel
estadual e em seguida foi feita uma agregacdo regional mostrada adiante. Devido a indisponibilidade
de dados para o IPI de seus estados no periodo considerado, as regides Norte e Centro—Oeste foram
excluidas da andlise. Outra limitacdo dos dados refere-se a disponibilidade de dados apenas para trés
estados da regido Nordeste (Bahia, Ceard e Pernambuco), a qual é composta por nove estados
(Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe).
Entretanto, vale ressaltar que, em 2009, os trés estados presentes na amostra representavam cerca de
70% do PIB industrial da regido segundo dados do IBGE.

A medida de atividade internacional utilizada foi o Indice de Producéo Industrial (IPI) dos
principais parceiros comerciais brasileiros no periodo em anélise, quais sejam: Estados Unidos,
China, Argentina, Alemanha e Reino Unido. Uma agregacdo com base na participacdo destes paises
nas exportacOes de cada regido foi realizada.

As variaveis de producdo industrial agregadas para cada regido brasileira e setor externo
foram construidas a partir de uma adaptacdo da técnica utilizada em Pesaran, Schuermann e Weiner
(2004) descrita a seguir.

As séries de IPI para cada regido brasileira foram obtidas a partir de uma média ponderada
das series especificas de cada estado | na regido i, na forma:

N;
IPl;; = lel Wit [Pl (1)

5 Conforme IBGE (2004), o IPI é calculado a partir da aplicacdo de uma adaptacdo de Laspeyres (com base fixa em
cadeia, com atualizagdo de pesos) aos dados de produgdo fisica de uma série de produtos selecionados da industria,
extraidos da Pesquisa Industrial Mensal — Produgdo Fisica (PIM-PF), com o intuito de construir um indicador de curto
prazo para o valor adicionado da indistria. Portanto, o objetivo do IPI ndo € o de gerar informagdes para cada um dos
produtos, mas calcular a taxa de variagdo mensal da producéo das atividades produtivas industriais; ou seja, cada produto
esta associado de forma univoca a uma atividade. Logo, na producdo de alimentos, por exemplo, sdo fabricados café
soltvel, soja, sorvetes, gelatinas, pdes, etc. Na de calgados, ténis infantis ou ndo, calgados de couro feminino, masculino,
etc. Para informagdes mais detalhadas, consultar o relatério metodolégico IBGE (2004).
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Vale ressaltar que os pesos W,; variam mensalmente, dada a participacdo do dinamismo da

producdo industrial de cada unidade da federacdo | participantes da regido i no més t. Como a regido
i possui Njestados, 0s pesos podem ser descritos como:

)

Ressalta-se, contudo, que ndo ha observacfes para todos os estados. Por isso, utilizaram-se
apenas aqueles cujas informacdes do IP1 encontravam-se disponiveis para o periodo em andlise, quais
sejam, Bahia, Ceard, Pernambuco no Nordeste®; Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no Sul;
e Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o Paulo na regido Sudeste.

Essa ponderacdo visa incorporar possiveis alteracdes nos ciclos econémicos da producéo
industrial regional ao longo do tempo e tratar os estados de acordo com a representatividade de seu
dinamismo na atividade industrial da regido; ou seja, 0s pesos aqui empregados nao tém o objetivo
de captar o efeito do tamanho e sim a repercussao dindmica mensal de cada estado no valor adicionado
da industria de sua regido. A evolucdo média anual desses pesos para as regides supracitadas pode
ser observada na Tabela 1.

Percebe-se que o estado nordestino com maior participacdo média na composi¢do dos
referidos pesos no periodo foi Pernambuco, com média de 34% de tal atividade. Observa-se também
que a diferenca na participacdo de cada um desses estados na formacéo dos pesos diminuiu ao longo
do tempo, e que o estado do Cearé apresentou 0 maior crescimento relativo no periodo, cerca de 9%.

A regido Sudeste ndo apresentou forte alteracdo na participacao de seus estados na elaboracao
dos pesos para compor a atividade industrial agregada. O estado de S&o Paulo destaca-se com uma
participacdo média de 26,5%, tendo o Rio de Janeiro a menor, com 22,9%. Na regido Sul, pode-se
observar a forte evolucdo do Parana que, em meados de 2003, passou a ter maior participacdo nos
pesos para o calculo da producdo industrial agregada da regido e obteve uma média 35,1%.

Tabela 1 - Evolucéo dos pesos estaduais em cada regido (%)

Nordeste Sudeste Sul

Ano BA PE CE ES MG SP RJ SC RS PR

1996 32,3 37,6 30,1 22,5 27,3 28,6 21,6 34,9 31,3 33,8
1997 32,0 37,5 30,4 22,2 27,6 28,9 21,3 34,7 31,9 33,4
1998 33,9 35,1 31,0 22,6 26,4 28,2 22,8 34,2 30,9 34,9
1999 33,6 34,6 31,8 24,1 26,0 26,3 23,6 34,6 31,3 34,1
2000 32,3 33,1 34,6 24,0 26,5 26,2 23,4 34,6 32,8 32,6
2001 33,0 34,2 32,8 23,7 26,1 26,6 23,6 35,1 31,8 33,1
2002 33,4 33,2 33,3 25,0 25,0 25,0 25,0 33,3 33,3 33,3
2003 33,4 33,5 33,1 26,2 25,0 24,4 24,4 31,5 33,3 35,2
2004 33,8 32,4 33,8 26,0 24,9 25,6 23,5 32,1 32,4 35,5
2005 34,5 32,7 32,8 25,4 25,6 25,8 23,2 32,4 31,4 36,2
2006 33,8 32,5 33,7 26,2 25,7 25,5 22,7 32,8 31,2 36,0
2007 33,6 33,2 33,2 26,5 26,3 25,4 21,8 32,5 31,4 36,1
2008 33,3 33,6 33,0 27,0 25,7 25,9 21,4 31,2 31,0 37,8
2009 33,1 33,8 33,1 25,6 24,9 26,4 23,0 30,4 30,4 39,2

Fonte: Elaboragéo propria.

6 Vale destacar que a agregacéo para a regido Nordeste considerou apenas os estados da Bahia e Pernambuco. O Ceara
foi considerado a parte com vistas a captar as suas relagdes inter/intrarregionais e externas.
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Para captar a participacdo do setor externo nas regides brasileiras, uma agregacdo das
variaveis de atividade externa também foi feita nos moldes de Pesaran, Schuermann e Weiner (2004).
Inicialmente, observou-se que 0s paises que mais interagiram comercialmente com o Brasil em todo
o0 periodo em andlise foram Estados Unidos, China, Argentina, Alemanha e Reino Unido.

Com o objetivo de construir um indicador de atividade externa que considere apenas 0s
parceiros mais representativos, uma agregacao dos pesos mencionados acima foi executada para as
cinco nacdes supracitadas com base na participacdo dessas nas exportacdes da regido i no ano t, na
forma:

Wi
Wi, = == 3
Jit E}let ( )

Em que wijit denota o peso do pais j nas exportacdes da regido i, no ano t, fornecido pela
Secretaria de Comercio Exterior (SECEX) do Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio
(MDIC) — SECEX/MDIC’. O objetivo é agregar o setor externo a partir de um critério de importancia
relativa destas economias no comércio com a regido i. Em seguida, utilizam-se esses novos pesos,
wjie, para construir o IP1 do setor externo para cada regido i com base em uma média ponderada da

producdo industrial de cada pais.

Os Indices de Producéo Industrial para cada pais estrangeiro foram extraidos das Estatisticas
Financeiras Internacionais (IFS) do Fundo Monetério Internacional (FMI). Portanto, cada regido
brasileira e 0 estado do Ceara terdo uma medida de atividade externa que leva em consideracao as
suas interagdes comerciais.

A Tabela 2 reporta a evolucdo dos pesos supramencionados. Observou-se que 0 pais com
maior participacio no comércio com a regido Nordeste® foi os Estados Unidos, com 53% de
participacdo média, e a Argentina, que apresentou interacdo comercial média de 20,8%. No mesmo
periodo, verificou-se uma forte evolucao da participacdo da economia chinesa no comércio com essa
regido tornando-se, ap6s 2008, o seu segundo maior parceiro comercial.

Considerando o Sudeste brasileiro, nota-se que, assim como na regido anterior, os Estados
Unidos foi a economia com maior participacdo média, na ordem de 50%. A participacdo chinesa
cresceu mais de 700% no periodo a custa de uma reducdo de 44,6% e 7,5% de Estados Unidos e
Argentina, respectivamente.

Na regido Sul, a China apresentou crescimento de 153%, seguida pela Alemanha com 46%
de avancgo na participacdo das exportacdes dessa regido. Entretanto, a China terminou o periodo
apenas como a terceira maior parceira comercial e, a partir de 2008, observa-se uma forte alteracdo
na dindmica da participacgdo do setor externo, tendo a lideranca sido alternada entre Estados Unidos,
China e Argentina, respectivamente.

" Observe que j varia em Estados Unidos, China, Argentina, Alemanha e Reino Unido e i com as regides Nordeste, Sudeste
e Sul do Brasil e o estado do Ceara. Vale destacar que a participacdo dos demais paises se mostrou insignificante diante
daqueles selecionados por este estudo, justificando, portanto, tal agregacao.

8 Considerando na agregacéo apenas Pernambuco e Bahia.
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Tabela 2 - Participacéo dos paises nas exportacdes regionais (em %o)
Nordeste Sudeste Sul
EUA GER ARG UK CH |EUA GER ARG UK CH | EUA GER ARG UK CH
1996 66,1 4,5 23 41 23 538 99 274 54 34 484 125 247 1,7 6,7
1997 66,1 45 23 41 23 538 99 274 54 34 484 125 247 17 6,7
1998 66,1 4,5 23 41 23 538 99 274 54 34 484 125 247 1,7 6,7
1999 66,1 45 23 41 23 538 99 274 54 34 484 125 247 17 6,7
2000 66,1 4,5 23 41 23 538 99 274 54 34 484 125 247 1,7 6,7
2001 693 29 192 5 36 577 89 213 51 7 518 114 188 99 81
2002 704 2,8 156 76 36 657 109 109 49 77 581 104 6,8 11 13,6
2003 64,1 5 20 62 48 573 88 154 45 139 469 122 138 87 184
2004 60,8 57 225 51 59 554 93 205 35 113 442 114 172 8,6 18,6
2005 548 55 22 57 121 504 89 235 38 134 435 16 199 93 113
2006 53,8 6,3 222 51 126 49 9,6 238 41 135 411 145 232 89 124
2007 50,3 5,2 21,9 6 16,7 449 112 252 44 144 322 157 264 7,7 18
2008 46,5 9,8 21,1 57 169 408 114 261 44 174 29 154 251 6 24,5
2009 384 85 189 75 266 31,1 102 243 64 28 204 146 283 56 31
2010 357 72 134 99 338 298 107 263 5 282 246 182 325 78 169
Fonte: Elaboracdo propria a partir das informac6es da SECEX/MDIC.

Ano

O Gréfico 1 mostra a evolucdo da participacdo dos principais parceiros comerciais nas
exportacdes cearenses entre 1996 e 2010. Observa-se uma maior interagdo com os Estados Unidos
durante todo o periodo e forte evolucdo da Argentina, Reino Unido e China no periodo analisado.

Gréfico 1 - Evolucao dos pesos dos parceiros comerciais nas
exportacOes do Ceara

100%

B EUA mAlemanha Argentina Reino Unido China

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da SECEX/MDIC.

A variavel de exportacdo regional foi obtida junto a SECEX/MDIC. Vale destacar que essa
variavel foi devidamente deflacionada pelo Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-
DI).

A Tabela 3 apresenta a composicdo média das Exportacdes e Importagdes por regido
brasileira, entre 1996 e 2009. Observa-se que, dentre as regides consideradas neste estudo, o Sudeste
apresentou maior participacdo nos manufaturados em suas exportacdes, algo em torno de 64%. Ja as
regides Norte e Centro-Oeste tiveram maior participagdo de produtos basicos, 41,4% e 80%,
respectivamente.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 10, n. 1, pp. 99-126, 2016



Um modelo dindmico para a atividade industrial e suas repercussdes inter/intrarregionais e internacionais 110

Tabela 3 - Composicido média das exportacoes e importacoes entre 1996 e 2009 (%)

Regiao NO NE CO SE SUL
Basicos 41,4 20,1 80,1 22,1 36,6
Exportacoes Semimanufaturados 29,2 334 13,7 14,1 9,9
Manufaturados 29,4 46,5 6,2 63,8 53,5
Bésicos 1,6 21,7 19,7 14,1 24,9
ImportacGes Semimanufaturados 3,0 2,7 7,5 3,3 6,2
Manufaturados 95,4 75,6 72,9 82,6 68,9

Fonte: Elaboragao propria a partir das informagoes da SECEX/MDIC.

O Grafico 2 mostra a composicdo média das Importacdes (M) e Exportacdes (X) cearenses
entre 1996 e 2009. Observa-se que, em termos de exportacOes, a atividade econdmica cearense
mostrou forte participacdo dos basicos e dos manufaturados com, respectivamente, 37% e 46% das
exportacdes totais. J& a sua pauta de importacoes revelou forte dependéncia da economia cearense
em relacdo a produtos de alto valor agregado, com uma participacdo média de cerca de 68% dos
manufaturados, além de uma importante proporcao, 29%, de bens considerados béasicos.

Graéfico 2 - Composicdo média das exportacdes e importacdes cearenses

entre 1996 e 2009
| | | |
M 4% 68,53%
X 16,37% 46,65%
| | |
H Basicos Semimanufaturados Manufaturardos

Fonte: Elaboragéo propria a partir das informagfes da SECEX/MDIC.

Apesar de uma maior participacdo dos produtos manufaturados nas exportacdes, como
mostram Maia e Cavalcante (2010), esses se concentram nos setores de cal¢ados, castanha de caju,
couros e peles, frutas e téxteis, enquanto que, nas importacdes, destacam-se reatores nucleares,
maquinas e equipamentos, produtos quimicos, trigo e téxteis, respectivamente. Portanto, o estado do
Ceara possui um setor industrial ainda incipiente em termos de geracdo de bens de alto valor
agregado.

Por fim, para controlar as condi¢6es do fluxo internacional de comércio e de capitais, utilizou-
se uma medida de oscilagdo cambial®, tratada como exdgena no sistema dindmico estimado. A
variavel utilizada foi a taxa de cambio efetiva real (IPA-DI), obtida junto ao Departamento
Econdmico do Banco Central do Brasil (BCB-DEPEC). Essa taxa € uma medida da competitividade
das exportacgdes brasileiras calculada pela média ponderada do indice de paridade do poder de compra
dos 16 maiores parceiros comerciais do Brasil. A paridade do poder de compra € definida pelo
quociente entre a taxa de cAmbio nominal (em R$/US$) e a relacdo entre o indice de Prego por
Atacado (IPA) americano e o Indice de Precos por Atacado Disponibilidade Interna do Brasil.

Além da taxa de cambio, os efeitos do setor externo no modelo séo representados pelas
varidveis DLNIPIEXT _CE, DLNIPIEXT_NE, DLNIPIEXT_SE e DLNIPIEXT_SUL. As variaveis

9 Calculada a partir da taxa de variagéo, expressa como {[In(E,) — In(E,_;)]. 100} em que E, e E,_; indicam a taxa de
cambio efetiva real emt e em t-1, respectivamente.
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DLNIPIEXT representam a varia¢ao na atividade industrial, medida pelo IPI, dos principais parceiros
comerciais internacionais, agregados com pesos dados de acordo com sua participacdo nas
exportacOes do estado do Cearé e das regiGes Nordeste, Sudeste e Sul, respectivamente.

Inicialmente, procedeu-se a analise da estacionaridade das séries. Os testes ADF e Phillips-
Perron indicaram que todas as variaveis se mostram estacionarias, em taxas de crescimento, a 1% de
significancial®. O Quadro 1 apresenta uma sintese descritiva das variaveis.

Quadro 1 - Descrigdo das variaveis utilizadas

Variavel Descrigdo
DLNIPI_SE Taxa de Crescimento da Producdo Industrial do Sudeste
DLNIPI_SUL Taxa de Crescimento da Producdo Industrial do Sul
DLNIPI_NE Taxa de Crescimento da Producdo Industrial do Nordeste
DLNIPI_CE Taxa de Crescimento da Producdo Industrial do Estado do Ceara
DLNIPIEXT SE Taxa de Crescimento da Produgg(; (Iiggtl;strlal do Setor Externo — Regido
DLNIPIEXT_SUL Taxa de Crescimento da Producdo Industrial do Setor Externo — Regido Sul

Taxa de Crescimento da Produgdo Industrial do Setor Externo — Regiéo

DLNIPIEXT_NE )
- Nordeste (sem o Ceard)
DLNIPIEXT CE Taxa de Crescimento da Produgaocl:r;glrjéstrlal do Setor Externo — Estado do
DLNEXP_SE Taxa de Crescimento das Exporta¢6es do Sudeste
DLNEXP_SUL Taxa de Crescimento das Exporta¢6es do Sul
DLNEXP_NE Taxa de Crescimento das Exportaces do Nordeste
DLNEXP_CE Taxa de Crescimento das Exporta¢fes do Estado do Ceara
DLNCAMBIO* Taxa de Variagdo Cambial (Cambio Real)

Nota: * Variavel considerada exégena no modelo estimado.
Fonte: Elaboragdo propria.

4. Aspectos metodologicos

De acordo com Lutkepohl (2005), um modelo vetorial autorregressivo com p defasagens
VAR(p), pode ser expresso da seguinte forma:

Ve =V+AYe1+ -+ Apyip + U (5)

Na qual yt:é um vetor (k x 1) de variaveis endogenas, Ai é uma matriz (k x k) de coeficientes
fixos e v um vetor (k x 1) de termos de intercepto. A matriz A incorpora os efeitos defasados
existentes. Finalmente, ut € um vetor (k x 1) de erros que se comportam como ruidos brancos (white
noise); ou seja, E(uy) = 0;E(uqup) = X, e E(ugul) = 0,para S#1t. As restricdes sobre os
coeficientes desse modelo podem ser representadas da seguinte forma — primeiro, reescreve-se 0 VAR
como,

Y = BZ + Ut (6)
Suponha uma restricdo linear para B que tem a forma

B=vec(B)=Ry+r (7

10 Em virtude do limite de paginas requerido pelo periddico, as tabelas com os resultados dos testes de raiz unitaria estio
disponiveis sob solicitacdo.
YEmMaqueY = [yy, ., y7l; Z = [Zo, ... Zr_1]; Zi = [L Yo, o, Veeps1[i B = [V, Ay, ., Apl e U = [uy, ..., ug].
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Em que B = vec(B) é um vetor (K(Kp+1) x 1), R € uma matriz (K(Kp+1) x M) conhecida de
posto M, y € um vetor (M x 1) de parametros desconhecidos e r é um vetor (K(Kp+1) x 1) de
constantes conhecidas. Embora ndo seja convencional, a representacdo encontrada em (7) permite a
imposicao de restricdes através de uma simples reparametrizacdo do modelo original. Substituindo
B = vec(B) em (6) tem-se:

y =vec(Y) = (Z' @ Ig)vec(B) + vec(U) = (Z' @ Ix)(Ry+r)+u. z=(Z' ® Ix)Ry+u (8)

Em que z=y—(Z' ® Ix)y, u=vec(U) e ® denota o produto de Kronecker. Essa
especificacdo é bastante conveniente por permitir a derivagdo dos estimadores e suas propriedades
como no modelo VAR irrestrito. Seja X, a matriz de covariancia de u:, 0 vetor ¥y obtido na
minimizacao de

SW=ulr@LDu=[z-(Z QIHRYI'(Ur N[z - (Z' ® Ix)Ry] 9)
Com respeito a y, mostra-se que,
Y=v+[R(ZZ QI;HRI R (Ixps1 @ Z;1)vec(UZ) (10)

Esse estimador € comumente chamado de minimos quadrados generalizados (GLS), pois
minimiza a soma dos erros dos quadrados dos erros generalizados, S(y), em vez de apenas a soma
dos quadrados dos erros u’u. Lutkepohl (2005) mostra que, quando hé restricbes nos parametros do
VAR, o estimador de GLS é assintoticamente mais eficiente do que o de minimos quadrados
multivariados (LS) e que, nesta situacdo, o primeiro € preferivel a este. O autor mostra ainda que, sob
hipbteses gaussianas, o estimador de GLS € equivalente ao de maxima verossimilhanca (MV).

Entretanto, o estimador y apresenta limitacdes para a sua operacionalizacdo uma vez que, na
pratica, requer o conhecimento de X,. Como normalmente ndo se tem essa informacdo, deve-se
utilizar um estimador para X,,. Portanto, usando uma estimativa consistente X, para Z,, e substituindo-
a em (10), obtém-se o chamado GLS estimavel (EGLS) na forma,

Y=[R(ZZ QI HRI'IR'(ZQ I 1z (11)

Na pratica, 0 que se tem sdo restricGes para as K equacdes do sistema (5), separadamente.
Neste caso, pode ser mais conveniente escrever as restricoes em termos do vetor b=vec(B’) que
contém os parametros da primeira equacao nas primeiras Kp+1 posi¢des e 0s da segunda nas proximas
Kp+1 posigdes. Quando as restricdes sdo expressas como:

b=Rc+r (12)

Em que R é uma matriz ((K?p+K) x M) conhecida de posto M, ¢ é um vetor (M x 1) de
parametros desconhecidos e 7 é um vetor conhecido de dimensdo (K?p+K). Observadas algumas
condices o estimador EGLS de ¢ é dado por:

¢=[R'E,' ®ZZ)RI'R'E,"' ® Z)[vec(Y") — (Z @ Ix)7] (13)

Dessa forma, o estimador correspondente de b é dado por:

a~
[

b=R

o>

+7 (14)
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Os multiplicadores dindmicos de um sistema de variaveis, ou seja, suas fungdes de impulso
resposta sdo dadas por:

Ve = B+ X2 Pjug; com Py =1Ige (15)
Ve = B+ X2 050 (16)

Em que ®; e 0; sdo desconhecidos e calculados a partir dos parametros estimados do VAR e
da matriz de covariancia estimada. Para derivar a distribuigdo assintética de ®; e ©;, suponha apenas
que os @;s sdo obtidos a partir dos coeficientes Ay, ..., A, de maneira recursiva a partir de:

D; = Z}=1 ®; A5, i=12, .. (17)

Comegando com @, = I e definindo A; > 0 para j>p, 0s ©;s, séo obtidos para A4y, ..., A, €
X, na forma ©; = ®;P, em que P assume a especificacdo supracitada. Além disso, 0s respectivos
impulsos resposta acumulados s&o:*®

W, =YL @i, Po=X2,®Pi=(Ugx—A;—Ay—-—A,) "} seexistire (18)
En = Xis0 @i B = X200; = (Ix — Ay — Ay — - — Ap) "'P, se existir. (19)

A distribuicdo assintotica € demonstrada de uma maneira suficientemente geral a ponto de
acomodar o caso em analise neste estudo. Agora, 0s impulsos resposta sdo calculados a partir dos
estimadores restritos de A4,..,Ap,. A matriz de covariancia do estimador restrito de a =

vec(Ay, ..., Ap) € obtida a partir de uma transformagao bloco triangular (K2p x K2p) do lado direito,
isto €:

2z = R[R'T ® Z;DR] 'R’ (20)

Como mostra Litkepohl (2005), as propriedades assintéticas de tais funcdes sdo as mesmas
observadas no caso irrestrito e, na pratica, seus intervalos de confianca sdo gerados por métodos de
bootstrap. Os efeitos inter/intrarregionais e internacionais investigados neste trabalho séo
caracterizados pelas funcBes de impulso resposta extraidas de um modelo VAR com restricbes nos
parametros estimado por EGLS, como descrito na se¢do anterior.

O numero de defasagens apontado pelo critério de informacdo de Schwarz foi de uma
defasagem. Depois de estimado o modelo, procedeu-se a anélise de seus residuos. Varias estatisticas
de teste usuais para esse propoOsito nao existem, ou sdo enviesadas, ou com propriedades
desconhecidas no caso de modelos VAR com restricdes nos seus parametros. Portanto, optou-se,
sempre que possivel, por utilizar as versdes baseadas nos residuos de cada equacdo. A Tabela 4 mostra
que, ao nivel de significancia de 1%, os testes de Jarque-Bera e de Engle indicam que, exceto em uma
das doze equacBes, os residuos sdo normalmente distribuidos e que ndo h& efeitos ARCH,
respectivamente. Os residuos também n&o sdo autorregressivos de acordo com o teste de Ljung—Box.
N&o h& uma versédo robusta ao viés de pequenas amostras para o teste de autocorrelagdo dos residuos
de Breusch-Pagan, como apresentado em Edgerton e Shukur (1999), para o modelo VAR estimado

LEmquen =E(yy), 0; = ®;P, 0, = P_lut e P é uma decomposigdo de Choleski triangular inferior de X, tal que
X, = PP.Portanto, X, = E(w;w';) = Ix.
13 para demonstracdo e detalhes sobre a distribuicdo assintdtica ver a proposicéo 3.6 em Liitkepohl (2005).
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neste trabalho. Atraves dessas informacdes, a especificacao final do modelo utilizado neste exercicio
pode ser expressa como:

Vi = V+ Ay + BX_1 + u; (21)

Em que y: € um vetor (12 x 1) que contém as varidveis de atividade industrial do Ceard, das
regides brasileiras!* e do setor externo, bem como a taxa crescimento das exportacoes e, por fim, X1
representa a taxa de variacao cambial, considerada exdgena as regides. O sistema apresenta a estrutura
abaixo e o seus resultados estdo dispostos na Tabela 4:

DLNIPIEXT, = f (DLNIPIEXT, ,)
DLNEXP, = f(DLNEXP, ,, DLNIPIEXT, , DCAMBIO*, ,)
DLNIPI = f (DLNIPI,_,, DLNIPI,,, DLNEXR, ,)

(22)

Em que i e j denotam o Ceara e as regiGes Sudeste, Sul, Nordeste do Brasil, com i= j. A

taxa de variacdo cambial é considerada exdgena. Dessa forma, tem-se um sistema com equacdes para
a dindmica industrial, crescimento das exportagdes e atividade industrial externa.

A dinamica industrial da unidade i ¢ modelada como funcéo: a) da prépria defasadal®, para
captar a inércia ou persisténcia da atividade industrial oriunda do passado no tempo corrente, uma
vez que 0 que se produz hoje € em parte explicado pelo que foi produzido anteriormente; b) do
crescimento industrial defasado das demais regides, para captar as repercussdes inter-regionais,
objeto deste estudo, além de possiveis co-movimentos e/ou assimetrias nos ciclos econdémicos
regionais; ¢) do crescimento das exportacGes da prépria unidade, incorporando as hip6teses presentes
no modelo KDT, bem como para investigar os efeitos indiretos do setor externo. Vale ressaltar que
0s impactos intrarregionais Ceard/Nordeste que comp8em este estudo de caso sdo avaliados via
impulso resposta do Ceard no Nordeste e vice-versa.

A taxa de progresso das exportacdes de uma regido especifica i foi modelada em termos de
suas préprias defasagens e da atividade econémica do setor externo correspondente a essa regido,
incorporando os efeitos da demanda por exportacdes. Além disso, utilizou-se a oscilacdo cambial,
considerada exdgena as unidades regionais, que é uma variavel fundamental na determinacdo das
exportacOes. A atividade econdmica do setor externo foi especificada como um processo
autorregressivo. Vale ressaltar que a inclusdo dessa variavel no sistema incorpora a atuacdo do setor
externo, suprindo a lacuna existente em estudos que investigam tais repercussoes.

As transmissdes propostas neste estudo sdo observadas a partir da analise das funcdes de
impulso reposta®® calculadas a partir dos pardmetros estimados por EGLS do VAR restrito. Para
identificar os efeitos permanentes de tais repercussdes, utilizam-se func@es de impulso resposta
acumulada. Os intervalos de confianca das fungdes de impulso resposta foram calculados de acordo
com o procedimento de bootstrap apresentado por Hall (1992).

14 Nordeste, sem o Ceard, Sudeste e Sul.

15 Vale ressaltar que, em vetores autorregressivos, a inclusdo de variaveis adicionais aumenta rapidamente o niimero de
parametros a serem estimados, podendo inviabilizar sua aplicacdo. Entretanto, o efeito de varidveis importantes para a
atividade industrial, como, por exemplo, o capital fisico e humano, que néo esta disponivel para o nivel de desagregacao
geogréfico e frequéncia temporal utilizada neste estudo, pode estar refletido na varidvel da atividade industrial passada
(DLNIPI;;_;). A ideia é que o valor passado dessas varidveis omitidas influenciem o passado da atividade industrial
passada e, como os dados utilizados estdo na frequéncia mensal, a qual neste estudo consiste em um periodo muito
pequeno, para que efeitos na mudanca do capital fisico e humano sejam notados, espera-se que a atividade industrial
defasada possa refletir a importancia dessas variaveis omitidas.

16 Apresentados na forma Impulso — Resposta e Acum.impulso — Resposta.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 10, n. 1, pp. 99-126, 2016



Elano Ferreira Arruda, Roberto Tatiwa Ferreira, Pablo Urano de Carvalho Castelar 115
Tabela 4 - Resultados do modelo VAR com restri¢des
DLNIPIEXTSE, PLNIPI DLNIPI DLNIPI DLNEXP DLNEXP DLNEXP DLNEXP DLNIPI DLNIPI DLNIPI  DLNIPI
' EXTSUL: EXTNE: EXTCE: SE: SUL+ NE: CEt¢ SE: SUL+ NE¢ CEt
DLNIPIEXT -0,26 ] ] . 0,007 ] ] ] . ] ] ]
SEt1 (-7.12) (1,61)

DLNIPIEXT ) -0,25 ) i i 0,015 ) i ) ) )

SUL 1 (-6,79) (2,35)
0,28 -0,33
DLNIPIEXTNE t1 - - (-7,98) i i i (-5,45) i i i i i
-0,33 -0,38
DLNIPIEXTCE 11 - - - (-8.67) - - - (-6.18) - - - -
-0,43 0,055
DLNEXPSEt1 - - - - (:8.25) - - - 2.73) - - -
0.37 -0,003
DLNEXPSUL 11 - - - - - (-6.08) - - - (-0,181) - -
0,006 -0,054

DLNEXPNE 11 - - - - - - (0.802) - - - (2.12) -

-0,008 -0,016

DLNEXPCE 1 - - - - - - - (-1.69) - - - (:0.654)

-0,26 -0,054 -0,537 -0,206

DLNIPISE 1 - - - - - - - - (-2.91) (-0408)  (-3.22) (-132)

0,12 0,045 0,107 0,385

DLNIPISUL 11 - - - - - - - . (1,73) (0,426) (0,816) (3,11)

-0,13 -0,134 0,216 0,282

DLNIPINE 11 - - - - - - . i (-3,19) (-2,16) (2,738) (3,84)

-0,10 -0,193 0,011 -0,563

DLNIPICE t1 - - - - - - . i (-1,86) (-2,37) (0,104) (-5,87)

RESIDUOS RESID 1 RESID2 RESID3 RESID4 RESID5 RESID 6 RESID 7 RESID 8 RESID9 RESID10 RESID11 RESID12

Jarque-Bera 7,09 2,01 8,34 3,99 10,47 0,16 0,76 1,50 6,65 1,71 1,31 0,55

q [0,03] [0,37] [0,02] [0,14] [0,01] [0,92] [0,68] [0,48] [0,04] [0,47] [0,52] [0,76]

ARCH 16,67 1,35 0,67 3,20 0,90 1,65 1,34 1,35 0,14 0,11 0,03 2,34

[0,00] [024]  [041] [007]  [034  [020]  [025  [025]  [071]  [074  [086]  [03]

Ljung—Box 0,65 3,38 1,51 1,38 0,09 4,21 4,13 0,99 1,02 2,47 0,44 068

Jung [0,72] [0,18] [0,47]  [0,50] [0,95] [0,12] [0,13] [0,61] [0,60] [0,29] [0,80] [0,71]

Nota: Estatistica t entre paréntesis. P-valor entre colchetes.
Fonte: Elaboragdo propria a partir do modelo estimado.
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5. Analise e discussdo dos resultados

Nesta secdo, inicialmente, sdo analisados os efeitos inter-regionais da atividade industrial; em
seguida, observam-se as respostas do crescimento das exportacdes por regido em relacdo aos choques
na dindmica industrial do setor externo e, posteriormente, 0os impactos do primeiro na dinamica
regional da inddstria, e por fim, analisam-se as repercussdes inter/intrarregionais e internacionais para
0 estado do Ceara.

5.1. Choques na atividade industrial

O Grafico 3 revela que um choque na taxa de crescimento da producédo industrial da regido
Sudeste apresenta um impacto positivo e contemporéneo (inicial — periodo “0” nesses graficos), na
taxa de crescimento da atividade industrial das regides Sul e Nordeste, com uma maior resposta da
primeira, conforme primeira linha do Grafico 3.

A segunda linha desse grafico mostra que um impulso na atividade industrial da regido Sul
provoca uma resposta inicial negativa no Nordeste, com uma mudanca de sinal ja no primeiro més e
a resposta da regido Sudeste é inicialmente nula e torna-se positiva depois de um més. O efeito
acumulado desse choque é 48% maior no Sudeste do que no Nordeste.

As respostas das regides Sudeste e Sul a choques na atividade industrial do Nordeste brasileiro
se mostraram inicialmente nulas e negativas a partir do primeiro més, com duracéo entre 4 a 5 meses.
A resposta acumulada mostra que esse choque tem um efeito permanente negativo 29% maior na
regido Sul quando comparada com a resposta acumulada do Sudeste, conforme ultima linha do
Gréfico 3.

Portanto, ha indicios de que a dindmica regional da industria brasileira é conduzida pela regido
Sudeste!’, uma vez que esta apresentou as maiores e mais duradouras repercussdes sobre as demais
regides. Além disso, esses resultados podem indicar que choques positivos na atividade industrial das
regibes Sudeste e Sul geraram efeitos complementares, spread effect, para a producao industrial do
Nordeste brasileiro, como 0 aumento de demanda de insumos dessa Ultima regido, por exemplo. Por
outro lado, um choque positivo no crescimento industrial do Nordeste parece diminuir, em média, a
sua necessidade por produtos e insumos produzidos no Sul e Sudeste gerando um maior efeito
substituicéo, ou backwash effect.

Uma outra possibilidade é a de que esses resultados sejam reflexo de uma falta de
sincronizacgdo ou assimetria dos ciclos industriais da regido Nordeste com as demais; ou, ainda, nos
moldes de Perobelli et al. (2010) e Arruda e Tatiwa (2014), podem ser justificados por maiores
economias de aglomeracéo existentes nas regides Sudeste e Sul, em detrimento do Nordeste do Brasil.
De acordo com Perobelli et al. (2010), ha uma maior integracao industrial nas regides Sudeste e Sul,
que produzem maiores encadeamentos, enquanto que o polo industrial do Nordeste € desconexo.
Essas carateristicas também sdo ressaltadas por Ablas e Pinto (2009) e Maia e Cavalcante (2010).

17 Conforme explicado na secéo 3, que trata sobre as variaveis utilizadas, os dados da regifo Nordeste sdo disponiveis
apenas para os estados da Bahia, Ceara e Pernambuco, enquanto essa regido é composta por mais sete estados. Como o
a dinamica industrial do Ceara esta sendo analisada, a agregacao, ponderada pela importancia do IPI, dessa regido ¢é
realizada apenas com os dados sobre Bahia e Pernambuco. Entretanto, Melo e Simdes (2009) baseados em dados de
188 microrregides nordestinas, no periodo de 1998 a 2007, mostram que a atividade industrial se concentra nesses trés
estados utilizados neste trabalho. Ademais, dados do IBGE mostram que em 2009 esses trés estados representam
aproximadamente 70% do PIB industrial da regi&o.
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Grafico 3 - Repercussdes interregionais da dindmica industrial brasileira
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Fonte: Elaboragao prépria a partir do modelo estimado.
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De uma forma geral, esses resultados corroboram os de Perobelli e Haddad (2006a) que
observam um setor industrial no Sudeste brasileiro capaz de produzir importantes influéncias sobre
as demais regides; bem como um aumento da participacdo da regido Sul na dinamica das demais
regides e uma inddstria ainda incipiente na regido Nordeste que ndo se mostra relevante para as
interacdes regionais no Brasil. Ainda nessa linha, Rocha, Bezerra e Mesquita (2013) argumentam que
os efeitos de aglomeracdo dependem fundamentalmente das especificidades da inddstria, da
intensidade de tecnologia empregada etc., fato que justifica a maior intensidade das repercussdes
regionais do Sul e Sudeste brasileiros.

5.2. Choques na atividade econdmica externa

Como previsto pelos topicos intrinsecos a teoria econdmica subjacente aos impactos da
atividade econémica externa no crescimento das exportacfes do pais ou regido, o crescimento
industrial dos principais parceiros comerciais das regides brasileiras apresentou impactos positivos
na dindmica das exportacdes de todas as regides consideradas. O Grafico 4 sintetiza esses resultados.

Gréfico 4 - Resposta do crescimento das exportagdes a choques na atividade econémica
externa
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Fonte: Elaboracdo propria a partir do modelo estimado.
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As respostas acumuladas evidenciam que, dado um choque na atividade industrial dos maiores
parceiros comerciais de cada regido brasileira, observam-se maiores efeitos positivos na taxa de
crescimento da exportacdo no Sudeste brasileiro, regido com melhor infraestrutura para o comercio
internacional e com uma maior participacdo de manufaturados em sua pauta de exportacéo, resultados
semelhantes aos reportados por Haddad, Domingues e Perobelli (2002), Magalh&es (2009) e Arruda
et al. (2013). Alem disso, essas evidéncias confirmam o argumento de Kuszczak e Murray (1986) de
que os modelos econdmicos que desejam quantificar as interacGes regionais precisam incluir a
participacdo do setor externo sob o custo de desconsiderar um importante componente de demanda
externa.
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5.3. Choques no crescimento das exportagdes

Por fim, ainda em um contexto inter-regional, observou-se que a resposta da atividade
industrial a choques no crescimento das exportacOes foi positiva apenas na regido Sudeste, enquanto
que o Nordeste apresenta uma resposta negativa e, no Sul, praticamente ndo ha repercussao relevante,
conforme Gréfico 5.

Graéfico 5 - Resposta da atividade industrial a choques no crescimento das exportacdes
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Fonte: Elaboragéo propria a partir do modelo estimado.

Esse resultado reflete a maior participacdo das atividades agricolas nas exportacdes das
regibes Sul e Nordeste em detrimento da forte indUstria exportadora presente no Sudeste brasileiro
como destacam Porto (2002), Haddad, Domingues e Perobelli (2002), Perobelli e Haddad (2006b).

Os autores argumentam ainda que a contribuicdo do comércio para a atividade econdmica
regional depende fundamentalmente da natureza do setor exportador. Portanto, pode-se afirmar que
0 comércio internacional tem contribuido para um crescimento regional extremamente desigual
devido a presenca de assimetrias em suas repercussdes (Arruda et al., 2013).

5.4. Estudo de caso

Em seguida, procedeu-se a analise do estudo de caso para o estado do Ceara (Gréfico 6). Os
resultados mostram, inicialmente, que um choque na taxa de crescimento da atividade industrial da
regido Nordeste!® provoca uma resposta contemporanea e positiva na atividade industrial cearense.
Nas mesmas condigdes, se 0 choque ocorresse no Ceard, a dindmica industrial da regido Nordeste
também responderia positivamente. Entretanto, esse impacto & muito menor, como esperado.

18 Vale lembrar que na agregacédo da Regido Nordeste considerou-se apenas Bahia e Pernambuco.
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Graéfico 6 - Transbordamentos intrarregionais Nordeste/Ceara

DLNIPI_NE —= DLNIPI CE DLNIPL_CE —> DLNIPI NE Acum DLNIPI NE —> DLNIPL_CE Acum DLNIPI CE —> DLNIPI_NE
0.026 0010 = 0.040 0.014 ~ ~

0.022 0.008f 0.036

o.o18} - 0.006 0032} ¢
0014\ 0.004 : 0028} o.008|

. 024 ———
0.010 0.002}; . 002 hd

N i 0,020 0.002}

0.010

; 0.000f
0008 . ; 0016 ) ) -
0.0021 N\ B o002 0012 : -0.002|"

-0.002 g B o =0.004t - B 0.008
Vo L -0.006
-0.006 -0.006f 0.004

-0.010 -0.008 0. -0.010
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o1 2 3 4 5 6 7 B 8 10 o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Fonte: Elaboracédo propria a partir do modelo estimado.

As respostas acumuladas mostram que os efeitos permanentes de um choque no crescimento
industrial do Nordeste na mesma variavel cearense sdo 92% maiores quando comparados com o efeito
acumulado produzido pelo Ceard na regido Nordeste, como mostra o grafico acima. Vale ressaltar
que Arruda e Tatiwa (2014) destacam a existéncia de possiveis efeitos complementares
proporcionados pelo crescimento da atividade industrial da Bahia e do Ceara e efeitos
substituicdo/concorréncia gerados por Pernambuco na regido Nordeste, de modo que o crescimento
industrial da Bahia e do Ceara parece gerar um aumento na demanda por insumos dos demais estados
nordestinos, proporcionando um maior spread effect, o que explicaria as repercusses positivas
encontradas.

Analisando os impactos de choques nas demais regides brasileiras sobre a economia cearense,
observou-se a presenca de fortes repercussdes positivas das regides Sudeste e Sul no Ceara, inclusive
maiores do que as do proprio Nordeste. Como na anélise anterior, observa-se a grande importancia
do Sul e do Sudeste brasileiros com o ultimo apresentando o maior impacto. A comparacdo das
funcBes impulso resposta acumuladas nos Graficos 6 e 7 evidencia que os efeitos permanentes do
Sudeste tém uma influéncia 47% maior do que os da Regido Nordeste sobre a dindmica industrial
cearense como mostra o Gréfico 7.

Gréfico 7 - Resposta da dindmica industrial cearense a um impulso na atividade das demais
regioes
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Fonte: Elaboragdo propria a partir do modelo estimado.

Os efeitos permanentes de choques na atividade industrial externa no crescimento das
exportacOes cearenses sdo negativos, como mostra a fungdo de impulso resposta acumulada do
Grafico 8. Conjecturando sobre quais choques na atividade industrial externa teriam esse efeito sobre
as exportagdes de um estado brasileiro, € possivel considerar que, de fato, ha varios. Por exemplo,
mudancas na legislac@o sobre controle das exportacfes nos paises que comercializam com o Ceard,
aumentando a exigéncia do nivel de qualidade para proteger os seus respectivos setores industriais
em relacdo aos produtos de outra economia, seria um chogue ndo antecipado para a producao
industrial dos parceiros comerciais do Ceara e que de forma indireta, ou direta, afetaria negativamente
as suas exportacbes. Ou ainda, choques na politica monetéaria, fiscal e cambial dos parceiros
comerciais podem gerar efeitos ndo previstos na atividade industrial dos paises parceiros comerciais
do Ceara repercutindo nas suas exportacgoes.
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Graéfico 8 - Resposta do crescimento das exportacgdes cearenses a um impulso na
atividade do setor externo
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Fonte: Elaboracdo propria a partir do modelo estimado.

O Grafico 9 mostra as respostas da atividade industrial do Estado do Ceara aos choques no

crescimento de suas exportacGes, as quais foram pequenas e negativas considerando as repostas
acumuladas.

Grafico 9 - Resposta da atividade industrial cearense a choques no crescimento das
exportacoes
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Fonte: Elaboracdo propria a partir do modelo estimado.

Um possivel exemplo de choque positivo para as exportacdes que pode afetar negativamente
a producdo industrial € uma desvalorizacdo cambial. Nesse caso, as exportacdes do Ceara, que
possuem em sua composicdo a predominancia de produtos agricolas, podem ser beneficiadas.
Entretanto, as importacdes de produtos utilizados, como insumos pela industria cearense, tendem a
se tornar mais caras nessa situacdo, o que pode gerar uma reducéo da atividade industrial.

Em suma, os resultados dessa secdo podem ser sintetizados como: i) corroborando com
Perobelli et al. (2010), Tatiwa e Arruda (2011) e Arruda e Tatiwa (2014), as repercussdes inter-
regionais indicam que incrementos na dindmica industrial das regiGes Sudeste e Sul impactam
positivamente as demais regifes do pais. Por outro lado, se o choque ocorrer no Nordeste, a resposta
das industrias do Sul e Sudeste é negativa; ii) confirmando a proposicdo tedrica do modelo KDT e
atestando as evidéncias apresentadas por Domingues e Perobelli (2002), Magalhdes (2009) e Arruda
et al. (2013), os resultados também mostram que choques na atividade econémica do setor externo
aumentam a demanda por exportacGes de cada regido brasileira. Essa repercussao se mostra maior
sobre as exportages do Sudeste brasileiro, regido com melhor infraestrutura, maior inser¢do no
comercio internacional e uma maior atuacdo de bens de alto valor agregado em sua pauta exportadora;
iii) os choques no crescimento das exportacOes afetam positivamente apenas a atividade industrial da
regido Sudeste. Porto (2002), Haddad, Domingues e Perobelli (2002), Perobelli e Haddad (2006b)
justificam esses resultados a partir de uma maior atuacao de produtos agricolas nas exportag¢des do
Nordeste e do Sul do Brasil, ao contrario da sélida industria do Sudeste brasileiro, como destacam
Porto (2002), Haddad, Domingues e Perobelli (2002), Perobelli e Haddad (2006b); iv) por fim, o
estudo de caso para o estado do Ceard revela que e hd uma interagcdo positiva entre a dinamica
industrial deste estado com a regido Nordeste. Todavia, a economia cearense se mostra mais afetada
pela atividade industrial do Sudeste e Sul do Brasil. Ou seja, como argumentam Arruda e Tatiwa
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(2014) e Arruda e Damasceno (2015), ha indicios de que o polo industrial nordestino ainda se mostra
desconexo e apresenta pequenos efeitos de aglomeracéo.

6. Considerac0es finais

O presente artigo propde um modelo dindmico para analisar a atividade industrial estadual e
suas repercussoes inter/intrarregionais e internacionais e o aplica em um estudo de caso para o Estado
do Ceard. Para tal, utiliza um modelo vetorial dindmico com restri¢cdes nos parametros baseadas na
teoria econdbmica, em fatos estilizados da base de dados e em resultados de estudos empiricos
anteriores.

As funcbes de impulso resposta desse VAR estimado fornecem evidéncias empiricas sobre a
direcdo, a magnitude e a persisténcia dessas relagdes. Dentre esses resultados, destaca-se a resposta
positiva a partir do primeiro més do Nordeste em relacéo as demais regides analisadas, principalmente
em relacdo a regido Sudeste, a Unica regido a promover efeitos positivos mais significantes nas
demais.

Verifica-se que choques no crescimento industrial dos principais parceiros comerciais
internacionais das regides brasileiras geram respostas positivas na dinamica das exportac@es de todas
as regides consideradas, com maior intensidade na regido Sudeste, a qual também possui a industria
que melhor responde aos choques nas exportacdes. Por fim, percebe-se que a industria do estado do
Cearéa se mostra mais afetada por repercussées de choques industriais no Sudeste e no Sul do que em
sua propria regiao.

De uma maneira geral, verifica-se uma importante interacdo entre as regides brasileiras e 0
setor externo, confirmando a importancia de se considerar o setor externo em estudos que analisam o
comportamento dindmico regional. Ou seja, choques na taxa de crescimento da producgéo industrial
dos principais parceiros comerciais internacionais apresentam repercussdes positivas sobre o
crescimento das exportacdes de todas as regides brasileiras consideradas.

Vale destacar que esses efeitos sdo maiores na regido Sudeste, que apresenta a melhor
infraestrutura para o comércio internacional e uma maior participacdo de bens com alto valor
agregado em sua pauta de exportacdo. Esses resultados corroboram os encontrados em estudos que
utilizaram técnicas empiricas diferentes como, por exemplo, através de modelos de equilibrio geral
computavel.

As regibes brasileiras também apresentam forte ligacdo em termos de atividade industrial com
a regido Sudeste, a qual apresenta as maiores e mais persistentes repercussoes sobre as demais. Os
resultados também mostram uma possivel assimetria entre os ciclos industriais da regido Nordeste
com as demais, ou ainda, a existéncia de efeitos complementares proporcionados pela dindmica
industrial do Sudeste e do Sul do Brasil e efeito substitui¢cdo oriundo do Nordeste.

Em outras palavras, um choque positivo na taxa de crescimento da producéo industrial dessa
Gltima regido gera um efeito rival, como, por exemplo, a substituicdo de insumos e produtos
industriais das demais regides. Ja o crescimento industrial das regides Sudeste e Sul repercute de
forma positiva nas demais. Essas evidéncias também podem ser justificadas em termos de uma maior
integracdo industrial nas regides Sudeste e Sul que produzem maiores encadeamentos, em detrimento
de um polo industrial ainda desconexo na regido Nordeste.

Vale ressaltar que uma limitacéo da base de dados refere-se a disponibilidade de dados apenas
para trés estados da regido Nordeste — Bahia, Ceara e Pernambuco. Apesar de esses trés estados
representarem cerca de 70% do PIB industrial dessa regido em 2009, deve-se considerar que a analise
dos efeitos da regido Nordeste esta restrita para esses estados.

Destarte, sabe-se que evidéncias acima podem ser associadas com os backwash effect e spread
effect. Entretanto, modelos econométricos mais apropriados para aprofundar a andlise dessas
interacdes podem ser elaborados. Uma possivel forma de estender o presente estudo € considerar a
possibilidade de assimetria nos ciclos dessas variaveis e estimar um modelo VAR com restri¢coes nos
parametros que mudem de acordo com diferentes regimes.
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A contribuicdo do crescimento das exportacfes para a atividade industrial regional parece
depender fundamentalmente da natureza do setor exportador de cada regido, uma vez que apenas 0
Sudeste respondeu positivamente, enquanto que Nordeste e Sul apresentaram uma queda na dinamica
industrial em resposta a choques no setor externo. Tais evidéncias podem refletir uma maior
participacao de atividades agricolas nas exportacGes das regides Sul e Nordeste em detrimento da
inddstria exportadora de manufaturados presente no Sudeste brasileiro.

Finalmente, optou-se pela realizacdo do estudo de caso para a economia cearense, embora o
modelo proposto, com os devidos ajustes, possa ser aplicado para qualquer unidade da federagao.
Conclui-se que choques na regido Nordeste provocam uma resposta positiva e instantanea na
economia cearense e que, nas mesmas condicdes, se 0 choque ocorresse na atividade industrial do
Ceara, os impactos também seriam positivos, embora menores, sobre o Nordeste, como esperado.

Entretanto, ao investigar os impactos das demais regides brasileiras sobre a economia cearense
percebeu-se que os efeitos positivos das regides Sudeste e Sul sdo maiores do que os do préprio
Nordeste. Esse resultado é compativel com a observacdo de varios estudos que sugerem uma fraca
economia de aglomeracéo e um polo industrial ainda bastante desconexo no Nordeste brasileiro.

Assim, pode-se concluir que 0 modelo dindmico empirico proposto neste estudo mostrou-se
adequado, uma vez que apresentou resultados condizentes com a teoria econdémica e com as
evidéncias constantes na literatura. Entretanto, vale ressaltar que o0 modelo pode ser aplicado para
outros estados/regides, desde que se dedique atencao a aplicacdo das restricbes nos parametros e as
principais evidéncias presentes na literatura para o referido estado/regido para a construgdo das
variaveis regionais do modelo.

Apesar de ndo serem resultados diretos do modelo utilizado neste estudo, possiveis politicas
publicas podem ser sugeridas para o desenvolvimento da atividade industrial do Nordeste e do Ceara
no curto e médio prazos. Como as atividades dessas unidades federativas sdo afetadas positivamente
e com maior intensidade pela regido Sudeste, o desenvolvimento de polos e/ou cadeias produtivas
que se complementem pode ser planejado e incentivado por politicas pablicas e privadas, de tal forma
gue minimize os custos de transacéo e de deslocamento entre os estados do Nordeste analisados e a
regido Sudeste.
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