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INDUSTRIAL PROFILE OF EXPORTS FROM THE
NORTHEAST REGION OF BRAZIL AND THE
DEINDUSTRIALIZATION HYPOTHESIS

Abstract: This work aims to analyze the industrial profile of the Northeast region of
Brazil, but answer the following question: is there a process of deindustrialization taking
place in this region? In this sense, a Vector Error Correction (VEC) model was designed,
with the dependent variable of the manufacturing industry in the Northeast region of
Brazil. The independent variables were real effective exchange rate; non-energy
commodity price index; and coefficient of degree of commercial openness. The results
indicated that the exchange rate devaluation stimulates exports, that trade liberalization
was extremely harmful to exports and that the variable price index of goods showed a sign
contrary to expectations.
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1 INTRODUCAO

O setor industrial € o motor do crescimento econdmico, conforme Kaldor (1966);
contudo, a industria de transformagdo brasileira vem perdendo participagdo no Produto
Interno Bruto (PIB) conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2019), visto que sua participacdo, que chegou a perfazer 30% do PIB na década de
1980, passou para 13,3% em 2012 e, caso continue nesse ritmo, a projecao para 2029 ¢ de
menos de 10%.

Essa forte queda acendeu o debate de que a economia brasileira esta passando por
um processo de desindustrializacdo. Entre os que defendem a tese da desindustrializagao,
estdo economistas como Cano (2012), Marconi (2015), Pochmann (2016), Bresser-Pereira
(2009; 2011; 2019) e Coronel (2019, 2020).

Contudo, existem varios economistas como Barros e Pereira (2008), Jank et al.
(2008) e Bonelli e Pessoa (2010) que ndo compactuam com esta visdo, mas acreditam que
o setor industrial brasileiro tem que superar desafios relacionados aos altos custos de
transacdo, infraestrutura inadequada, problemas de logistica, baixas taxas de investimento,
elevada carga tributdria, bem como instabilidade macroecondmica, o que tem feito com
que a industria venha perdendo competitividade.

Dada a importancia do tema, varios trabalhos vém sendo feitos visando analisar
questdes relacionadas a competitividade e a existéncia de um processo de
desindustrializa¢do na economia brasileira. Sonaglio et al. (2010) analisaram as evidéncias
de um processo de desindustrializacdo na economia, por meio de dados em painel, e os
resultados indicaram um possivel processo de reprimarizagdo da pauta de exportagdes
brasileiras, o qual pode ser evidenciado pela reducdo das exportagdes dos bens de alta
intensidade tecnoldgica e aumento de bens ndo industriais.

Nao obstante a isso, a maior parte dos estudos tem como foco o pais, ndo
abordando os impactos nas macrorregides ou nos estados brasileiros, os quais tém
peculiaridades que podem influenciar na dinamica desse processo.
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Nesse sentido, seguindo esta tematica, mas com foco regional, este trabalho tem
como problema de pesquisa responder a seguinte questdo: estd ocorrendo um processo de
desindustrializagdo na Regido Nordeste do Brasil? Objetivamente, visa-se verificar os
prenuncios de desindustrializagdo na economia brasileira, enfatizando a Regido Nordeste
do pais.

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria ¢ Comércio (MDIC,
2020), a Regido Nordeste foi responsavel, em média, entre 2000 a 2019, por
aproximadamente 7,51% das exportacdes totais do pais, por 8,94% das exportacdes da
industria de transformacao, 1,62% da industria extrativa e 9,40% da agropecuaria.

Apesar da importante participagdo, ainda ha uma lacuna a ser preenchida visando
analisar com maior acuidade o perfil exportador da regido, bem como para quais mercados
estdo direcionados os produtos da pauta exportadora e quais os produtos que mais se
destacam.

A partir das respostas a essas questdes, sera possivel formular estratégias e acdes
visando aumentar a competitividade do setor, bem como politicas industriais que
efetivamente sejam eficazes para uma reconfiguracdo industrial, ndo apenas meras
reducdes e isengdes tarifarias.

Nesse sentido, o presente trabalho se propde a mostrar empiricamente se essa
regido passa por um processo de desindustrializacdo e quais variaveis economicas podem
auxiliar a reversdo ou o aprofundamento desse processo, visando a uma reestruturagao
produtiva no setor industrial.

O presente trabalho estd dividido em quatro se¢des, além desta introducdo. A sec¢ao
dois apresenta a revisdo de literatura, em que se explicita o conceito, as causas e as
solugdes para o processo de desindustrializacdo. Posteriormente, faz-se andlise do perfil
das exportacdes da Regido Nordeste. Na se¢do seguinte, apresentam-se os procedimentos
metodoldgicos utilizados na pesquisa. Na se¢do quatro, analisam-se os resultados da
estimagdo do modelo e, por fim, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, destacando-se
as limitagdes da pesquisa e as perspectivas para trabalhos futuros.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desindustrializacido: causas e consequéncias

O setor industrial seria como um indutor do crescimento econdmico, visto que este
gera encadeamentos produtivos, economias de escala e externalidades para outros setores.
Esse transbordamento das atividades industriais para os demais setores esta relacionado a
absorcao de produtos e commodities produzidos no setor agricola e de mineragdo, além da
contratacao de diversos tipos de servigos (KALDOR, 1966).

Ademais, ¢ relevante destacar, com acuidade, que a industria seria o locus em que
ocorre a maior parte da inovacdo tecnoldgica, pois promove maior produtividade e
crescimento econdmico. Dessa forma, a taxa de crescimento econdmico esta associada ao
tamanho do setor manufatureiro na economia. Assim, os paises que possuissem uma alta
participagdo de emprego no setor industrial frente aos demais setores apresentariam
maiores elevacdes no PIB (SQUEFF, 2012).

Para autores como Szirmai (2012), Acemoglu e Robinson (2012), Bresser-Pereira,
Oreiro e Marconi (2016) e Reinert (2016), todos os paises que se desenvolveram tiveram
seu modelo de crescimento puxado pelo setor industrial, visto que a produtividade nesse
setor ¢ maior do que na agricultura; o setor industrial oferece mais oportunidades de
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economias de escala que o setor agricola, e os efeitos de encadeamento e transbordamento
sdo maiores do que na agricultura.

A economia brasileira iniciou tardiamente o seu processo de industrializagdo, o
qual teve um novo impulso a partir do Governo Vargas, na década de 1930, quando tem
inicio o Processo de Substituicdo de Importacdes (PSI), que vai até o final da década de
1980 e que adotou as seguintes medidas: desvalorizagdo cambial; taxas multiplas de
cambio; crédito e subsidios; elevadas tarifas de importagdo e forte participacao do Estado,
através de infraestrutura, logistica e do arcabougo legal e institucional (CORONEL;
AZEVEDO; CAMPOS, 2014).

Da década de 1990 até meados de 2000, foram poucas as agdes para fomentar a
competitividade do setor industrial, visto que o foco, no Brasil e demais paises latino-
americanos, era o controle das taxas de inflacio e a busca pela estabilidade
macroecondmica (PERES, 2006).

Ainda nessa perspectiva, a perda de competitividade do setor industrial brasileiro,
ao longo dos anos 2000, comecou a levantar debates e discussdes sobre se a economia
brasileira estava passando por um processo de desindustrializagdo, o qual pode ser
entendido como a redugdo persistente da participagdo do emprego industrial relativamente
ao emprego total, bem como queda da participagdo do setor industrial no PIB
(ROWTHORM; RAMASWAMY, 1999; OREIRO; FEIJO, 2010; BRESSER-PEREIRA,
2011, 2019).

Para Bresser-Pereira, Oreiro e Marconi (2016), quando um pais passa por um
processo de desindustrializagdo, algumas medidas devem ser adotadas, tais como
desvalorizagdo cambial, politica industrial ativa, maiores investimentos em infraestrutura e
sofisticacdo produtiva, ou seja, uma maior diversificagdo da producdo com énfase em
setores de média e alta intensidade tecnologica.

Os principais efeitos do processo de desindustrializagio em paises em
desenvolvimento como o Brasil sdo a) queda na renda dos trabalhadores; b) especializagdo
regressiva, com retorno as vantagens comparativas baseadas em recursos naturais (Teoria
das Vantagens Comparativas); c) tendéncia a desequilibrios externos; d) quedas nas taxas
de investimento; €) queda no Produto Interno Bruto (PIB); f) aumento da importacdo de
produtos industriais, sendo que as causas para tal processo estdo relacionadas
sobrevalorizacdo cambial, abertura econdmica, altas taxas de juros, infraestrutura
inadequada e alto custo Brasil (CANO; 2012, 2014; BENJAMIM, 2015).

Uma das formas de combater o processo de desindustrializagdo ¢ por meio de
politicas industriais, cujos principais instrumentos sdo a isencao tributéria, a oferta de juros
subsidiados, a discricionariedade da estrutura de tarifas de importacdo, a redugdo do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e do Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias (ICMS) e medidas visando melhorar a infraestrutura e a redu¢ao de custos
sist€émicos ou custos de transacdo (KUPFER, 2003; PACK; SAGGI, 2006, CORONEL,
AZEVEDO, CAMPOS, 2014).

2.2 Padriao de especializacdo das exportacdes da Regido Nordeste

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2020), o Nordeste
¢ a terceira maior regido com participagao no PIB, visto que, de 2000 a 2019, apresentou
uma média de 13,79%. J& a participacdo dos estados foram, respectivamente, de 1,27%
(Maranhao), 0,61% (Piaui), 2,09% (Ceara), 3,99% (Bahia), 2,58% (Pernambuco), 0,75%
(Alagoas), 0,90% (Paraiba), 0,95% (Rio Grande do Norte) e 0,65% (Sergipe).
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De acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria ¢ Comércio Exterior
(MDIC, 2020), em 2019, as exportagcdes da regido totalizaram US$ 16,89 bilhoes (5°
posi¢do no ranking de exportagdo das regides brasileiras, com uma participagdo de 7,49%
nas exportacdes do pais). No que tange as importa¢des, o valor total foi de US$ 20,21

bilhdes (3* posi¢ao nacional, com uma participacao de 11,39%).

Ainda segundo os dados do MDIC (2020), em 2019, a China foi o principal destino
das exportagdes da Regido Nordeste, com um total de US$ 3,54 bilhdes, representando
20,96% das exportacdes totais, seguida pelos Estados Unidos, com US$ 2,99 bilhoes
(17,70%), e a Argentina, com US$ 1,13 bilhdes (6,69%). Os principais produtos
exportados e suas participacdes nas exportacdes totais da regido foram soja com US$ 2,37
bilhoes (14,03%), celulose com US$ 1,81 bilhdes (10,72%) e petroleo com US$ 1,27

bilhdes (7,52%).

Na Tabela 1, encontra-se a composicao das exportacdes da Regido Nordeste por
setor de atividade economica, de 2000 a 2019.

Tabela 1 — Composi¢do das exportagdes e importagdes, € as taxas geométricas de

crescimento da Regido Nordeste por setor da atividade econdmica — 2000-2019

Industria de

Industria

Agropecudria transformacio extrativa Outros produtos Total
Ano Em Em Em Em Em
bilhdes % bilhdes % bilhdes % bilhdes % bilhoes %
de US$ de US$ de US$ de US$ de US$
2000 0,43 11,10 3,44 87,82 0,04 1,07 - - 3,92 100,00
2010 2,26 14,64 11,53 7472 1,64 10,64 - - 15,43 100,00
2019 4,02 23,97 12,18 72,69 0,56 3,34 - - 16,76 100,00
variagao 3,58 12,87 875 -1513 0,52 2,27 - - - -
taxas geométricas )
de crescimento® (%) 13,10 6,74 349 7,64
Importacdo
Agropecudria Industria d? Indust.rla Outros produtos Total
transformacao extrativa
Ano Em Em Em Em Em
bilhdes bilhdes bilhdes bilhdes bilhoes
de US$ de US$ de US$ de US$ de US$
2000 0,60 12,53 3,78 79,16 0,39 8,14 0,01 0,18 4,78 100,00
2010 0,92 5,27 1491 8497 1,70 9,66 0,02 0,10 17,55 100,00
2019 1,01 5,00 16,73 82,77 2,38 11,78 0,09 0,45 20,21 100,00
variagdo 0,41 -7,52 12,95 3,61 1,99 3,63 0,08 0,27 15,43 -
taxas geometricas 5,96 10,89 12,48 20,94 10,68

de crescimento (%)

Fonte: Elaboragao dos autores a partir de dados da MDIC (2020)

3 Segundo Greene (2008), a taxa geométrica de crescimento da variavel Y pode ser descrita por:

InY =8 +pt+u

i, representando a funcio log-linear tedrica para a taxa de crescimento “t”, onde ‘i
2

é um

termo de erro aleatdrio, A, ¢ a taxa de crescimento instantdnea (em um ponto do tempo), e a taxa de

. , ; i B,)-1|x 100
crescimento composta (no decurso de um periodo) é calcula por fitog (B.)- 1] .
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Pela analise da Tabela 1, observa-se uma reducao de 15,13% na participacao das
exportagdes da industria de transformagdo, passando de 87,52%, em 2000, para 72,69% em
2019.

Os setores agropecuario e extrativo apresentaram aumentos de, respectivamente,
12,87% e 2,27%. Convém ressaltar que a maior parte dos produtos desta categoria sdao
commodities, como agricultura e pecuaria, conforme dados do MDIC (2020).

Além disso, com base nos dados da Tabela 1, ¢ possivel também visualizar a taxas
de crescimento das exportacdes da agropecuaria da Regido Nordeste duas vezes maior que
a da Industria de transformacao e da Industria extrativa.

Ainda nesta perspectiva, a analise da Tabela 1 demonstrou uma retragdo das
importacdes da agropecuaria de 7,52%, mas, por outro lado, aumento das importacdes da
industria de transformacdo, da industria extrativa e dos outros produtos de,
respectivamente, 3,61%, 3,63% e 15,43%. Tais resultados vao ao encontro de estudos
como os Marconi (2015), Bender Filho e Coronel (2017), Bresser-Pereira (2019) e também
com o estudo feito pelo Banco Central do Brasil (BC, 2019) sobre penetragdo de
importados e coeficiente de exportacdo da indistria de transformagdo, os quais apontaram
que a sobrevalorizacdo cambial do periodo foi um dos fatores que corroboraram para o
aumento das importacdes de produtos de maior valor agregado e também contribuiu para o
processo de desindustrializagao.

Enfim, uma anélise dos dados esbogcados anteriormente, por mais simples que seja,
mostra um aumento das exportagdes da agropecudria e industria extrativa da Regido
Nordeste, bem como decréscimo das importagdes da agropecuaria € um aumento na
participag@o das importagdes da industria de transformacdo, o que tem forte relagdo com o
cambio apreciado e com a abertura econdmica desordenada. A economia brasileira, a partir
do Governo Collor, desde a década de 1990, ndo analisou detalhadamente as
peculiaridades dos setores produtivos da economia brasileira, bem como as altas taxas de
juros que inibem os investimentos internos e a infraestrutura inadequada, conforme autores
como Coronel, Azevedo e Campos (2014), Peres et al. (2019) e Colombo, Felipe e
Sampaio (2019).

3 METODOLOGIA
3.1 Modelo Analitico

O modelo Vetor Autorregressivo (VAR) ¢ formado por um sistema de equacdes
que permite investigar os efeitos das variaveis enddgenas nelas mesmas, bem como o
impacto causado pelas mudangas em uma variavel nas demais e a quantidade de variancia
em cada variavel que pode ser atribuida as alteragcdes de cada varidvel nela mesma e nas
demais (HAMILTON, 1994; BRANDT; WILLIAMS, 2007).

O modelo VAR, conforme Enders (2015), ¢ expresso da seguinte forma:

Yi=Pro—Pi2Zi + Yiyer +Yi2Ze1 + &y (1)
Zi= Pro—Po1ye+ Yoryer + Yool + €z (2)

em que se assume que Y; e Z; sdo estacionarios.

Com base nisso, infere-se que as varidveis influenciam mutuamente umas as outras,
tanto em relagdo ao tempo ¢ quanto a #-1. E por esse motivo que se utiliza o0 modelo VAR
apenas quando hé a confirmacdo de estacionariedade entre as séries, visto que, devido as
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variaveis contemporaneas Z; e Y; estarem individualmente correlacionadas com os erros &,
e &z, esse modelo ndo pode ser estimado diretamente, tendo em vista que cada varidvel
depende contemporaneamente uma da outra (HARRIS, 1995; SHUMWAY; STOFFER,
2006; LUTKEPOHL, 2011).

Ainda nessa perspectiva, quando as varidveis forem ndo estaciondrias, mas
diferenciadas, estima-se um modelo de Vetor de Correcao de Erros. Esse modelo torna-se
necessario, pois permite a ligagdo entre os aspectos relacionados a dindmica de curto e de
longo prazo (HAMILTON, 1994; KOOP, 2006).

De acordo com Enders (2015) e Bueno (2015), em modelos de séries temporais, a
primeira analise que deve ser feita ¢ a determinacdo da ordem de integragdo das séries de
interesse. Nesse sentido, utilizam-se os testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado
(DICKEY; FULLER, 1979, 1981) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (KPSS, 1992).
Esses testes permitem verificar a existéncia ou nao de raizes unitarias nas séries temporais,
ou seja, se as varidveis sao ou ndo estaciondrias.

Um processo estocastico pode ser considerado estaciondrio quando a sua média e a
sua variancia sao constantes ao longo do tempo e quando o valor da covariancia entre dois
periodos de tempo depende apenas da distancia, do intervalo ou da defasagem entre os
periodos de tempo, e ndo do proprio tempo em que a covariancia ¢ calculada. Em notacao
matematica, as propriedades do processo estocéstico estaciondrio podem ser representadas
por:  (Média) E(Y,)=u, (Varidncia) var(Y)=E({Y,-uf’=0?> e (Covaridncia)

7e = El(Y, - u)(T,,, —w)]. Um processo estocastico com as propriedades descritas

anteriormente ¢ conhecido, na literatura de séries temporais, como processo fracamente
estacionario, ou estacionario em covaridncia, ou estacionario de segunda ordem, ou
estacionario em sentido amplo. Um processo estocastico ¢ fortemente estacionario quando
todos os momentos de sua distribui¢do ndo variam ao longo do tempo (GREENE, 2008;
BUENO, 2015.)

O teste ADF consiste na estimacdo da seguinte equagdo por Minimos Quadrados
Ordinérios e pode ser expresso, conforme Enders (2015), da seguinte forma:

P
Ay, =g +yy, 1+ ZﬂiAyt—iJA + &, (3)
i=2
yZ yZ
com: » = —(I—Zai) ¢ f;, = Za.i g
i=1 J=i
em que:

o, € o intercepto;
y descreve o comportamento da série temporal;
YV representa a variavel dependente;
A ¢é arepresentacio do operador de diferenca; e
g, denota o erro, que se assume ser idéntica e independentemente distribuida.

A fim de determinar o nimero de defasagens utilizadas no teste para eliminar a
autocorrelacdo residual, utiliza-se o menor valor do critério de Schwarz (SBC) (ENDERS,
2015).

O parametro de interesse nas regressdes (sem intercepto € sem tendéncia; com
intercepto; com intercepto e tendéncia) ¢ y, sendo que, se 2 = O, a série contém uma
raiz unitaria. Nesse teste, compara-se o resultado da estatistica 7 com os valores
apropriados reportados por Dickey-Fuller para determinar a aceitacdo ou a rejeicdo da
hipotese nula » = 0. A hipotese nula sera rejeitada se o valor calculado da estatistica 7
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for maior do que o valor critico de Dickey-Fuller, indicando que a série ¢ estacionaria; caso
contrario, a série € ndo estacionaria.

O KPSS ¢ um teste alternativo ao ADF, sendo definido pelo procedimento de um
teste de ndo estacionariedade contra a hipotese nula de estacionariedade, conforme
Breitung, Briiggemann e Liitkepohl (2004) e Greene (2008), e pode ser formalmente
expresso pela seguinte expressao:

v, =a+pt+y) z,+¢,
iZ:l: 4)

yo=a+f+yZ e,
tendo as seguintes hipoteses:

H: y =0, série ¢ estaciondria;

H,: y#0, série ¢ ndo estacionaria.

Mesmo que as variaveis individualmente ndo sejam estaciondrias, mas exista pelo
menos uma combinacdo linear estaciondria entre elas, ha a possibilidade de que essas
variaveis sejam cointegradas (AMISANO; GIANNINI, 1997; GREENE, 2008), ou seja, ¢
possivel verificar uma relagdo de equilibrio de longo prazo entre elas, que pode ser
estimada e analisada®. Dessa forma, para identificar o possivel relacionamento de longo
prazo entre as séries, utiliza-se o teste de cointegragdo elaborado por Johansen (1988).

Antes de fazer o teste de cointegragdo, estima-se um VAR auxiliar, visando a
determinagdo do numero de defasagens oOtimas, também chamados de lags. Entre os
critérios mais utilizados na literatura econdmica de séries temporais, destaca-se o Valor da
verossimilhanga (LogL); p-valor do teste de razdo de verossimilhanca (LR); Erro de
Predi¢ao Final (FPE); Critério de Informagdo de Akaike (AIC); Critério de Informacgao
Bayesiano de Schwarz (BIC); e o Critério de Informacdo de Hannan & Quinn (HQC),
conforme Liitkepohl(2007), Brooks (2008) e Bueno (2015).

O procedimento de Johansen (1988, 2014) considera que todas as varidveis sdo
endogenas e sua utilizagdo ndo ¢ limitada pela existéncia de endogeneidade do regressor
(relagdo causal no sentido da varidvel dependente para a varidvel explicativa). Esse
procedimento utiliza Méaxima Verossimilhanga para estimar os vetores de cointegracdo e
permite testar e estimar a presenca de varios vetores de cointegracao.

Conforme Johansen (2014), definido um vetor z, de n variaveis potencialmente

endogenas, ¢ possivel especificar o seguinte processo gerador, e modelar z, como um
Vetor Autorregressivo (VAR) irrestrito com k defasagens de z, :

Zt = Alzt_l + K + Ath_k + gt (5)

em que: z, é um vetor (nxl), A, ¢ uma matriz de pardmetros (nxn) e u.~ IID(41,57) .

4 Engle e Granger (1987) mostram que, se todas as séries de interesse possuem a mesma ordem de integragdo
1(d) e existe um vetor « , com « # 0, em que a combinagdo linear dessas variaveis seja de ordem d —b,

Z,=ad'X, ~1 (d —b),b >0, pode-se afirmar que X ,€ um vetor de varidveis cointegradas denotadas por
X, ~CI(d,b).
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Ainda conforme Johansen (2014), a Equagdo (5) pode ser reparametrizada em
termos de um modelo Vetorial de Correc¢ao de Erro (VEC) esbogado como:

Az, =T\Az, +..+T, Az, +] ]z, +¢ (6)

emque: 1, =—(7— A4, —---—4,),(i=1..,k-1)e IT=— — Ay —---4;). O sistema
contém informagdes de curto e longo prazo a mudangas de z, , via estimativas de 7, e T1
, respectivamente, onde 77 = o /3’ , com a representando a velocidade de ajustamento
ao desequilibrio e B a matriz de coeficientes de longo prazo.

A importancia do modelo de corre¢do de erro reside no pressuposto de permitir a
ligacdo entre aspectos relacionados a dindmica de curto prazo com os de longo prazo
(HAMILTON, 1994; LUTKEPOHL 2007, 2011).

O numero de vetores de cointegragdo depende do posto ou rank (») da matriz IT.
Em termos de vetores de cointegragdo, tem-se trés possibilidades, conforme Enders (2015):

se o posto de ITé completo, entdo as variaveis Y, sdo I(0), ou seja, significa que

qualquer combinacgdo linear entre as varidveis ¢ estaciondria e o ajuste do modelo deve ser
efetuado com as variaveis em nivel; se o posto de II ¢é zero, entdo ndo ha relacionamento
de cointegracdo e o modelo deve ser ajustado com as variaveis em diferenga e, quando II
tem posto reduzido, hé r vetores de cointegracdo (HAMILTON, 1994).

Ainda segundo o autor citado anteriormente, o rank de uma matriz ¢ igual ao
numero de raizes caracteristicas estritamente diferentes de zero, que pode ser identificado
por meio de dois testes estatisticos. O primeiro deles ¢ o teste do traco, que testa a hipotese
nula de que o niumero de vetores de cointegracdo distintos ¢ menor ou igual a r contra a
hipotese alternativa de que o nimero desses vetores ¢ maior do que r, que pode ser
definido por:

Ay (P = =T S In(1 — 2,)

i=r—+1

(7)

Em que
Ai= valores estimados das raizes caracteristicas obtidos da matriz II;
T = ntimero de observagoes.

O segundo teste ¢ o do maximo autovalor, que testa a hipdtese nula de que o
nimero de vetores de cointegracdo €  contra a hipdtese alternativa de existéncia de » +1
vetores de cointegracdo, podendo ser expresso da seguinte forma:

Apri (ror+1D)=—T1In(A1— A, ) (8)
Verificada a cointegragdo entre as séries analisadas, estima-se o modelo VEC.
Posteriormente, fazem-se dois testes para verificar a presenca de autocorrelagdo. Um deles

¢ o teste de Portmanteau, o qual calcula as estatisticas Box-Pierce / Ljung-Box
multivariadas para correlagdo serial residual até a defasagem especificada.

Box-Pierce (1970) desenvolveram uma estatistica Q baseada na soma dos
quadrados das autocorrelagdes. A estatistica de 10 = T * Xi—, pi ,¢& & comparada a

€ 9

distribuicdo Qui-quadrado com “q” graus de liberdade. Caso o residuo seja um ruido
branco, a estatistica Q definida segue uma distribuicdo Qui-quadrado com “q” graus de
liberdade.

Ljung-Box (1978), conhecido como teste de Box-Pierce modificado, também ¢
utilizado para verificar se ha falha de ajuste em um modelo temporal. O teste examina as

“n” primeiras autocorrelagdes dos residuos e, caso estas sejam pequenas, hd indicio de que
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e

ndo ha falha no ajuste. A hipdtese nula considera que as autocorrelagdes até o lag “n” sdo
iguais a zero e a estatistica do teste ¢ dada por:

n ﬁz
*=T+(T-2 Z -

Q *( )2 T—x 9)
onde gk ¢ a autocorrelagdo estimada dos residuos na defasagem “k” e “n” o nzl'lmero de
lags testado. O teste ira rejeitar a hipotese nula @™ = Xi-asq Xi-a;q 3ndo
uma distribui¢do qui-quadrado com “q” graus de liberdade e nivel de significancia a.

O teste de Breusch (1978) e Godfrey (1978), também conhecido como teste LM
(Lagrange Multiplier), para autocorrelacdo, testa a hipdtese nula de auséncia de
autocorrelacdo até a defasagem p. Apds definir o modelo e estimar seus coeficientes, o
teste consiste em efetuar uma regressdao do residuo contra o proprio residuo defasado no

tempo e as variaveis explicativas, de acordo com a Equacao (10):
Uy = ag + a1 x¢ + Pprle—q + Pl + -+ Pplis—p + V¢ (10)

onde os ultimos termos  @e—1, We—2, ---» Ue—p 530 0s residuos estimados pela equagdo do
modelo adotado.

Visando responder ao problema de pesquisa e atingir os objetivos do presente
trabalho, estimou-se um modelo econométrico com a industria de transformac¢ao como
variavel dependente, baseados nos estudos de Verissimo (2010), Verissimo e Aradjo
(2016) e Souza e Verissimo (2019).

As variaveis utilizadas para o ajuste do modelo foram:

INDTRANSEF: exportacdes da industria de transformacao da Regido Nordeste do Brasil;
CAMBIO: taxa de cambio efetiva real — exportagdes — Indice Nacional de Pregos ao
Consumidor (INPC); COM: indice de pregos das commodities ndo energéticas; e ABERT:
coeficiente do grau de abertura comercial — soma das exportagdes e importacdes totais em
relagdo ao PIB da Regido Nordeste - proxy para avaliar se a abertura comercial favoreceu a
substituicdo da producao industrial interna por importagdes.

Os dados para estimagdo dos pardmetros foram coletados nos seguintes sites: no
Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio (MDIC, 2020), para as varidveis
exportagdes da Regido Nordeste da indistria da transformagdo; no Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada — IPEA (2019), para a variavel taxa de cambio — real efetiva - INPC—
exportagdes — (em reais por dolares — RS/ USS$); no International Monetary Fund — IMF
(2020), para a variavel indice de precos das commodities ndo energéticas; ¢ no MDIC
(2020) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2020), para a varidvel
coeficiente de abertura comercial da Regido Nordeste (somatério das importagdes e
exportagdes totais, dividido pelo somatorio do PIB dessa regido). O periodo analisado foi o
de janeiro de 2000 a outubro de 2019, com cotagdes mensais, totalizando 234 observagdes.

Convém destacar que esse periodo compreende o inicio do II Governo Lula,
quando as comodities tiveram um aumento expressivo em suas exportagdes — a crise do
subprime —, e os Governos Dilma I, Dilma II e Temer, sendo que os dois ultimos
enfrentaram uma forte restricdo macroecondmica, a qual afetou as exportagdes brasileiras e
contribuiu para um quadro de estagnagdo econdmica.
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Na Tabela 2, encontra-se um resumo das variaveis que foram utilizadas no modelo.

Tabela 2 — Varidveis utilizadas no modelo e as respectivas siglas

Variavel Sigla
Log das exportagdes da industria de transformagao da Regido Nordeste LINDTRANSF?
Log da taxa de cambio efetiva real - [IPA LCAMBIO
Log do indice de pregos das commodities ndo energéticas LCOM
Log do coeficiente de abertura comercial da Regido Nordeste LABERT

Fonte: Organizacdo dos autores

A estimagdo dos parametros e a realizacdo dos testes econométricos ocorreram por
meio do software Eviews 11, sendo utilizado em todas as andlises um nivel de significancia de
5%.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Testes de raiz unitaria

Para dar inicio a estimagdo dos parametros dos modelos econométricos, foram
realizados os testes de estacionariedade: ADF — Dickey-Fuller Aumentado; e KPSS —
Kwiatkoswski, Philips, Schmidt e Shin. Os resultados estdo expostos nas Tabelas 3 ¢ 4.

Tabela 3 — Testes de raiz unitaria em nivel aplicados nas séries mensais das exportagdes da
Regido Nordeste da industria de transformagao (USS$), taxa de cambio efetiva real (R$/
USS), indice de pregos das commodities ndo energéticas e coeficiente de abertura
comercial no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2019

Teste ADF Teste KPSS
Séries Modelo Estatistica de teste Modelo Estatistica de teste
LINDTRANSF constante -1.873307 ns constante 1.037006 Hokk
LCAMBIO constante -1.696983 ns constante 0.858252 Hokk
LCOM constante -1.943703 ns constante 0.901553 Hokk
LABERT constante -0.804669 ns constante 1.066077 ko

Nota 1: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%; ns ndo significativo
Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

Com base na Tabela 3, observa-se que as variaveis ndo foram estacionarias em
nivel, com 5% de significancia. Por outro lado, os resultados da Tabela 4 indicaram, em
ambos os testes, efetuada a primeira diferenca, que as séries foram estacionarias, com 5%
de significancia

5 , . . . . . .
Todas as séries foram transformadas em logaritmo natural com o intuito de normalizar os desvios.
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Tabela 4 — Testes de raiz unitaria em primeira diferenca aplicados nas séries mensais das
exportagdes da Regido Nordeste da industria de transformagao (US$), taxa de cambio
efetiva real (R$/ USS), indice de pregos das commodities ndo energéticas e coeficiente de
abertura comercial no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2019

Teste ADF Teste KPSS
Séries Modelo Estatistica de teste Modelo Estatistica de teste
LINDTRANSF constante -18.12738 ok constante 0.208606 ns
LCAMBIO constante -11.79861 ok constante 0.188299 ns
LCOM constante -9.432753 ok constante 0.164499 ns
LABERT constante -8.654560 ok constante 0.103351 ns

Nota 1: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%; ns ndo significativo
Nota 2: Modelo com constante
Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

Efetuados os testes de estacionariedade e identificada a ordem de integragdo, a
proxima etapa consistiu em analisar individualmente a dindmica das exportacdes da
industria da transformacao da Regido Nordeste.

A fim de estimar os parametros do modelo econométrico que permitiu analisar as
relagdes entre a industria de transformagao (em USS$), com taxa de cambio efetiva real (R$/
USS), indice de pregos das commodities ndo energéticas e coeficiente de abertura
comercial, realizou-se o teste de cointegracdo de Johansen. Porém, para realizar esse teste,
foi necessario, primeiramente, estimar um modelo VAR Auxiliar (Tabela 5). Para isso, foi
essencial definir previamente o nimero 6timo de defasagens, por meio de um teste que
permite identificar o comprimento dos /ags.

Tabela S — Critério de defasagem do VAR auxiliar para a industria da transformacao

Defasagem LogL LR FPE AIC SC HQ
1 1208.503 NA 4.40e-10 -10.19233 -9.956068 -10.09707
2 1293.640 164.4526* 2.44e-10% -10.78324* -10.31072* -10.59272*
3 1306.488 24.37826 2.51e-10 -10.75630 -10.04752 -10.47052
4 1318.457 22.30210 2.5%-10 -10.72185 -9.776809 -10.34081

Notal: Valor da verossimilhanga (LogL); p-valor do teste de razdo de verossimilhanga (LR); Erro de
Predi¢do Final (FPE); Critério de Informacdo de Akaike (AIC); Critério de Informagdo Bayesiano de
Schwarz (BIC); e o Critério de Informagdo de Hannan & Quinn (HQC). Nota 2: *indica a defasagem 6tima
(n) definida pelo critério.

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

Com base nos dados da Tabela 5, foi possivel indicar que o numero de defasagens ¢
de dois a serem incluidas no VAR, visto que, dos cinco critérios considerados, todos
indicaram o mesmo niimero de defasagens do VAR auxiliar.

Apo6s determinados os numeros de defasagens do modelo, procedeu-se ao teste de
cointegragdo de Johansen, que permite demonstrar a existéncia, ou ndo, de relagcdes de
longo prazo entre as variaveis. Os resultados do teste do autovalor e do teste do trago estdo
esbocados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Teste de cointegracdo de Johansen para a industria da transformagao

Estatistica do Trago Estatistica do Maximo Autovalor
Calculado P-valor Calculado P-valor
R%=0 63.11731%** 0.0063 36.30986*** 0.0042
R<1 26.80745 0.2987 16.71833 0.2502
R<2 10.08911 0.6311 6.869518 0.6854
R<3 3.219593 0.5405 3.219593 0.5405

Nota: ** significativo a 5%
Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

O teste de cointegracdo de Johansen revelou que a hipdtese nula de que ndo ha
nenhum vetor de cointegracdo deve ser rejeitada ao nivel de 1% para a estatistica do trago e
para a estatistica do méximo autovalor. Além disso, o vetor de correcao de erros que mais
se ajustou foi 0 modelo 2 do sumadrio do teste, com as varidveis em nivel sem tendéncia
deterministica e as equagdes de cointegragdo com interceptos.

De acordo com a Tabela 7, que apresenta o vetor de cointegracdo (normalizado),
todos os coeficientes estimados foram significativos ao nivel de 5%.

Tabela 7 — Estimativa do vetor de cointegra¢do (normalizado) — industria da transformacao

LINDTRANSF (-1)  LCAMBIO (-1) LCOM(-1) LABERT (-1) C
1,0000 -0.513722%* -1.737627%%* +0.3821 14+ -9.279095%%*
(0.25814) (0.15040) (0.11678) (1.74281)
[-1.99005] [-11.5535] [3.27219] [-5.32422]

Nota I: LINDTRANSF = logaritmo neperiano das exportacdes da industria de transformagdo (US$);
LCAMBIO = logaritmo neperiano da taxa de cambio efetiva real (R$/ US$); LCOM = logaritmo neperiano
dos precos das commodities ndo energéticas; LABERT = logaritmo neperiano do coeficiente de abertura
comercial; C = constante. Nota 2: os valores entre parénteses referem-se ao erro padrdo, e os entre colchetes,
a estatistica t. Nota 3: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%.

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

Na Equagdo (11), ¢ apresentado o vetor de cointegracao (normalizado), indicando o
relacionamento de longo prazo entre as variaveis com as respectivas elasticidades.

LINDTRANSF; = + 0,51 LCAMBIO, + 1,74 LCOM,— 0,38 LABERT; + 9,28 (11)

De acordo com a Equagdo (11), verifica-se que um aumento de 1% na taxa de
cambio efetiva real (R$/ US$), ou seja, uma desvalorizagdo cambial, ocasiona um
acréscimo de 0,51% nas exportagdes da industria de transformacdo da Regido Nordeste.
Esse resultado vai ao encontro dos estudos de Bresser-Pereira (2012; 2019), Cano (2012),
Verissimo e Aratjo (2016) e Teixeira, Coronel e Oreiro (2019), dentre outros economistas
do Novo Desenvolvimentismo, que demonstraram empiricamente a importancia da
desvalorizagdo cambial visando fomentar as exportagdes da industria de transformagdo e
estancar o processo de desindustrializagdo.

Ainda, de acordo com a Equagdo (11), o aumento de 1% no indice de precos das
commodities ndo energéticas ocasiona um acréscimo de 1,74% nas exportacdes da
industria da transformagao da Regido Nordeste. Esse resultado também foi encontrado por
Verissimo e Araujo (2016), que analisaram o processo de desindustrializagdo no estado de
Minas Gerais, ¢ por Souza e Verissimo (2019), que analisaram o processo de
desindustrializagdo na Regido Nordeste do pais e encontraram resultados positivos para os
estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Conforme os autores, para Minas Gerais, uma

®Indica o nimero de vetores de cointegragao.
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possivel explicagdo, a qual também tem a mesma congruéncia para a Regido Nordeste, esta
relacionada as caracteristicas de sua industria baseada em recursos naturais e trabalho.

Também foi possivel inferir, com base na Equacdo 11, que o aumento de 1% no
coeficiente de abertura comercial ocasiona uma reducdo de 0,38% nas exportagdes da
industria da transformagao da Regido Nordeste. Esse resultado vai ao encontro dos estudos
sobre desindustrializacdo de Palma (2005), Cano (2012) e Bresser-Pereira (2019), dentre
outros, que demonstraram a forma desordenada com que foi feita a abertura comercial no
pais.

Com a finalidade de diagndstico do modelo, foram realizados dois testes de
correlacdo serial para os residuos, cujos resultados encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Testes de correlagdo serial para os residuos do modelo VEC

Teste de Portmanteau Teste LM
Defasagens Est. Q p-valor Est Ajust.Q p-valor Est. LM p-valor
1 0.525921 - 0.528168 - 20.55390 0.1963
2 5.819034 - 5.866716 - 24.16220 0.0860
3 23.83308 0.7371 24.11370 0.7233 23.67246 0.0969
4 35.74586 0.8365 36.23277 0.8213 11.95352 0.7472
5 48.48465 0.8770 49.24848 0.8599 12.97439 0.6746
6 74.70780 0.5528 76.15870 0.5057 25.85944 0.0560
7 89.81544 0.5742 91.73018 0.5178 15.13796 0.5146
8 107.6497 0.5186 110.1929 0.4500 17.88445 0.3307
9 125.5840 0.4685 128.8415 0.3887 18.10142 0.3180
10 134.3604 0.6413 138.0079 0.5555 9.071219 0.9105
11 157.0126 0.4847 161.7725 0.3805 24.06168 0.0882
12 175.7545 0.4274 181.5230 0.3133 19.66128 0.2359

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

Com base na analise dos dados apresentados na Tabela 8, o teste, com até doze
defasagens, indicou que ndo existem problemas de correlagdo serial, com 5% de
significancia. Dessa forma, os resultados de diagndstico do modelo estimado sdo validos e
apresentam um relacionamento correto e confidvel entre as variaveis em questao.

Para a analise da dindmica das variaveis do modelo, foi utilizado um instrumento
proporcionado pelo modelo VAR/VEC, que ¢ a decomposicdo da variancia dos erros de
previsao.

Na Tabela 9, apresentam-se os resultados relativos a decomposicdo da variancia
dos erros de previsdo para as exportagdes da industria da transformagao.

Tabela 9 — Resultados da decomposic¢ao da variancia dos erros de previsdo em
porcentagem para as variaveis LINDTRANSF, LCAMBIO, LCOM e LABERT no periodo
de janeiro de 2000 a outubro de 2019

Variavel Periodo (meses)  LINDTRANSF LCAMBIO LCOM LABERT
LINDTRANSF 1 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
6 82.54761 0.060236 13.66233 3.729826

12 62.37035 0.046918 30.69299 6.889742

18 52.09886 0.040656 39.38472 8.475768

24 46.14169 0.037022 44.42620 9.395094

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da pesquisa

Os resultados da decomposicdo da variancia dos erros de previsdo das exportagdes
da industria da transformacdo (LINDTRANSF), apresentados na Tabela 9, mostram que,
decorridos 24 meses apos um choque nao antecipado sobre essa variavel, 46,14% de seu
comportamento devem-se a ela propria, sendo que os 53,86% restantes sdo atribuidos as
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demais variaveis, 0,04% a taxa de cambio efetiva real (LCAMBIO), 44,43% ao indice de
precos das commodities ndo energéticas (LCOM) e 9,39% ao coeficiente de abertura
comercial (LABERT). Esse resultado mostra que o indice de pregos das commodities ndo
energéticas possui grande influéncia sobre as exportacdes da industria de transformagao,
podendo ser um indicio de uma especializa¢do em bens intensivos em recursos naturais e
mais um indicativo do processo de reprimarizagdo da economia.

5 CONCLUSOES

O presente trabalho visava responder se estd ocorrendo um processo de
desindustrializacdo na Regido Nordeste do Brasil, e, neste sentido, utilizou-se de revisdo
bibliografica, analise estatistica e da estimagao de um modelo econométrico VEC.

Os resultados indicaram que as participagdes das exportagdes dos setores
agropecuario e extrativo, de 2000 a 2019, aumentaram e a industria de transformagao
apresentou reducdo. Além disso, a Regido Nordeste aumentou as importagcdes da industria
de transformacdo e diminuiu as importacdes da agropecudria, o que ¢ um forte indicio de
uma mudang¢a no seu perfil produtivo e pode caracterizar-se como um indicio de
desindustrializagao.

Em relacdo a andlise econométrica, constatou-se que a desvalorizagdo cambial
estimula as exportacdes da industria de transformacdo. A abertura comercial mostrou-se
extremamente nociva as exportagdes da industria de transformagdo. A varidvel indice de
preco das commodities apresentou sinal contrario ao esperado, contudo uma possivel
explicagdo para isso estd relacionada ao perfil e a estrutura das exportagdes do estado.

Com este trabalho, avancou-se no sentido de estudar o processo de
desindustrializacdo para a Regido Nordeste do pais; contudo, ndo se pode generalizar os
resultados para as demais regides brasileiras. Além disso, uma limitagdo do trabalho esta
relacionada as varidveis macroecondmicas utilizadas, ou seja, utilizaram-se apenas trés, as
mais utilizadas na literatura economica e nos trabalhos sobre desindustrializacao. Contudo
isto, de uma certa forma, limita um pouco a analise, visto que ndo contempla uma maior
acuidade sobre este processo.

Nesse sentido, sugere-se, para estudos futuros, a incorporagdo de outras variaveis
macroecondmicas, bem como a estimagdo através de dados em painel com efeitos fixos e
aleatorios, bem como a utilizacdo de Modelos de Equilibrio Geral Computavel (MEGC),
os quais sdao ferramentas que contribuem para verificar como o processo de
desindustrializa¢do influencia nos niveis de bem-estar da populagdo, no Produto Interno
Bruto (PIB), bem como nos fluxos econdmicos e nas finangas publicas das regides de
analise.
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