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Resumo

0 crescimento econdmico de um pais é dese-
jado por todos 0s agentes econdmicos. O governo
vem constantemente implementando politicas
macroecondmicas na busca do “tao esperado cres-
cimento”. Nao obstante, atesta-se a existéncia da
implementacao de politicas regionais patrocinadas
pelos estados como forma de superar aimobilidade
federal. Este estudo procura avaliar a existéncia
de interdependéncia econdmica entre estados em
relagao aos impactos proporcionados pelo cresci-
mento interno destes. Para tanto, realizou-se uma
abordagem empirica, levando em consideragao a
inter-relagdo econdmica de trés estados da regiao
Nordeste: Bahia, Ceara e Pernambuco. O instru-
mento de analise estd baseado na estimacdo de
um vetor auto-regressivo para o Produto Industrial
Estadual. O principal objetivo é identificar se ha uma
transmissdo de crescimento entre os estados, ou
seja, se ha ou ndo independéncia entre as economias
dos estados.

Palavras-chave:
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Atualmente, existe uma atengao especial dedi-
cada ao tema do crescimento econémico, tanto em
termos académicos quanto em termos empresariais.
O setor privado passa a cobrar do Estado a capa-
cidade de promover uma politica econdmica que
favoreca o desenvolvimento da economia nacional.
Desta forma, aprofunda-se a discussao de temas
como o nivel das taxas de juros, a determinagdo da
politica fiscal e, principalmente, as a¢des do Estado
no sentido de promover a expansao das atividades
econdmicas, formando-se uma grande expectativa
acerca das decis0es econdmicas a serem tomadas
pelo Estado.

Desta forma, concentra-se no Estado a responsa-
bilidade pelos rumos do desenvolvimento econdmico
nacional, até mesmo devido a forte centralizagéo poli-
tica e tributaria imposta a nagdo desde a promulgacao
da Constituicao de 1988. Portanto, o desempenho da
politica econdmica determinada pelo Estado nacional
acaba constituindo-se num condicionante do cresci-
mento econdmico nacional.

Contudo, a determinagdo de tributos im-
portantes, como o Imposto sobre Circulagdo de
Mercadorias e Prestacao de Servigos (ICMS), e a
manipulacao de receitas estaduais permitem que
0s estados realizem algumas tentativas de conduzir
politicas econdmicas de carater independente como
forma de compensar a auséncia de politicas econd-
micas de carater federal. Neste sentido, 0s estados
acabam por tentar implementar politicas proprias
de incentivos financeiros e fiscais como forma de
atrair empresas e promover o0 crescimento econo-
mico local. Assim, a busca do crescimento local —e
individual — pelos estados acaba por se transformar
numa disputa interestadual por empresas, também
conhecida como “guerra fiscal”.

Entretanto, o crescimento de uma regido ou
estado ndo se da de forma independente. Segundo
Guimaraes (2007), a teoria das vantagens com-
parativas estabelece a existéncia de uma relagao
de interdependéncia entre as regides baseada na
afirmativa de que as trocas matuas entre os diversos
mercados proporcionam a expansao dos mercados,
permitindo assim o crescimento das economias en-
volvidas nas transagdes. Sendo assim, a promogao
do autocrescimento teriaimpactos significativos so-
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bre as demais regides envolvidas, geograficamente
e/ou economicamente.

Assim, dentro de um contexto nacional onde
se busca promover o esperado “espetaculo do
crescimento”, e em paralelo as disputas tributarias
interestaduais, surge o questionamento acerca de
qual seria 0 impacto inter-regional que o crescimen-
to obtido por um estado poderia provocar sobre 0s
demais estados vizinhos.

Alguns estudos procuram identificar os impac-
tos que uma politica macroecondmica traz para o
pais. Ayllon (2006) desenvolveu um trabalho com
0 objetivo de avaliar o impacto da politica externa
brasileira adotada pelo atual governo em suas re-
lagOGes com a Europa, e os reflexos destes acordos
sobre a balanca comercial do pais. Entretanto, sdo
poucos 0s estudos regionais que tém como objetivo
identificar os impactos de uma politica entre regides
ou estados.

Em um pais de dimensdes continentais como o
Brasil, o estudo das interdependéncias econdmicas
se faz necessario a compreensdao dos impactos
locais provenientes a partir das flutuagdes internas
dos estados. Menezes e Azzoni (2000) destacam que
0s interesses por questoes regionais estao ligados a
necessidade de esclarecer a discrepancia de renda
existente entre regioes ricas e pobres. Neste sentido,
ganham evidéncia trabalhos sobre a convergéncia
de renda entre estados e regides do Brasil. Estes
autores provam que as diferencas institucionais e
tecnologicas podem-se constituir num empecilho a
convergéncia de rendas entre as regides no pais.

Contudo, a busca pela equiparagdo de rendi-
mentos deve passar inicialmente pelo crescimento
interno do produto local. Neste sentido, reforcar-
se a compreensao dos fatores que estimulam o
crescimento econdémico em nivel intra-regional e
interestadual.

Historicamente, a regido Nordeste foi uma das
mais importantes regides na formagédo do Produto
Nacional até meados do século XX. Entretanto, sua
importancia para a economia brasileira comegou
a declinar a partir do processo de substituicao de
importagoes, que nao logrou objetivos estratégicos
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para a regido. Desta forma, ao longo das Gltimas
décadas, o desempenho econdmico da regido foi
extremamente condicionado as politicas publicas
patrocinadas pelas instituicoes de carater federal.

Conforme a Tabela 1, percebemos que o Pro-
duto Interno Bruto (PIB) da regido Nordeste variou
praticamente na mesma proporgao do PIB nacional.
Podemos inferir esta conclusao, pois, a partir dos
dados abaixo, temos que a proporgao do PIB do Nor-
deste frente ao PIB nacional manteve-se constante,
oscilando na faixa de 12% do PIB nacional. Isto re-
flete que o desempenho desta variavel para a regiao
Nordeste esteve de algum modo condicionado ao
desempenho do PIB em termos nacionais. De certa
forma, estes dados justificam a importancia de se
implantarem politicas de carater regional ou estadual
como forma de superar o vinculo existente entre o
crescimento regional e o crescimento nacional.

Tabela 1 - Evolugao do PIB Nacional e da Re-
giao Nordeste

Periodo Valor P_IB [\lacional (em | Valor P!B !Iordesle
hilhdes R$) (em bilhdes R$)
1996 843, 9700 102, 6000
1997 939, 1500 113, 9400
1998 979, 2800 119, 3200
1999 1065, 0000 127, 6700
2000 1179, 4800 144, 1300
2001 1302, 1400 157, 3000
2002 1477, 8200 181, 9300
2003 1699, 9500 214, 6000
2004 1941, 5000 248, 4500

Fonte: IPEADATA.

Dados desta natureza justificam a implementa-
¢do por parte dos estados nordestinos de estratégias
de crescimento baseadas na busca por grandes
empresas através da concessao de subsidios e es-
timulos fiscais. Recentemente, estados nordestinos
travaram uma pequena, mas acirrada disputa pelo
direito de receber as instalagbes da refinaria da
Petrobras no Nordeste. Isto exemplifica a neces-
sidade de buscar alternativas para o crescimento
econdmico dos estados da regido.

Contudo, as opgdes de politicas publicas pode-
riam ser mais bem estabelecidas a partir do diag-
nostico dos impactos do crescimento de um estado
sobre o crescimento dos demais estados da regiao.
0 Grafico 1 representa a participacdo dos estados
na formacgao do PIB do Nordeste. Nele, percebemos
que Bahia, Pernambuco e Ceara possuem, respec-
tivamente, os trés maiores PIBs da regidao. Assim,
pode-se deduzir que estes trés estados possuem um
maior poder de influéncia sobre a regiao, por pos-
suirem maiores economias, constituindo-se, desta
forma, em mercados compradores importantes para
0s demais estados.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo
verificar o grau de interdependéncia no cresci-
mento do Produto Interno Bruto dos trés estados
mais representativos economicamente da regido
Nordeste — Bahia, Pernambuco e Ceara. Ou seja,
procuraremos analisar se um estado pode crescer
independentemente do que ocorre na economia dos
estados vizinhos, e se, posteriormente, transmite
este ciclo de crescimento aos demais estados.
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Grafico 1 - Participacao dos Estados na Formacao do PIB do Nordeste em 2004

Fonte: IPEADATA
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Paratanto, a abordagem empirica esta baseada
na estruturagdo de um modelo de Vetores Auto-
Regressivos (VAR) que permite uma avaliagdo da
trajetdria das variaveis ao longo do tempo e a deter-
minacdo da ordem de causalidade que a economia
de um estado tem sobre o outro. Além disto, pode-se
obter uma matriz de correlagdo dos residuos que
liga a economia de um estado com o outro e que
fornece a “forga” e o sentido de correlagdo entre 0s
estados examinados. (MAIA; LIMA, 2001).

Como base de dados, foram utilizados os PIBs
Industriais dos Estados da Bahia, Pernambuco e
Ceara. A partir deles procurou-se descrever a traje-
toria de crescimento econdmico de cada estado. Os
dados foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) na base do sistema
IBGE de recuperagdo automatica (Sidra), sendo
dispostos mensalmente por estado, no periodo que
compreende janeiro de 1991 a fevereiro de 2007.

Além desta introducdo, este trabalho é com-
posto por mais trés secoes. Na secdo 2, apresen-
taremos a metodologia de estimagdao dos modelos
de vetores auto-regressivos, destacando a estrutura
de identificacdo e estimacdo do modelo, a defini¢ao
dos testes de estacionariedade por raiz unitaria e
co-integracdo. Além disto, destacaremos a cons-
trugdo do modelo de corregdo de erros. Na secdo
3, sdo apresentados 0s principais resultados, com
a decomposicdo da variancia e as fungdes impulso
resposta referentes a cada estado. Na dltima secao,
serao apresentadas as devidas consideragoes acerca
dos resultados obtidos.

2 — MODELO ECONOMETRICO EMPIRICO

A maioria dos fendmenos, sejam eles naturais
ou econdmicos, acontecem simultaneamente. Sen-
do assim, uma metodologia condizente com esta
Otica leva em consideragao duas ou mais séries,
ou seja, é feita uma analise multivariada e a relagdo
dindmica entre elas.

Segundo Enders (1995a), um modelo de veto-
res auto-regressivos, em sua forma padrao, pode
ser escrito da seguinte forma:

Bx, =T, +T,. +¢ (1)

t
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Aequacao (1) representa um modelo de vetores
auto-regressivos na forma primitiva, entao:

Bz{ 1 blz}xz :|:yf:|;l_,o :{b10:|;]—‘] :|:YI1 le}gl :|:5,w:|
b, 1 z, by, Yoo Vo €

Brepresenta a matriz dos parametros contem-
poraneos do sistema; I", € a matriz das constantes;
e I", € amatriz dos parametros das variaveis defasa-
das. Multiplicando ambos os lados da equacao (1)
por B', obtém-se a seguinte forma-padrao para o
modelo de vetores auto-regressivos:

B'Bx, =B T,+BT,, +BTs,
x,=A,+A4x,, +e
Onde:
Ay=BT,-4=BT, e ¢= Bs, (2

Sendo que x, & o vetor das variaveis contidas no
modelo; A, € o vetor de interceptos; A, € a matriz
dos coeficientes; e e, é o vetor de erros (com E(e,)
=0, Var(e) =s2eCov(e)=0).

Na formulacdo geral, o modelo auto-regressivo
deste trabalho é dado por:

BAt =b10 +bllBAt—k +b12PEH' +b13CEH ey
k=1,2,3.. (3)

PE, =by, + by BA, ; + b, PE, | +b;CE, +&
i=0,1,2,3,..

CEr :bso +b31BAt—i +b32PEt—i +b33CEt—k tecp

2.1- ldentificacao

Um dos maiores problemas encontrados no
processo de modelos de vetores auto-regressivos
é a sua identificacdo. Uma maneira de identificar a
ordem p de um modelo de vetores auto-regressivos
(p) consiste em ajustar sequencialmente modelos
auto-regressivos vetoriais de ordens 1, 2,..., k e
testar a significancia dos coeficientes (matrizes).
Consideremos entdo os modelos:

_ M (1) 1
Xt_d)O +¢1 Xt—1+at
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X, =087 +07 X, +07 X, +a], (4)

t 5

_ (k) (k) (k) k
Xt_(l)o +(|)1 Xt—1+(|)k Xz—k+at’

Os parametros podem ser estimados por Mi-
nimos Quadrados Ordinarios (MQO), que fornecem
estimadores consistentes e eficientes. Testamos,
entao:

H (I)(k)
H, :(I),ik) #0,k=12... (5)

0 teste da razao de verossimilhancas é baseado
nas estimativas das matrizes de covariancia dos
residuos dos modelos ajustados. Para a k-ésima
equacao, considere:

A

~k A (k)

X q)o ¢1(k)X _"'_(I)k Xx—k(G)

A matriz de covariancia dos residuos, que
estima Y, é dada entdo por,

A

T oAk (k)

> —ﬁ ai(a: ), k>0 (7)
t=k+1

A (0) _

onde, para K=0, a; =X, — X. A estatistica
da razdo de verossimilhancas para o teste (6) é
dada por:

S
5.

RV(K)=(T —k)In

que tem distribuicdo de qui-quadrado com n°
graus de liberdade, y *(n°).

Outra maneira de identificar a ordem de um
modelo de vetores auto-regressivos é usar algum
critério de informagao, como:
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AIC(k) = ln( Z . j +2kn* / T (Akaike),
BIC(k) = h{ Z . ] +kn®> In(T)/ T
(Schwarz), (9)

A

HOC(k) = ln[ >

] +kn® In(In(T))/ T
(Hannan-Quinn).

2.2 - Estimacao

Identificado o valor de p e supondo
a,~N(0,> ), podemos estimar os coeficientes
por maxima verossimilhanga. Neste caso, os esti-
madores de MQO sdo equivalentes a estimadores
de Maxima Verossimilhanga condicionais.

No caso de um modelo de vetores auto-regres-

sivos (1), os estimadores de Maxima Verossimilhan-
¢a' condicionais sdo obtidos maximizando-se

Dy (0

‘%Z(Xt —0XL) (X XL,

l__n(TJrl)
- 2

1(2)+

obtendo-se:

; =|:2XIXI—1':||:iXt—1Xt—I':| ) (1)
Z:%igzr(;ﬁ)', (12)
X~ X, (13)

No caso geral de um modelo de vetores auto-
regressivos (p), 0s EMV condicionais sao obtidos
por métodos de maximizagdo numeérica.

1 Doravante definiremos a expressao estimadores de Maxima
Verossimilhanga por EVM.

399



2.3 - Diagnéstico

Para testar se 0 modelo é adequado, usamos
0s residuos para construir a versao multivariada da
caracteristica de Box-Ljung-Pierce, dada por:

m

Q(m)=T22T1

=1 -1

14)

tr(ll(r )'j 1:(0) - 1:(1 ) l:(O) M), (

que, sob H : a série a, é ruido branco, tem dis-
tribuigdo % *(n”(m — p)). Para que o nimero de
graus de liberdade seja positivo, m deve ser maior
do que p.

2.4 - Teste de Estacionariedade: Raiz
Unitaria

Uma questdo amplamente discutida na literatu-
ra é quanto a estacionariedade das séries, ou seja,
se a série econdmica apresenta ou ndo raiz unitaria.
Segundo Fava e Cati (1995), a origem da discussao
sobre a existéncia de raiz unitaria nas séries eco-
ndmicas esta no debate sobre a estacionariedade
ou ndo da tendéncia, sendo que grande parte dos
dados utilizados na analise empirica em economia
¢ em forma de uma série temporal.

Atendéncia estocastica se diferencia da tendén-
cia deterministica no que diz respeito aos efeitos,
pois, se a série possui uma tendéncia deterministica,
na ocorréncia de um choque, a série apresenta um
efeito permanente, enquanto, na tendéncia estocas-
tica, este mesmo choque pode provocar um efeito
temporario.

Portanto, a determinagdo da presenca de raiz
unitaria é relevante para a economia, porque auxilia
no processo de verificagdo de varias teorias. Além
disso, a presenca de raiz unitaria pode ser utilizada
como um indicativo de que 0s agentes econdmicos
possuem um comportamento racional, utilizando
todas as informacdes disponiveis.

A utilizagdo de séries econdmicas contendo
raiz unitaria, ou seja, séries nao-estacionarias, leva
ao problema de regressao espdria, isto €, quando
temos um elevado coeficiente de determinacdo R’
e, consequentemente, uma relagao insignificante
entre as variaveis. Isto ocorre devido a existéncia
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de uma tendéncia crescente ou decrescente entre
as seéries, levando a obtencdo de um alto valor
de R*, mas ndo necessariamente a uma relagao
verdadeira entre as séries. A regressao espuria
ocorre também quando as variaveis tém um alto
poder de explicagao de uma sobre a outra sob o
ponto de vista estatistico, mas ndo apresenta uma
teoria que respalda esta relagao.

Entdo, um teste amplamente utilizado para ve-
rificar a estacionariedade das séries € o de Dickey
e Fuller (1981), que consiste em:

Dado o modelo:

Z,=0,+¢Z_, +a,,aq, ~RB(O,62) (15)

Considerando o modelo (15) com média zero,
isto é,

Zt :¢Zt—1 +a,

Na qual, ¢~ =¢ — 1. Podemos obter o EQM de
¢ " por meio da regressao de MQ de AZ, sobre Z, .
logo, H, :¢ =1, H, :¢ <16 equivalente a: ’

Hy:0 =0
H :¢" <0

Supondo-se at~i.i.d. (0,6 %),

p 21 -1

N =D 20w () dr

(16)

Onde () € 0 movimento Browniano (MB)
padrdo, ou seja, para cada t, W(t)~N(0,t).

Em particular, w(1)* ~X*(1); € como
P(X*(1)<1)=0,68, de (16) temos que a probabi-
lidade de que o lado esquerdo de (9) seja negativo,
converge para 0,68, para N — co. Ou seja, mesmo
que tenhamos um passeio aleatorio (¢ =1), si-
mulando-se muitas amostras de tal processo, em
aproximadamente 2/3 delas, o estimador € diferente
do caso estacionario: ¢ A0 = 0, (N7).
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Sob a mesma suposicdo do teorema anterior,

S o 12l -1
Jow (1 ar)'* 47

Os testes (16) ou (17) sdo chamados testes de
Dickey-Fuller, abreviadamente, DF. As distribuicoes
das estatisticas correspondentes s@o tabuladas.

2.5 - Testes de Co-integracao

Harris (1995) interpreta economicamente a co-
integracdo quando duas ou mais variaveis possuem
uma relagao de equilibrio de longo prazo; entdo,
mesmo que as Séries possam conter tendéncias
estocasticas (isto é, serem ndo-estacionarias), elas
ird0 mover-se juntas no tempo e a diferenga entre
elas sera estavel (isto é, estacionaria). Em suma,
0 conceito de co-integragdo indica a existéncia de
um equilibrio de longo prazo, para o qual o sistema
econdmico converge no tempo.

Considera-se que o0 vetor
z, =(BA,, PE,,CE,) tenha uma relagdo de equi-
librio de longo prazo, se esta relacdo é dada por
o'z, =a,BA, +o.,PE, +o,CE, =0. Em geral,
¢ plausivel supor que a economia encontra-se
freqlientemente mais fora do equilibrio do que em
equilibrio. Dessa forma, pode ocorrer que, em algum
periodo o'z, =v, em que v, é uma variavel esto-
castica e representa desvio do equilibrio. Se existe
relagao de co-integragao entre os componentes do
vetor X,, é razoavel supor que V: seja estacionario;
entao, os componentes do vetor z, sao co-integra-
dos. (MAIA; LIMA, 2001).

Greene (2001) evidencia que a maioria dos
estudos de macroeconomia empirica inclui variaveis
nao-estacionarias e com tendéncias, tais como ren-
da, consumo, demanda de moeda, taxa de cambio e
PIB. Desta maneira, 0 modo adequado de trabalhar
com tais séries, conforme mencionado anterior-
mente, é tirando a primeira diferenca. Recentes
estudos tém mostrado que existem métodos mais
interessantes para analisar variaveis tendenciais. A
especificagcao completa do modelo de regressao é:

Y —Bx, +e, (18)
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Esta implicita a hipotese de que os residuos &,
sao ruido branco (i.i.d). Isto, provavelmente, esta
certo quando x, e y, sdo séries integradas. Geral-
mente, se duas séries sao integradas para diferentes
ordens, as combinac0es lineares de ambas estarao
integradas para a mais alta ordem.

Assim, se x,e y,sdo I(1), entdo, normal-
mente esperariamos que y, — PBx, seja (1), seja
qual for o valor de B. Se x, e y, movem ambas
para cima com sua propria tendéncia, entao,
a menos que haja alguma relagao entre estas
tendéncias, a diferenca entre elas deveria estar
crescendo com outra tendéncia adicional. Deve
haver algum tipo de inconsisténcia no modelo.
Por outro lado, se as séries sdo ambas I(1), pode
existir um P tal que:

=Y~ P, (19)

Seja 1(0). Intuitivamente, se as séries sdo I(1),
esta diferenca entre elas tem que ser estavel em
torno de uma média fixa. A implicacdo seria que as
séries crescem simultaneamente com aproximada-
mente a mesma taxa. Duas séries que satisfazem
estes requisitos estao co-integradas e o vetor [1,—13 ]
é um vetor de co-integracdo. Neste caso, podemos
distinguir entre uma relacdo de longo prazo entre
v, e x, aformacomo as variaveis crescem, e a sua
dindmica de curto prazo, e também decidir a relagdo
entre 0s desvios de y, no que diz respeito a sua
tendéncia, e 0s desvios de x, no que diz respeito a
sua tendéncia de curto prazo. Se este € 0 caso, uma
diferenciacao dos dados seria contraproducente,
pois poderia obscurecer a relagdo de longo prazo
entre y, e x,. Os estudos de co-integracdo e uma
técnica relacionada, a correcao de erros, tém a ver
com 0s métodos de estimagao que preservam as
informag0es acerca de ambas as formas e covari-
ancia. (GREENE, 2001).

Um teste de co-integragao formalmente utiliza-
do é o procedimento de Johansen, que é baseado
nos seguintes passos:

i. Verificar a ordem e integracdo das séries
envolvidas e verificar a existéncia de ten-
déncias lineares;
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ii. Especificar e estimar um modelo de ve-
tores auto-regressivos (p) para X,, que
supomos I(1);

iii. Construir testes da Razdo de Verossimi-
lhancgas (RV) para se determinar o nimero
de vetores de co-integragdo, que sabemos
ser igual ao posto de r;

iv. Dados os vetores de co-integracao (norma-
lizados apropriadamente), estimar o Modelo
de Correcdo de Erros (MCE) — por via do
EMV.

Segundo Johansen (1994,
1995), os termos deterministicos de
Ax, =0,D, +af ' X, + FAX,  +..+F,_AX_  +a,

, onde agora @ =¢, +...+¢, — 1, e D, contém
termos deterministicos (constantes, tendéncia), sao
reescritos na forma:

GOoD, =1, =, + 14t (20)

Para verificarmos os efeitos dos termos deter-
ministicos no modelo de vetores auto-regressivos
consideremos um caso especial:

Ax, =p,+pi+of X, +a, (21)

onde 1, e W, sao ambos vetores n x 1. Vamos
decompor estes dois vetores em relagao a média das
relagOes de co-integracdo e em relagdo as médias
das taxas de crescimento,

Ko =0p, +¢y,  (22)
n, =ap, +¢
Entdo, podemos escrever,

Ax, =ap, +c, +opt+ct+af X, +a

t

1
:a(pOapDB') t +(C0+Clt)+at
X
ou ainda,
Po
Ax, =a| p; [x, +(c, +c,t)+a,
B (23)
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com X, =L, X, =(,5,X,,)"

Podemos escolher Po e P tais, que o erro de
equilibrio (g X =v, tenha média zero. Logo:

E(AX,)=c, +ct (24)

Note que se ¢, #0, temos um crescimento
constante nos dados, e se ¢, # 0, temos uma ten-
déncia linear nas diferencas ou tendéncia quadratica
nos niveis das variaveis.

Ha cinco casos a considerar:

» (aso1-Constante nula, u, = 0; neste caso,
p, = p, = 0€0modelonao possui qualquer
componente deterministica, com X, ~ I(1)
sem drift (ndo ha crescimento dos dados) e
as relacoes de co-integragao tém média zero.
A menos que X, =0, este caso tem pouco
interesse nas aplicacoes praticas.

» (aso 2 - Constante restrita, 1, = ly =0Py;
neste caso, p, =0, ¢, =0, mas p, #0'e,
portanto ndo hd uma tendéncia linear nos
dados e as relagdes de co-integracao tém
média Po.

e (aso 3 - Constante irrestrita, p, = p,; aqui
p, =0, as séries de X, sdo I(1) sem drift
e as relagOes de co-integragdo podem ter
médias diferentes de zero.

» (aso 4 - Tendéncia restrita, 1, = 1o +ap 7,
neste caso, ¢, =0, mas ¢, P, P;Sa0 irres-
tritos. As séries sdo (1) com drift e as re-
lagGes de co-integracdo tém uma tendéncia
linear.

e (aso5-Tendénciairrestrita, b, = p, + p,t;
nao ha nenhuma restrigao sobre Koe p,, as
séries sdo I(1) com tendéncia linear (logo
tendéncia quadratica nos niveis) e as rela-
¢Oes de co-integracao tém tendéncia linear.
Previsdes podem ser ruins, logo deve-se ter
cuidado em se adotar esta op¢ao.

Sabemos que o posto de m fornece também o
numero de autovalores nao-nulos de ; suponha que
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0s ordenemos A, > X, >....> A, . Se as séries sdo
nao co-integradas, p () = 0 e todos 0s autovalores
serdo nulos, ou ainda In(1 - ;) = 0, paratodoi. Um
teste da RV para testar o posto de 7 é baseado na
estatistica trago,

M (1) =T 3=y, )

i=ro+1

onde X sao os autovalores estimados de m e
(25) testa,

HO:rSFO’
A (26)

~sendo r o posto de m. Se p(7)=r, entdo
Arost.n, b, S0 Aproximadamente nulas e a es-
tatistica (11) serd pequena; caso contrario, sera
grande. Como dissemos acima, a distribuicdo as-
sintdtica de (11) é uma generalizagao multivariada
da distribuicao ADF e depende da dimensao , — .
e da especificagao dos termos deterministicos. Os
valores criticos podem ser encontrados para 0s
casos (a)-(e) acimae n —r, =L...,10.

Johansen também usa a estatistica do ma-
ximo autovalor,

A (7)) ==T'In(1 = X on1), (27)
para testar:

H,:r=ry (28)

h :r=r,+1

A distribuicdo assintotica de (27) também
depende de n —r, e da especificagao de termos
deterministicos. Supondo-se que o posto de
n é r, Johansen (1988) prova que o estimador
de méxima verossimilhanca de B é dado por
B, =(vi,..,v.), ONde ,, € 0 autovetor associado
ao autovalor ), e 0s estimadores de maxima
verossimilhanga dos parametros restantes sao
obtidos por meio de uma regressao multivariada
com P substituido pelo EMV. Johansen (1995)
mostra a normalidade assintotica dos estimado-
res de 3 com taxa de convergéncia 7.
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2.6 — Modelos de Vetores Auto-regressivos
com Correcao de Erros

0 modelo de corregdo de erros (VEC) faz a
ligagdo entre aspectos relacionados com a dina-
mica de curto prazo com 0s de longo prazo, isto &,
permite combinar as vantagens de se modelar tanto
nas diferengas quanto em nivel. Segundo Harris
(1995), 0 modelo de correcao de erros possui varias
vantagens. Primeiro, assumindo que X e y sao co-
integradas, 0 modelo de corregao de erros incorpora
os efeitos de curto e de longo prazo. Uma segunda
caracteristica do modelo de corregcdo de erros é
que todos 0s seus termos sdo estacionarios, con-
siderando que as variaveis y e x sao co-integradas
e que os termos 3, e 3, foram estimados. Por fim,
uma terceira caracteristica é que ele esta de acordo
com o conceito de Engle e Granger (1987). Assim,
a formulagao do modelo de corregdo de erros esta
imune ao problema de regressao espuria.

Enders (1995a) generaliza 0 modelo de corre-
¢do de erros da seguinte forma:

A(DAy, = B(L)Ax, — (1 —n)[y,,p B, B, x} +u, (29)

sendo que:

A =1-o,L-0,L* —...—o L
B(L)=1-y,L-y,[* —...—y L
t=1-0,-0,-..—a,

que corresponde ao seguinte modelo dindmi-
Co:

A(L)Ay, = B(L)Ax, +u, (30)

0 modelo de correcao de erros pode ser esten-
dido para um contexto multivariado, em que o vetor
de variaveis é dado por x,, como segue:

X, =A4x, +..+4,x,, +u, (31)

Maia e Lima (2001) apresentam um modelo de
correcdo de erros para os Estados do Parana (PR),
Rio Grande do Sul (RS), e Santa Catarina (SC), que
pode ser adaptado para os Estados do Nordeste
utilizando a série de erros (g ), da seguinte forma:
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ABA4, =a,, + a, (@) +a, ABA, | +a,APE, | +a;ACE,_| +e¢,

APE, =ay +a, (9)+ ayABA,_ +a,APE, | +ayACE, | + e,

(32)
ACE, =ay, +a, (p +a,ABA,_ +a,APE, | +a,;ACE, | +e,

em que:

¢=(B,BA,_, —B,PE,_, —B;CE,)

Esta equacgao (32) representa um modelo de
vetores auto-regressivos restrito ou VEC, assu-
mindo um termo de drift (4, # 0); sem constante
ou tendéncia na equacao de correcdo de erros; € 0
vetor de co-integragao ((p) pode ser normalizado
com relagao a um dos estados estudados que sofra
0 impacto de todas as variaveis do sistema. (MAIA;
LIMA, 2001).

0 modelo pode ser generalizado da seguinte
forma:

Az, =A, +nz,_ + A Az, | +e, (33)
em que:

n=of' (34)

em que existem (n x r) matrizes @ e 3 com
rank, (r), tal que B'z, seja estaciondria. Logo,
(r) € o nimero de equacdes de co-integracdo, &
é o coeficiente de velocidade de ajustamento do
sistema quando incorporadas as informacgoes
de equilibrio de longo prazo, e cada coluna de B
corresponde a um vetor de co-integragdo. Com
a estimacdo da matriz = imp0e restricoes por
equacao, ndo podendo ser usado o método de
MQO para obter a e B. Os calculos sdo feitos
diretamente, usando-se maxima verossimilhanca.
Como o rank de uma matriz é igual ao nimero de
suas raizes caracteristicas, que sao diferentes de
zero, entao o teste de co-integragao pode ser feito,
tomando por base essas raizes caracteristicas
estimadas e utilizando as hipoteses (33) e (34).
(MAIA; LIMA, 2001).
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3 - RESULTADOS

Inicialmente, conforme definido anterior-
mente no procedimento dos modelos de vetores
auto-regressivos, verifica-se a estacionariedade,
analisando o comportamento de cada variavel que
compde o sistema. Somente foram obtidos a partir
do estabelecimento de melhor especificagao das
defasagens, pelo AIC e SBC. Depois de obtido um
modelo ruido branco pela estatistica de Ljung-Box,
escolheu-se aquele com menor AIC e SBC, e apli-
caram-se as estatisticas de Dickey-Fuller ampliada.
Sao observadas as estatisticas t (calculado e critico)
e estabelecida uma relacao entre elas. Os testes de
raiz unitaria para cada série do PIB Industrial por
estado encontram-se na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Teste de Raiz Unitaria (Dickey-Fuller

Aumentado ADF)

Estatistica t Série em primeira diferenca
Variaveis GBA* GPE* GCE*
o souiado -4.48 -5.10 -4.79
T, 00 (5%) -3.41 -3.41 -3.41

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.
* Primeira diferenca dos logaritmos do PIB Industrial dos
Estados.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que as
séries em primeira diferenca sdo todas estacionarias
no nivel de significancia de 5%, pois, em ambas, 0
(T-calculado > T-critico).

A quantidade 6tima de defasagens no teste de Di-
ckey-Fuller para a variavel em primeira diferenca foi:

Tabela 3 — Quantidade Otima de Defasagens no
Teste ADF (Primeira Diferenca)

Critério/Variavel GBA GPE GCE
AIC o7* 13 11
SBC 07 10 0

Fonte: Elaboracdo Prépria dos Autores a partir do Periodo de
Janeiro de 1991 a Fevereiro de 2007.

* Numero de defasagem 6tima no teste de Dickey-Fuller para
cada variavel do sistema.

0 proximo passo consiste em verificar a esta-
cionariedade do sistema como um todo. Para isto
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utiliza-se a metodologia de Johansem e Juselius
(1990), em que se tém os testes de A,,.. e A,
no nivel de significancia de 10%, apresentados na
Tabela 4.

Determinando o ranking de =, quando:

Mpwe ==TD In(1=2,) A, =-Tln(l+1,,)

Hipoteses?:

H r<2— Até dois vetores co-integrantes
H . r=2— Dois vetores co-integrantes

H . r=0— Nao existem vetores co-integrantes

Testando a hipotese nula da existéncia de até
dois vetores co-integrantes, tanto o valor de A,
quanto de A,... &€ maior que o valor critico no nivel
de significancia de 10%; desta forma, rejeita-se a
hipGtese nula de ndo co-integragao.

Da mesma forma, o valor de A, € de A . S30
maiores que o valor critico, para o teste da exis-
téncia de exatamente dois vetores co-integrantes,
aceitando a hipotese de existéncia de dois vetores
co-integrantes.

Através do procedimento de Johansen, que
é o teste mais utilizado na literatura nacional e in-
ternacional nos trabalhos de econometria e séries
temporais, detecta-se a existéncia de dois vetores
co-integrantes para as séries PIB Industrial dos

Estados de Bahia (BA), Pernambuco (PE) e Ceara
(CE). Em suma, esta co-integragao entre as variaveis
indica a existéncia de um equilibrio de longo prazo,
para o qual o PIB Industrial dos respectivos estados
convergem no tempo.

Apos analisadas as caracteristicas de cada va-
riavel do sistema, o terceiro passo é determinar o
numero de defasagens a serem incluidas. Para isto,
realiza-se o teste de Verossimilhanga, comparando
um modelo irrestrito com 12 defasagens com um
modelo restrito de 08 defasagens e, em seguida, um
modelo de 08 contra 04 defasagens, objetivando
obter um nimero 6timo de defasagens.

Entdo, as hipdteses sao:

H, — escolha de um modelo restrito com 08
defasagens

H, — escolha de um modelo irrestrito com
12 defasagens

Diante do teste de verossimilhanca, conclui-se
que 0 melhor modelo é o de 12 defasagens, em con-
fronto com 0 modelo de 08, ou seja, para este caso é
melhor adotar um modelo irrestrito do que restrito.

Em seguida, é feito o teste de causalidade de
Granger, que pode ser observado na Tabela 5, tendo
0 Estado da Bahia como dependente, na Tabela 6,
0 Estado de Pernambuco e, na Tabela 7, o Estado
do Ceara.

Tabela 4 - Teste de Johansen e Juselius para Co-integracao

HIGENV. | — MAX | A _TRACE | H,:r | PT | A —MAX(0.90) |A — TRACE(0.90)
0.3993 97.84 156.23 0 3 14.09 31.88
0.2069 44.50 58.38 1 2 10.29 17.79
0.0698 13.88 13.88 2 1 7.50 7.50

Fonte: Elaboracdo Prépria dos Autores.

2 0 ntmero de vetores co-integrantes é calculado por n-1, ou
seja, € o namero de varidveis do modelo retirando uma. No

caso deste modelo, que possui trés variaveis, é possivel obter

no maximo dois vetores co-integrantes.
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Tabela 5 - Teste F (Variavel Dependente GBA)

Variavel Estatistica F i :'n':’ff;a"nil )
GBA 2.9480 00116541
GPE 08702 05854184
GCE 1.6661 01387166

Fonte: Elaboracdo Propria dos Autores.

De acordo com a Tabela 5, observa-se que a

variavel GBA é dependente; ela causa no sentido
de Granger, ela mesma, sendo que GPE e GCE ndo
causam GBA. Entretanto, aceita-se a hipotese nula
de que GCE e GPE n3o influenciam GBA. Neste caso,
a probabilidade de aceitar a hip6tese nula para GPE
é de 58,54% e de 13,87% para GCE.

Tabela 6 — Teste F (Variavel Dependente GPE)

. . Nivel de
Variavel Estatistica F Significincia
GBA 0.8135 0.6353022
GPE 1.6352 0.1474099
GCE 0.9781 0.4950608

Fonte: Elaboracdo Prdpria dos Autores.

Analisando a Tabela 6, observa-se que, quando
a variavel GPE é dependente, ndo causa no sentido
de Granger ela mesma, e as variaveis GBA e GCE
ndo causam GPE; portanto, aceita-se a hipotese nula
de uma variavel ndo influenciar a outra. Neste caso,
a probabilidade de aceitar a hipdtese nula para GBA
é de 63,53% e de 49,50% para GCE.

Tabela 7 - Teste F (Variavel Dependente GCE)

. . Nivel de
Variavel Estatistica F Significancia
GBA 0.7302 0.709539%4
GPE 1.2741 0.2947941
GCE 1.2683 0.2979738

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

De acordo com a Tabela 7, observa-se que,
quando a variavel GCE é dependente, ndo causa no
sentido de Granger ela mesma, nem as variaveis GBA
e GPE influenciam GCE, aceitando a hipotese nula da
nao-influéncia de uma variavel sobre outra. Neste
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caso, a probabilidade de aceitar a hip6tese nula para
GBA é de 70,95% e de 29,47% para GPE.

Portanto, emprega-se a ordem GBA, GPE e GCE
na funcdo impulso-resposta e na decomposicao da
varidncia. A seguir, tem-se a fungdo impulso-res-
posta e, na Tabela 8, a decomposicao da variancia
dos erros de previsao.

Observou-se que o produto industrial baiano,
no fim de 24 meses, foi muito pouco influenciado
pelo produto industrial de Pernambuco (14,33%),
bem como o do Ceara (16,47%). Em contrapartida,
0 produto industrial de Pernambuco foi influen-
ciado em 57% pelo produto da Bahia e, em 13%,
pelo produto do Ceard. Ja o produto do Ceara foi
influenciado em 31% pelo produto da Bahia e, em
15%, pelo produto de Pernambuco.

Nao obstante, além de ser observado o poder
de explicagdo do produto entre os estados, é im-
portante saber o tempo de acomodagdo do choque
dado em um estado e seu impacto nos outros
estados. Para isso, devemos analisar as fungoes
impulso-resposta, que mostram a convergéncia ao
longo do tempo.

Tabela 8 — Decomposicao da Varidncia de Previ-
sao dos Produtos Industriais

Meses Bahia
Erro-padrao BA PE CE
1 2,558 100,000 0,000 0,000
2 2,742 99,730 0,132 0,138
6 3,353 92,972 1,599 5,429
12 4,303 78,000 4,994 17,006
18 4,889 71,498 12,856 | 15,645
24 5,149 69,190 14,339 | 16,471
Meses Pernambuco
Erro-padrao BA PE CE
1 3,255 48,733 51,267 0,000
2 3,469 49,393 50,193 0,413
6 3,921 49,747 45,642 4,611
12 4,152 46,627 45,505 7,869
18 5,435 57,016 31,384 | 11,600
24 5,783 57,762 28,367 | 13,871
Meses Ceara
Erro-padrao BA PE CE
1 3,607 27,768 5,403 66,829
2 4,205 24,098 8,195 67,708
6 4,465 21,786 8,817 69,398
12 4,933 29,163 9,893 60,944
18 5,263 31,236 14,320 | 54,444
24 5,546 31,480 15,027 | 53,493

Fonte: Elaboracdo Prépria dos Autores.
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Aanalise das fungdes impulso resposta mostra
o efeito de um choque em um dos estados, levando
em conta os efeitos provocados em todas as varia-
veis do sistema?®. Destaca-se o efeito contemporaneo
e 0 tempo de convergéncia dos produtos.

Verificou-se que choques dados nos Estados
de Pernambuco e Ceara tém pouca influéncia no
produto da Bahia, enquanto que um choque dado
na Bahia exerce um grande impacto nos produtos
dos Estados de Pernambuco e Ceara.

Tabela 9 — Matriz de Correlacao dos Residuos
do Modelo VAR

Residuos BA Reslitlisuos Resétlliuos
Residuos BA 1 0,60808 0,52695
Residuos PE 1 0,5342
Residuos CE 1

Fonte: Elaboracgdo Propria dos Autores.

Como o objetivo deste estudo é observar as in-
ter-relagoes dos produtos entre os Estados da regido
Nordeste do pais, é interessante examinar a matriz de
correlagdo dos residuos. Observa-se que o produto
do Estado da Bahia tem forte correlagao com o Estado
de Pernambuco (0,60) e, em seguida, uma correlagao
relativa entre Pernambuco e Ceara (0,53).

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

O crescimento econdmico tem sido buscado
incessantemente como forma de superagao dos
problemas econdmicos vividos por uma socieda-
de ou localidade. No caso da regiao Nordeste, ndo
é diferente. Contudo, a busca pelo crescimento
autébnomo conduziu a um ambiente de disputa
fiscal entre os Estados na tentativa de atrair em-
presas de grande porte aos seus territorios, pos-
sibilitando assim a expansao do nivel de produto
local. Entretanto, segundo a teoria das vantagens
comparativas, todas as regides proximas envolvi-
das em comércio podem-se favorecer dos bene-

3 Os graficos das fungdes impulso-resposta encontram-se em
anexo.
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ficios advindos da expansdo econdmica de uma
ou mais regioes. Tal argumento vai de encontro
a0 posicionamento adotado pelos Estados.

A partir da metodologia dos modelos de
vetores auto-regressivos, o objetivo inicial do
trabalho, que era diagnosticar o grau de interde-
pendéncia no crescimento do PIB das trés maio-
res economias da regido Nordeste, constatou-se
a existéncia de uma relacao de interdependéncia
entre as economias dos estados estudados, de
forma que nenhuma das economias em questao
fica isenta da influéncia exercida pelas demais.
Dentro da analise, todos os estados responderam
aos choques econdmicos realizados no outro
estado. Devemos salientar que os resultados obti-
dos atestam que o produto industrial do Estado da
Bahia exerce um maior poder de influéncia sobre
0 produto dos outros estados do que estes sobre
aquele. Observamos também que as variagoes
no produto industrial do Estado de Pernambuco
exercem repercussoes significativas sobre a eco-
nomia do Ceard. Apenas as variagdes no produto
industrial do Estado do Ceara ndo apresentaram
efeitos de propagacao relevantes sobre as demais
economias analisadas. Portanto, podemos con-
cluir que os resultados apresentados confirmam
uma maior independéncia do produto industrial
do Estado da Bahia em relagdo ao dos outros
estados analisados. Este resultado pode ser inter-
pretado como uma possibilidade de o Estado da
Bahia implementar politicas econdmicas de forma
autbnoma, haja vista este Estado ter apresentado
trajetorias de crescimento independentes nas
suas politicas de desenvolvimento.

Esperamos que o trabalho tenha contribuido
a compreensao de que muito mais que a busca
do crescimento individual em si, os Estados da
regiao Nordeste devem cooperar na busca de
estratégias que tragam beneficios para todos.
Somente assim, poderdo superar a continua
necessidade das politicas federais. Além disto,
¢ de suma importancia que 0S governos e 0S
agentes econdmicos tenham conhecimento do
poder de propagacao e repercussao dos estados
aos investimentos locais realizados como forma
de orientar a implementagao de politicas econo-
micas futuras.
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Abstract

The economical growth of a country is wanted
by all the economical agents. The government is
constantly implementing macroeconomics politics
in the search of expected growth. In spite of, the
existence of the accomplishment of regional poli-
tics is attested sponsored by the states as form of
overcoming the federal immobility. This study tries
to evaluate the existence of economical interdepen-
dence among states in relation to the proportionate
impacts for the internal growth of these. For so
much, we accomplished an empiric approach, taking
in consideration the economical interrelation of three
states of the Brazilian Northeast Area: Bahia, Ceara
and Pernambuco. The analysis instrument is based
on the estimate of a vector autoregressive for the
State Industrial Product. The principal objective is
to identify if there is a growth transmission among
states, in other words, if there is or not independence
among the states economies.

Key-words:

Regional Economical Growth; VAR Modeling.
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ANEXO0S

0 plot of responses to Gba
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Grafico 2 — Fung@o Impulso-resposta para o Estado da Bahia
Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores Utilizando o Programa RATS 6.1.
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Grafico 3 — Funga@o Impulso-resposta para o Estado de Pernambuco
Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores Utilizando o Programa RATS 6.1.
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Grafico 4 — Funcao Impulso-resposta para o Estado do Ceara
Fonte: Elaboracdo Prépria dos Autores Utilizando o Programa RATS 6.1.
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