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The grudge against what has become known as the
“enclave” type of development is due to this ability of
primary products from mines, wells, and plantations

to slip out of a country without leaving much of a
trace in the rest of the economy.

Albert O. Hirschman

The richer the natural resource endowment then,
first, the longer are poor macro policies tolerated;
second, the less the pressure to achieve rapid
industrial maturation, third, the longer rent-seeking
groups are tolerated (and the more entrenched they
become); and fourth, the greater the likelihood of
decelerating and erratic economic growth.

Richard Auty



RESUMO

O presente estudo tem o objetivo de investigar a presenca de uma possivel maldi¢do
de recursos naturais em ambito regional no Brasil, ao analisar os efeitos da especializagao em
recursos naturais sobre o desempenho da industria de transformagdo. Para isso, a abordagem
econométrica baseia-se na especificagdo de modelo de dados em painel para os estados
brasileiros no periodo de 2002 a 2019. Por meio de anélise exploratdria de dados espaciais e
técnicas de econometria espacial, buscou-se identificar possiveis efeitos de transbordamento
espaciais do setor extrativo. Os resultados indicam que a expansdo do setor extrativo tem um
impacto negativo na produtividade da industria de transformacao local, sugerindo a presenga
de uma maldicdo de recursos naturais regional. No entanto, os efeitos de transbordamento
espacial provenientes do setor extrativo tendem a ser positivos na maioria das analises,
indicando a ocorréncia de vazamentos de renda entre os estados. As conclusdes destacam a
necessidade de politicas economicas que promovam a diversificagdo produtiva e o adensamento
das estruturas industriais locais, visando mitigar os efeitos negativos associados a
especializagao em recursos naturais. Essas agdes, ao promover a expansao do mercado local,
tem a capacidade de minimizar as externalidades negativas associadas aos vazamentos de renda,
reduzir o efeito negativo sobre regides especializadas em recursos naturais e contribuir para
formar um circulo virtuoso entre a abundancia de recursos naturais ¢ o desenvolvimento
econdmico.

Palavras-chave: maldicdo dos recursos naturais; transbordamento espacial; diversificagao
produtiva.



ABSTRACT

This study aims to investigate the presence of a possible natural resource curse at the regional
level in Brazil by analyzing the effects of specialization in natural resources on the performance
of the manufacturing industry. To this end, the econometric approach is based on the
specification of a panel data model for Brazilian states from 2002 to 2019. Exploratory spatial
data analysis and spatial econometric techniques were used to identify possible spatial spillover
effects of the extractive sector. The results indicate that the expansion of the extractive sector
has a negative impact on the productivity of the local manufacturing industry, suggesting the
presence of a regional resource curse. However, the spatial spillover effects from the extractive
sector tend to be positive in most analyses, indicating the occurrence of income leakages
between states. The conclusions highlight the need for economic policies that promote
productive diversification and the densification of local industrial structures, in order to mitigate
the negative effects associated with specialization in natural resources. These actions, by
promoting the expansion of the local market, have the capacity to minimize the negative
externalities associated with income leakage, reduce the negative effect on resource-rich
regions and contribute to forming a virtuous circle between the abundance of natural resources
and economic development.

Keywords: resource curse; spatial spillover; economic diversification.
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1. INTRODUCAO

Economias com forte dependéncia de recursos naturais tendem a ser especializadas na
extracdo de produtos primarios, com baixo encadeamento produtivo e intenso uso de capital
(Hirschman, 1958). O setor extrativo nessas economias frequentemente estd vinculado as
condigdes externas, com grande parte — quando nao a totalidade — da produgdo destinada a
exportacdo, tornando-as mais vulneraveis as oscilagdes conjunturais da demanda global.
Variacdes nos pregos internacionais podem causar sérias repercusoes econdmicas, sociais,
ambientais e politicas nessas regides.

Além de enfrentar obstaculos relacionados a eficaz conversao dos recursos esgotaveis
em ativos produtivos sustentaveis, paises ricos em recursos naturais tendem a lidar com intenso
fluxo de receitas provenientes da inser¢do no mercado internacional como exportadores de
produtos primdrios. Esse cendrio costuma desencadear a apreciagdo da taxa de cambio real, o
que, por sua vez, poderia estimular um processo de desindustrializagdo e perspectivas
desfavoraveis de crescimento econdmico (van der Ploeg, 2011).

A primeira década do século XXI presenciou um notadvel boom nos pregos das
commodities a nivel global, refletindo sobretudo a rapida expansdo da demanda chinesa
(Farooki e Kaplinsky, 2013), que beneficiou paises produtores de bens primarios, como minério
de ferro e petrdleo. No Brasil, registrou-se um expressivo aumento das exportagoes desses
produtos entre 2003 e 2011, no apice desse ciclo de alta dos pregos.

Durante este ciclo, o forte afluxo financeiro aos cofres publicos estaduais, associado
as projecdes e perspectivas de novos investimentos no setor extrativo, fortaleceu uma
compreensdo de desenvolvimento regional assentada muito mais em ganhos compensatorios
que no aprofundamento da estrutura produtiva regional. A fragilidade desse modelo ficou bem
clara com a crises nas finangas publicas, na segunda metade da década de 2010, dos estados do
Rio de Janeiro e de Minas Gerais, que embora possuam uma estrutura produtiva relativamente
diversificada, dependem em grande medida da producdo de petréleo e gas natural offshore, no
primeiro caso, € da extracdo de minério de ferro, no segundo, como elementos sustentadores da
dindmica econdémica (Silva, 2017).

Outro estado brasileiro com forte dependéncia do setor extrativo e com uma estrutura
produtiva menos diversificada ¢ o estado do Pard, cujo inicio da exploragdo mineral remonta a

década de 1980 com o amplo investimento conduzido na regido da Serra de Carajas. Desde
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entdo, o estado tem se destacado e recentemente assumiu a lideranga nacional ultrapassando
Minas Gerais como principal produtor ¢ exportador de minério de ferro do pais (Brasil, 2023).

O dilema entre especializacdo e diversificacdo produtiva ¢ um tema recorrente de
pesquisa na literatura que estuda o desenvolvimento econdmico. A melhor estratégia que
deveria ser adotada por um pais para obter o desenvolvimento seria especializar-se em poucos
setores no qual o pais tem vantagens comparativas ou buscar alternativas para industrializagao
diversificada?

Regides ricas em recursos naturais ndo raramente veem a descoberta de grandes
reservas de petréleo e gas natural ou de jazidas minerais como fonte de receitas extraordindrias,
que sdo capazes de resolver todos os problemas sociais e econdmicos. O contexto historico e
institucional de cada regido, entretanto, geralmente ¢ um aspecto fundamental que determina se
a abundancia de recursos naturais constitui-se em uma ben¢ao ou uma maldi¢ao (Frickel e
Freudenburg, 1996).

De acordo com a hipotese da “maldi¢do dos recursos naturais”, a abundancia de
recursos naturais € a excessiva dependéncia de sua exploracdo incentivariam formas de
intervengdo estatal predatorias que restringiriam o crescimento econdmico no longo prazo,
sobretudo de paises menos desenvolvidos (Auty, 1995).

Na literatura especializada que investiga os canais de transmissdo associados a
“maldicao dos recursos naturais”, observa-se que paises que dependem excessivamente da
exploracao desses recursos enfrentam desafios como a baixa qualidade institucional, praticas
de rent-seeking, adogdo de politicas econdmicas desfavoraveis, menor acumulagdo de capital
humano e a tendéncia a sobrevalorizacdo da moeda doméstica (Sachs e Warner, 1995, 2001;
Davis, 1995; Gylfason, 2001).

A “doenca holandesa”, fenomeno estudado por Corden e Neary (1982), ¢ um canal de
transmissao importante da “maldicao dos recursos naturais”, centrado nos efeitos adversos da
apreciagio da taxa de cAmbio real que decorre de um boom de commodities minerais'. Com
base em um modelo simplificado para uma economia pequena e aberta, que produz dois bens
comercializados internacionalmente e um terceiro bem nao-comercializavel, Corden e Neary
(1982) argumentaram que um choque positivo de demanda por um dos bens comercializaveis

(setor extrativo) pode resultar em efeitos negativos sobre a demanda pelo outro bem

! Para fins deste trabalho, a expressdo “commodities minerais” fara referéncia a petroleo, gas natural, carvdo
mineral, minerais metalicos (minério de ferro, manganés, estanho, aluminio, cobre e outros nao-ferrosos) e
minerais de metais preciosos. Exclui-se desta classificagdo os minerais ndo-metalicos (tais como pedra, areia e
argila) e radioativos.
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comercializavel (setor industrial), motivados por ajustes nos pregos dos fatores de produgao.

No fim da década de 2000, no auge do boom das commodities descrito anteriormente,
uma suposta relacdo entre o choque de demanda externa por produtos primarios, a apreciagao
cambial doméstica e a perda de competitividade das exportagdes do setor industrial brasileiro
eram alvo de muita discussao (Bresser-Pereira, 2008; Barros ¢ Pereira, 2008; Nassif, 2008;
Oreiro e Feijo, 2010).

Nao ¢ segredo que o elevado protecionismo da politica econdmica durante grande parte
do século XX acarretou distor¢des estruturais, promoveu atraso tecnoldgico e declinio da
produtividade do setor industrial para niveis inferiores aos padrdes internacionais. A falta de
dinamismo da industria de transformacao brasileira tornou-se mais evidente com a abertura
comercial da década de 1990 e com a maior inser¢ao de commodities na pauta de exportacao a
partir da década de 2000. Desde entdao, o movimento de perda de participagdo industrial no
emprego e no valor adicionado se mostrou uma tendéncia, assim como a de desconcentracdo
geografica (Silva e Diniz, 2020).

A industria de transformacao brasileira, historicamente, concentrou-se no estado de
Sao Paulo, impulsionada pelo afluxo de imigrantes europeus, que propiciou um numero
elevado, relativamente ao resto do pais, de operarios qualificados; pelo rapido crescimento da
rede de distribui¢do de energia elétrica; pela facilidade de transporte legadas pela economia
cafeeira; e por um mercado local razoavelmente desenvolvido como resultado do adensamento
populacional (Suzigan, 1971).

A partir da década de 1970, deu-se inicio a um processo de desconcentragao industrial,
potencializada pela criacdo de economias de aglomeragdo em outras regides, pela agdo estatal
materializada em incentivos fiscais e constru¢do da infra-estrutura, pela busca de recursos
naturais, traduzida pelo movimento das fronteiras agricola e mineral. Mais recentemente,
ocorreu uma tendéncia a reaglomeragdo na regido Centro-Sul do pais, sem que outras regioes,
como o Norte e o Nordeste, tenham demonstrado capacidade de sustentar um crescimento que
se traduzisse em alteracao substancial da distribuicao espacial da industria de transformacao
(Diniz, 1995).

Considerando, portanto, que a especializagdo em recursos naturais pode gerar efeitos
adversos sobre a competitividade industrial, afetando a dinamica de crescimento econdmico, €
fundamental aprofundar a compreensdao da relacdo entre dependéncia do setor extrativo e
desempenho industrial em um contexto regional no Brasil. Isso se torna ainda mais relevante
na medida em que € notoria a heteregoneidade da base produtivia regional, como também a

persisténcia da concentracao e desigualdade entre as regides brasileiras.

13



Nao outrora, o principal objetivo deste trabalho ¢ investigar, sob um ponto de vista
regional, se existe uma relagdo negativa entre o grau de especializacdo em recursos naturais e
o desempenho da industria de transformacao, aspecto que caracterizaria uma evidéncia da
presenca de maldi¢do de recursos naturais regional no Brasil. Para tanto, estimam-se trés
modelos com dados em painel para os estados brasileiros no periodo de 2002 a 2019.

Considerando a complexidade do debate, busca-se testar empiricamente essa relagdo
a partir de trés diferentes medidas relativas de desempenho da industria de transformagao — a
participacdo do valor adicionado industrial no PIB, a participagdo do emprego industrial no
emprego total e a relagdo entre o valor das exportagcdes de produtos manufaturados e o PIB.
Cada modelo analisado incorpora quatro medidas diferentes do grau de especializacdo em
recursos naturais — a participagao do valor adicionado pela industria extrativa no PIB, a
participacdo do emprego da industria extrativa no emprego total, a relagdo entre o valor das
exportagdes de commodities minerais e o PIB e um indice ponderado de pregos de commodities
minerais.

Este estudo também se propde a investigar os potenciais efeitos de transbordamento
espacial provenientes do setor extrativo, levando em conta a interacdo entre os diferentes
estados brasileiros. Com esse objetivo, adota-se uma abordagem que combina andlise
exploratoria de dados espaciais e técnicas de econometria espacial, permitindo uma avaliagdo
mais abrangente e detalhada desses efeitos. Ao considerar a dindmica espacial das atividades
extrativas e sua possivel influéncia em areas vizinhas, este estudo visa oferecer uma perspectiva
regional ao debate sobre doenga holandesa e desindustrializagao.

Por fim, esta dissertagdo busca contribuir para a compreensdo dos fatores que
condicionam o perfil de especializacdo produtiva em nivel local, considerando a possivel
influéncia dos efeitos de uma suposta maldi¢ao dos recursos naturais em ambito regional. Ao
abordar essa questao, a ideia ¢ langar luz sobre um tema crucial para o desenvolvimento regional
brasileiro, destacando a importancia de politicas e estratégias voltadas para a promogao de uma
economia diversificada, capaz de superar possiveis limitagdes impostas pela dependéncia local
dos recursos naturais.

Esta dissertagdo divide-se em 5 capitulos, contando com esta introdugdo. No Capitulo
2, apresenta-se inicialmente uma revisao de literatura, cujo proposito consiste em evidenciar as
principais abordagens, teorias e contribui¢des relevantes no contexto da literatura que investiga
arelacdo entre a especializacdo em recursos naturais e seus efeitos. No Capitulo 3, sdo descritos
os métodos de coleta e construcdo de varidveis e detalhada a abordagem econométrica adotada.

No Capitulo 4, apresentam-se os resultados da analise exploratoria de dados espaciais e das
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estimacdes dos modelos de dados em painel, com foco na determinagdo das relagdes entre as
variaveis identificadas. Por fim, o Capitulo 5 sdo resumidos os principais achados e as principais

contribui¢des do trabalho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AMALDICAO DOS RECURSOS NATURAIS

A literatura que investiga os efeitos de um boom de recursos naturais sobre o
crescimento econdmico e o bem-estar constitui parte de uma agenda mais ampla de pesquisa,
que discute se a especializagdo em recursos naturais ¢ uma estratégia sustentavel de
desenvolvimento econdomico. A industria extrativa ¢ intensiva em capital, costuma empregar
uma fracao pequena da forca de trabalho total e tende a inviabilizar encadeamentos produtivos
mais robustos (Hirschman, 1958).

Economias intensivas na exploracao de recursos naturais enfrentam uma série de
desafios, entre os quais destacam-se a vulnerabilidade as flutuagdes de demanda e precos
internacionais, a volatilidade cambial, a atuagao fragilizada de institui¢cdes regulatorias, a baixa
diversificacdo produtiva e a degradagcdo ambiental (Auty, 1995)

Evidéncias da associagdo inversa entre a abundancia de recursos naturais e o
crescimento econdmico sao bem documentadas, tanto que deram origem ao termo “Resource
Curse”, hipotese que sugere que um boom de recursos naturais representa uma perda econdmica
liquida, onde o valor presente dos efeitos positivos € superado pelo valor presente dos efeitos
negativos. Assim, um boom da industria extrativa, apesar de promover ganhos no curto prazo,
poderia reduzir o crescimento de longo prazo (Davis, 1995).

Paises intensivos em recursos naturais, caracterizados por maior peso do setor
extrativo no PIB e maior peso das exportacdes de produtos primdrios sobre o total das
exportacoes, tendem a apresentar taxas de crescimento inferiores quando comparados a paises
nao-intensivos em recursos naturais. Essa relacdo negativa se mantém mesmo apos o controle
de variaveis como renda per capita inicial, politica comercial, eficiéncia do governo, taxas de
investimento, entre outras (Sachs e Warner, 1995).

Adicionalmente, paises intensivos em recursos naturais frequentemente enfrentam o
desafio de lidar com taxas inflacionarias relativamente elevadas. Como resultado, os demais
setores exportadores acabam sofrendo com uma desvantagem competitiva no mercado
internacional (Sachs e Warner, 2001).

Os canais de transmissao da chamada maldi¢ao dos recursos naturais sao alvo de
diversos estudos. A literatura sobre o tema aponta que paises dependentes da exploracdo de
recursos naturais tendem a apresentar baixa qualidade institucional e a conviver com praticas

de rent-seeking (Leite ¢ Weidmann, 1999; Rodriguez e Sachs, 1999; Ross, 2001; Bulte,
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Damania e Deacon, 2005; Mehlum, Moene e Torvik, 2006), promover politicas econdmicas
ruins (Sachs e Warner, 2001; Isham et al., 2005), acumular menos capital humano (Gylfason,
2001; Cockx e Francken, 2016) e a experimentar uma sobrevalorizagdo da moeda doméstica
capaz de desencadear um processo de desindustrializa¢ao (van der Ploeg, 2011).

O trabalho de Papyrakis e Gerlagh (2004) estimou efeitos diretos e indiretos da
abundancia de recursos naturais — medida pela participagdo da produ¢do mineral no PIB em
1971 — sobre o crescimento do PIB per capita de 47 paises no periodo de 1975 a 1996. Os
resultados mostraram que o efeito € positivo sobre o crescimento somente quando incluidas
outras variaveis explicativas, como nivel de corrupg¢do, a participagdo do investimento na
renda nacional, o grau de abertura comercial e o grau de escolaridade da populagdo.

De acordo com Gylfason (2001), paises dependentes da exploragdao de recursos
naturais apresentam uma tendéncia a investir menos em educagdo. O setor primario, em geral,
ndo necessitaria de uma mao-de-obra altamente qualificada, o que leva a uma limitagdo nos
gastos com educacio e restringe o crescimento de outros setores que demandam trabalhadores
qualificados. Esse padrdo ¢ impulsionado pela sensagdo de bem-estar derivada das receitas
extraordinarias geradas pela exportacdo de recursos naturais. Contudo, segundo Gylfason
(2001), o resultado dessa abordagem ¢ a diminuicdo na acumulagdo de capital humano e o
comprometimento do crescimento economico de longo prazo.

Para Leite ¢ Weidmann (1999), a abundancia de recursos naturais — medida pela
participacdo das exportacdes de recursos naturais sobre o PIB — seria um dos principais
determinantes da corrup¢ao em paises menos desenvolvidos. Os autores argumentam que o
crescimento no longo prazo ¢ afetado negativamente pelo nivel de corrupgao e as descobertas
de reservas de petrdleo, gas e minerais em paises menos desenvolvidos seriam equiparadas a
choques tecnoldgicos, que demandariam uma evolugao das instituicdes existentes. Os autores
argumentam que as mudangas institucionais sdo lentas e que, portanto, a exploragdao dos
recursos naturais tende a reduzir o crescimento no longo prazo.

Segundo Mehlum, Moene e Torvik (2006), a excessiva dependéncia da exploracao
de recursos naturais deterioraria a qualidade das instituigdes e incentivaria o fortalecimento de
instituigdes comprometidas com o rent-seeking. A propensdo maior ao uso de instrumentos
legais e regulatorios para favorecer setores exportadores de produtos primarios e privilegiar
atividades improdutivas, pratica conhecida como rent-seeking (ou captura de renda), seria
uma caracteristica predominante em paises excessivamente dependentes da exploracdo de
recursos naturais.

As exportagdes de recursos naturais podem desencadear o fendmeno conhecido como
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“doenca holandesa”, que envolve a apreciacdo da taxa de cdmbio e pode ser prejudicial para
outros setores da economia que produzem bens comercializaveis. A raiz desse fendmeno esté
na entrada extraordindria de receita proveniente da exportacdo de recursos naturais, que leva
a apreciacao da taxa de cambio real e a contracao do setor de bens comercializdveis. Esse
processo ocorre em parte, devido a atragdo dos fatores de producdo para a extra¢do de recursos
naturais e, em parte, pelo direcionamento desses fatores para atender a crescente demanda por
bens nao-comercializaveis (van der Ploeg, 2011).

De acordo com Corden e Neary (1982), o fendmeno conhecido por “doenca
holandesa” refere-se a coexisténcia de setores em expansao e declinio dentro do conjunto de
setores de bens comercializdveis. Os autores destacam que o fendmeno se torna evidente
quando o setor em expansdo — historicamente atividades relacionadas com a extragdo de
petroleo, gas natural e minerais em um contexto de hoom de demanda (industria extrativa) —
impde pressdes de custos sobre a industria de transformagdo, desencadeando um processo de
declinio relativo desse setor, o que se convencionou chamar de “desindustrializacao”.

Por tras desse fenomeno estariam dois mecanismos. O primeiro, denominado de
“Resource Movement Effect” (Efeito Movimentagdo de Recursos) descreveria a situagao em
que fatores de produgdo — capital e trabalho — seriam realocados de outros setores para a
industria extrativa, atraidos pela produtividade marginal do capital em alta. No curto prazo, em
que ha mobilidade apenas do fator trabalho, haveria, como resposta ao hoom, maior demanda
por trabalho por parte da industria extrativa, que absorveria mao-de-obra de outros setores. O
segundo mecanismo, denominado “Spending Effect” (Efeito-Gasto), ocorreria a medida que o
aumento da renda da industria extrativa estimulasse a demanda por bens e servigos produzidos
por outros setores, pressionando assim os pre¢os e tornando-os relativamente menos
competitivos (Corden e Neary, 1982).

Em conjunto, a atuagdo desses mecanismos seria responsavel pelo crowding-out dos
setores concorrentes (em especial, a industria de transformagdo) em detrimento do setor em
expansao (setor extrativo). Esse movimento direcionado para o setor em expansao provocaria
ajustes em outros setores da economia, por meio, sobretudo, de mudangas na taxa de cambio
real (Corden e Neary, 1982).

Diante de um boom de demanda por recursos naturais, parte das receitas
extraordinarias seria consumida em servigos, o que levaria a uma valorizacdo da taxa de
cambio real, isto ¢, a um aumento no prego relativo dos bens nao-comercializaveis em termos
de bens comercializdveis (industriais), e a uma transferéncia de recursos do setor industrial

para o setor de servigos. Esta transferéncia, por sua vez, reduziria os efeitos de spillover que,
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comumente, estdo associados ao progresso tecnologico difundido pelo setor industrial, via
learning-by-doing, o que poderia reduzir a produtividade como um todo e o crescimento geral
de longo prazo (van Wijnbergen, 1984).

Além disso, a duragao de um eventual boom por recursos naturais teria consequéncias
irreversiveis no longo prazo para a industria de transformagdo. Diante da perda de
competitividade, paises intensivos em recursos naturais sofreriam com a transferéncia da
producao do setor industrial para outros paises, implicando em declinio da produtividade
doméstica relativa ao longo do tempo. Quanto maior a duragao desse boom, mais dificil seria
o retorno as condigdes iniciais (Krugman, 1987).

Diferente de van Wijnbergen (1984) e Krugman (1987), que veem a industria de
transformagdo como unico setor capaz de gerar externalidades do tipo learning-by-doing,
Torvik (2001) observa que os setores produtores de bens comercializaveis variam entre os
paises, isto €, em alguns casos, onde existem restri¢des comerciais relevantes que prejudicam
a concorréncia externa, a industria de transformacao se comportaria como um setor de bens
nado-comercializaveis. Para Torvik (2001), a validade dos resultados atribuidos a doenga
holandesa nao pode ser generalizada para todos os paises.

Examinando o impacto do boom dos precos do petroleo sobre paises em
desenvolvimento exportadores de petrdleo ao longo da década de 1970, Fardmanesh (1991)
sustenta que tal choque afetou significativamente a estrutura produtiva, reduzindo a
participagdo do setor agricola e ampliando a participagao do setor industrial. Tal resultado, que
vai ao encontro dos trabalhos de Neary e Wijnbergen (1985) e Benjamin, Devarajan e Weiner
(1989), ¢ atribuido ao relaxamento de hipoteses do modelo de Corden e Neary (1982), que ¢
auséncia de barreiras ao livre comércio e a perfeita substitui¢ao entre bens manufaturados
domésticos e importados.

Nota-se que o fenomeno da doenga holandesa ¢ frequentemente visto na literatura
que aborda a maldicdo dos recursos naturais como uma explicagdo para o desempenho
economico aquém do esperado em muitos paises ricos em recursos naturais (Nulle e Davis,
2018), cuja origem estd no aumento dos pregos relativos dos bens ndo comercializaveis em
comparacao aos bens comercializaveis e a0 movimento dos fatores de produ¢do que tendem a
prejudicar a competitividade das industrias exportadoras tradicionais, como a industria de
transformagao (Sala-i-Martin e Subramanian, 2003; Priyati, 2009).

Em particular, o fendmeno da doenga holandesa ¢ interpretado como um importante
fator capaz de desencadear um processo prematuro de desindustrializagdo, situagdo em que

paises de industraliza¢do tardia comecam a experimentar um declinio da participacdo da
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industria de transformacdo no PIB e no emprego total antes de atingir um nivel de renda
compativel com a de outros paises que se industrializarem mais cedo (Palma, 2014).

Embora seja possivel compreender um processo de desindustrializagdo como uma
caracteristica inevitavel do desenvolvimento econdmico, em que o emprego gradativamente
migra para o setor de servicos (Rowthorn e Ramaswamy, 1997), quando esse fendémeno ¢
descrito como um declinio duradouro tanto na participacdo da industria de transformagdo no
emprego total quanto no PIB, ele pode acarretar implica¢des desfavoraveis para o crescimento

a longo prazo (Tregenna, 2009).

2.2. DEBATE NACIONAL: DOENCA HOLANDESA E DESINDUSTRIALIZACAO

A discussdo sobre doenga holandesa e os sinais de desindustrializagdo no Brasil tem
sido intensa desde os anos 2000, quando o pais, assim como o resto do mundo, assistiu ao
crescimento vertiginoso da demanda por produtos primarios. Durante esse periodo, os precos
internacionais das commodities mantiveram tendéncia de alta principalmente como resposta a
maior demanda chinesa, movimento que foi revertido no fim de 2008, mas logo retomado entre
2010 e 2011. A taxa efetiva de cambio manteve tendéncia de continua apreciagao no Brasil
durante aquela década (Souza, 2009).

O debate tem um lado mais “otimista”, segundo o qual o Brasil ndo observou a
manifestagdo dos sintomas da doenca holandesa, mas vivenciou um processo de reestruturacao
produtiva, em que o cambio valorizado e a abertura comercial e financeira teriam estimulado
amodernizacdo da industria nacional por meio da redu¢ao dos precos de maquinas e
equipamentos importados. Os sinais desses efeitos positivos seriam o crescimento do emprego
formal na industria de transformacdo e o aumento das exportacdes de bens industrializados
entre 2003 ¢ 2007 (Barros e Pereira, 2008).

De acordo com Nassif (2008), apesar da queda da participacdo da industria de
transformagdo no PIB, as mudancas estruturais da economia brasileira desde a década de 1980
até 2005 nio deveriam ser descritas como sinais de desindustrializa¢io®. Nao haveria por que
se falar em sintomas de doenga holandesa, uma vez que inexistiam indicios de realocacao

generalizada de mao-de-obra e capital em favor de industrias extrativas nem da formagao de

2 Nassif, Feijo e Arafijo (2015) reconhecem a desindustrializagdo prematura da economia brasileira e indicam que
a persisténcia da sobrevalorizagdo da taxa de cdmbio contribuiu para a perda de competitividade internacional do
setor industrial brasileiro (com exce¢ao da indulstria extrativa).
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um padrao de especializagdo exportador de bens primarios.

Nessa perspectiva mais otimista, portanto, a queda da participa¢do da industria de
transformagao no PIB estava sendo registrada desde a década de 1980 e nado refletiria um
processo de desindustrializagdo em si no Brasil, mas estaria associada a instabilidade
macroecondmica, a abertura comercial e as mudangas estruturais agindo a longo prazo na
economia global. Dada a diversificagdo produtiva da industria brasileira, era improvavel a
ocorréncia de doenca holandesa (Bonelli e Pessoa, 2010).

Uma corrente mais “pessimista” centraliza a atencdo em apontar evidéncias de um
processo prematuro de desindustrializagdo da economia brasileira, que seria consequéncia da
combinagdo entre a abertura econdmica e financeira, implementada a partir do inicio da década
de 1990, e a apreciagdo cambial, que perdurou durante os primeiros anos do Plano Real e se
aprofundou com o boom de commodities ao longo da década de 2000.

Nessa linha, Bresser-Pereira (2008) argumenta que, sob efeito da doenca holandesa,
um setor que utiliza os recursos naturais de um pais e ¢ relativamente mais produtivo que esse
mesmo setor em outros paises competidores passa a auferir “rendas ricardianas”, que estariam
diretamente associadas a exportagdo de um nimero limitado de bens produzidos a partir da
exploragdo desses recursos naturais. Segundo o autor, essas “rendas ricardianas” poderiam ser
usadas para financiar estratégias complementares de desenvolvimento econdmico, mas que
dependendo do contexto politico e institucional, também poderiam valorizar excessivamente
a taxa de cambio, reduzindo a competitividade da industria de transformacao do pais em
questao.

De acordo com Bresser-Pereira (2008), entre os sintomas mais evidentes da doenga
holandesa e da desindustrializacdo no Brasil, além da diminuic¢do da participacdo da industria
de transformacao no PIB, estariam o aumento da participagdo de insumos importados no
processo produtivo e a queda relativa das exportacdes de bens industrializados.

Um processo de desindustrializagdo nao seria, porém, um fendmeno exclusivo de
economias intensivas em recursos naturais. No longo prazo, os paises tenderiam, a partir de
um certo nivel de renda, a observar um aumento da participa¢do dosservigos e uma queda da
participagdo da indistria em relagdo ao PIB. Isto porque a elasticidade-renda da demanda por
servicos tende a superar a elasticidade-renda da demanda por bens industrializados com o
aumento da renda per capita (Oreiro e Feijo, 2010).

Entretanto, quando acompanhada da perda de participagdo de produtos com maior
contetido tecnologico e do crescimento da participacdo de produtos primarios na balanga

comercial — um fendmeno que se convencionou chamar de “re-primarizacdo da pauta de
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exportacdo” — a desindustrializag¢do poderia ser motivada pelo fendmeno da doenga holandesa
e entre os sintomas mais evidentes estariam déficits comerciais crescentes da industria de
transformagdo e superavits comerciais crescentes no setor nao-industrial, combinados a um
processo de apreciacdo da taxa de cambio doméstica (Oreiro e Feijo, 2010).

A valorizacdo cambial seria um canal fundamental de estimulo a especializacao
regressiva do pais (Coutinho, 1997), caracterizada pelo aumento estrutural e continuado do
patamar de importagdes com simultdneo enfraquecimento do dinamismo das exportacdes
industriais. A concentracao na exportagdo de recursos naturais também contribuiria para
limitar a competitividade de setores como a industria de transformacao, que ndo possuiria as
mesmas vantagens comparativas (Verissimo e Silva, 2013).

Para Sampaio (2015), que abordou o tema da desindustrializacdo no Brasil sob
diferentes perspectivas tedricas, o processo ¢ relativo, tem efeitos diferenciados tanto
regionalmente quanto em termos setoriais, e pode ser atribuido ao aumento do gap tecnologico,
a quebra de elos nas cadeias produtivas e a substitui¢do da produ¢do doméstica por produtos
importados.

A literatura que investiga a possivel ocorréncia de doenga holandesa e os sinais de
desindustrializagdo na economia brasileira, em geral, desconsidera a profunda
heterogeneidade regional, assumindo que resultados sejam validos para todos os estados,
independentemente da especializacao produtiva de cada um. Nesse sentido, ha uma escassez
de estudos que apresentem resultados verdadeiramente interessantes.

No estudo de Scatolin et al. (2007), de natureza descritiva, sdo examinadas evidéncias
empiricas que destacam o processo de desindustrializacdo na economia brasileira, em
comparag¢do com a economia do estado do Parana. Os autores argumentam, com dados de 1985
a 2003, que o Brasil experimentou um processo de desindustrializagdo, caracterizado pela
diminui¢do da participacdo da industria de transformac¢do no valor adicionado e no emprego
total.

Além disso, Scatolin et al. (2007) sustentam que, ao contrario do cendrio nacional, o
Parana apresentou uma recuperagdo na participacdo da industria de transformacao a partir de
1999, retornando ao nivel de 1985, juntamente com um aumento no numero de pessoas
empregadas pelo setor. Os autores sugerem que esses resultados estdo correlacionados com
politicas de incentivos fiscais especificas.

Em outra discussdo de natureza descritiva, Botelho, Sousa e Avellar (2016) analisam
a incidéncia do processo de desindustrializagdo nos estados e grandes regides brasileiras no

periodo entre 1996 ¢ 2013. Por meio de indicadores de evolugdo do PIB industrial, emprego,
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produtividade, densidade industrial e inser¢do externa, os autores defendem que o processo de
desindustrializag¢@o ndo foi suficiente para alterar, de forma significativa, a forte concentracdo
da industria nas regides Sul e Sudeste do pais.

Na mesma linha de Botelho, Sousa e Avellar (2016), o trabalho de Pereira e Cario
(2018) observa um processo de desindustrializacdo que afeta de maneira variada a estrutura
industrial dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, em que apesar da perda
relativa em termos de valor adicionado, a industria de transformacao mostraria sinais de
transicao no que se refere a intensidade tecnoldgica.

Em trabalho que investiga a hipdtese de desindustrializagdo nos estados brasileiros
entre 1996 e 2014, Souza e Verissimo (2019) utilizam indicadores de produgdo e emprego na
industria de transformacdo para demonstrar a redugdo da participacdo do valor da
transformacdo industrial no PIB, especialmente nos estados da regido Sudeste, a diminuicao
da participagdo industrial no emprego total e a perda de importancia dos bens manufaturados
nas exportagdes de varios estados. Os resultados, obtidos a partir de modelos de dados em
painel, apontam para um processo de desindustrializacao em alguns estados, influenciado pelo
contexto cambial e pelos precos das commodities, o que estaria associado a doenga holandesa.

Por meio da analise exploratoria de dados secundarios abrangendo o periodo de 1999
a 2016, Lisbinski et al. (2021) constata que a participagdao do valor adicionado industrial no
PIB nacional e regional vem diminuindo ao longo dos anos, embora a regido Nordeste tenha
apresentado um aumento no numero de pessoas ocupadas pelo setor. A conclusdo aponta para
a existéncia de indicios de desindustrializagdo na economia brasileira, com diferengas entre as
macrorregioes.

Com um modelo de dados em painel tendo como variaveis dependentes diferentes
medidas de participa¢do da producgdo industrial no produto agregado no periodo de 1996 a
2015, Silva (2022) defende que parte da desindustrializacdo nos estados e nas regides do pais
pode ser explicada pela doenga holandesa, e suas principais causas se encontram na apreciagao
da taxa de cambio, na valorizagdo dos pregos das commodities € na expansao das importacdes
por parte da China. Contudo, o grau de abertura comercial, medido pela razdo entre a corrente
de comércio (exportacdes mais importagdes) e o PIB estadual a precos correntes, tem um efeito

positivo.

2.3. EFEITOS LOCAIS DA ESPECIALIZACAO EM RECURSOS NATURAIS

Apesar da maior parte da literatura discutir a chamada maldi¢do dos recursos naturais
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com andlises a nivel nacional ou do tipo cross-country, o estudo a partir de uma perspectiva
regional, concentrando-se nos efeitos econdmicos da exploracdo de recursos naturais em
diferentes entes subnacionais, pode ajudar a aprofundar a compreensao sobre os mecanismos
de transmissao e os seus resultados (Cust e Poelhekke, 2015).

Com dados dos estados norte-americanos de 1986 a 2000, Papyrakis e Gerlagh (2007)
mostraram que a maldicdo dos recursos naturais se aplica ao nivel regional. Os autores
estudaram os canais de transmissao estimando o impacto da abundancia de recursos naturais
—medida pela participacao da producao do setor primario (mineragado, agricultura, silvicultura
e pesca) sobre o PIB estadual em 1986 — sobre o crescimento econdmico.

Os resultados de Papyrakis e Gerlagh (2007) revelaram que o peso do setor primario
na economia esteve associado negativamente com o nivel de investimento, de escolaridade, de
abertura e de despesa com P&D, e positivamente com o grau de corrup¢ao, mostrando que
estes efeitos podem explicar, indiretamente, o efeito negativo da abundancia de recursos
naturais sobre o crescimento.

O estudo conduzido por Zhang et al. (2008) utilizou dados em painel sobre as
provincias chinesas para investigar a relagcdo entre a disponibilidade de recursos naturais e as
disparidades nos padrdes de desenvolvimento regional na China. Os resultados indicaram um
crescimento mais lento das provincias que sdo ricas em recursos naturais.

Segundo Zhang et al. (2008), essa tendéncia pode ser explicada pela forma como as
receitas extraordinarias sao distribuidas, uma vez que a maior parte delas ¢ apropriada pelo
governo e empresas estatais. Além disso, as receitas extraordindrias contribuem para o
aumento dos precos dos bens ndo-comercializaveis, o que prejudica a competitividade das
economias locais.

Com dados de 1997 a 2006, Aragon e Rud (2013) examinaram o impacto de uma
grande mina de ouro no norte do Peru e encontraram um efeito positivo sobre os rendimentos
locais, atribuido as ligagdes a montante (backward linkages) do setor extrativo. Em particular,
os autores demonstraram que a expansao da industria extrativa, ao gerar um choque positivo
de demanda, aumentou o retorno dos fatores de producdo locais, como a terra e o trabalho.

Em trabalho que analisou o efeito da variacao da producao de petrdleo nos municipios
brasileiros, Caseli e Michaels (2013) encontraram sinais de realocagdo de fatores locais de
producao das atividades manufatureiras em favor do setor de servigos, mas com impacto
limitado no PIB nao-petrolifero. O aumento significativo das receitas municipais foram
acompanhadas pelo aumento da despesa, especialmente em infraestrutura, habitacdo,

educacdo, saude e transferéncias sociais. Contudo, Caseli ¢ Michaels (2013) sustentam que o
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maior gasto ndo se refletiu em melhoria significativa no padrdo de vida local, atribuindo tal
resultado a corrupgao.

De acordo com Raveh (2013), a literatura que discute os efeitos adversos da
especializagdo em recursos naturais costuma negligenciar o impacto da mobilidade dos fatores
de producao. O autor argumenta que nao existem barreiras significativas a migracao de
trabalhadores e a transferéncia de capital dentro de um pais.

Desse modo, em escala regional, custos diferenciados de mobilidade dos fatores de
producao representariam um importante mecanismo. Raveh (2013) observa que as receitas
extraordinarias podem ser exploradas pelas regides ricas em recursos naturais para atrair mao-
de-obra e capital, mitigando possiveis efeitos negativos (como, por exemplo, a perda de
competitividade do setor industrial) e transferindo-os para regides vizinhas que nao gozam da
mesma dotacao de recursos.

De acordo com Papyrakis e Raveh (2014), em estudo que também utiliza dados em
painel de provincias canadenses, as provincias ricas em petroleo e gés natural, apresentaram,
em média, taxas de inflagdo mais elevadas do que as provincias ndo intensivas em recursos
naturais. E embora tenham observado um deslocamento de mdo de obra de outros setores
produtores de bens comercializaveis em dire¢do ao setor extrativo, Papyrakis e Raveh (2014)
identificam que o efeito-gasto se mostrou mais relevante do ponto de vista regional.

De acordo com Dubé¢ e Polése (2015), ao estudar o fendmeno em escala regional, um
desafio importante ¢ determinar se o aumento dos saldrios, que normalmente ocorre como
resultado de choques na demanda por trabalho, acaba substituindo a valorizagdo da taxa de
cambio como o principal canal pelo qual os efeitos negativos da doenga holandesa afetam as
economias locais.

Com base em dados de regioes urbanas do Canada, Dubé e Polese (2015) discutem
se a especializagcdo em recursos naturais prejudicou o crescimento econdomico, examinando a
ideia de que a pressao sobre a demanda por trabalho e os salarios, exercida pelo setor primario,
pode ter reduzido a competitividade da industria de transformacado. Os autores dividem o setor
primario em dois subsetores: a industria extrativa (extractive industries) e a industria de bens
intermediarios (primary resource transformation manufacturing).

Os resultados ndo indicam uma relacdo generalizada, isto €, valida para ambos os
subsetores. Em vez disso, foi verificado que o crescimento econdmico mais lento estd associado
a especializag¢do inicial local em industrias de bens intermediarios, mas ndo na industria
extrativa. Segundo Dubé e Polése (2015), esses resultados destacam a importincia de

caracteristicas que sao especificas a cada regido e/ou a cada setor.
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Com dados desagregados de 3092 condados norte-americanos de 1980 a 1995, James
e Aadland (2011) demonstraram que a dependéncia dos recursos naturais — medida pela
participacao da producao do setor primario (mineragao, agricultura, silvicultura e pesca) sobre
a renda local em 1980, tal como em Papyrakis e Gerlagh (2007) — afeta o crescimento, mas o
efeito ¢ um tanto menor quanto maior o horizonte temporal considerado. Segundo James e
Aadland (2011), tal resultado pode ser atribuido ao fato de que os condados que dependiam
fortemente da exploragao de recursos naturais em 1980 tornaram-se menos dependentes ao
longo do tempo.

A manifestacdo local da doenga holandesa foi alvo de estudo de Allcott e Keniston
(2018), que investigaram como booms e busts do setor de petrdleo e gas natural afetaram a
economia de condados norte-americanos entre 1969 e 2014. Os autores argumentam que a
industria de transformacao exibiu comportamento pro-ciclico, em que producao, emprego e
produtividade industriais cresceram durante as fases de boom e cairam durante as fases de
bust.

Segundo Allcott e Keniston (2018), quando observados os dados desagregados, o
comportamento dos subsetores da industria de transformagao nao foi homogéneo: os subsetores
produtores de bens de consumo durdveis para o mercado local e os subsetores fornecedores das
atividades de extragao de petrdleo e gas natural sdo os que mais crescem durante a fase de boom,
enquanto subsetores produtores de bens de consumo nao-duraveis encolhem.

Como uma parte significativa dos subsetores da industria de transformacao se
beneficia do crescimento da demanda altamente localizada, um choque positivo de demanda
por recursos naturais gera efeitos de transbordamento (spillovers) para a industria de
transformagao local em vez do previsto efeito crowding-out (Allcott e Keniston, 2018).

Com dados em painel para o periodo 1994-2016, Shao et al. (2020) utilizaram um
modelo econométrico com defasagens espaciais para investigar a existéncia € 0S mecanismos
de transmissdo da doenga holandesa entre provincias da China. Os resultados mostraram que
o boom de recursos naturais teve um efeito negativo sobre o desempenho local da industria de
transformacgao, medido pela participacdo setorial no valor adicionado total, no emprego total
e na formagao bruta de capital fixo total.

Esses efeitos — mobilidade de trabalho e capital e elevacdo do nivel de inflagdo ndo
somente nas regides intensivas em recursos naturais como também em regides vizinhas —
foram mais evidentes em provincias especializadas na extra¢do de petrdleo e gas natural e
menos evidentes em provincias especializadas na extragdo de minerais metalicos (Shao et al.,

2020).
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3. METODOLOGIA E DADOS

Neste capitulo, apresenta-se as técnicas adotadas para a investigagdo empirica.
Dividido em trés secodes, a primeira detalha as técnicas de analise exploratoria de dados
espaciais, que ajuda a elucidar padroes e relacdes necessarias para a compreensdo do
fendmeno. A segunda secdo detalha a utilizacdo do modelo de dados em painel e fornece uma
minuciosa descri¢ao da construcao das varidveis utilizadas. Por fim, a terceira se¢do secao
expoe o modelo de dados em painel espacial, que incorpora a analise de dados em painel a

hipotese da presenca de influéncias espaciais.

3.1. ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

A dependéncia espacial em uma amostra significa que as observagdes de uma variavel

no local i dependem de outras observacdes nos locais j # i. Formalmente:

yizf(yj),izl,...,n JFI (D

A hipétese de que os dados em um determinado ponto no espago estejam relacionados
com valores observados em outros locais pode ser fundamentada por diversas razdes. Além da
6bvia interconexao entre diferentes areas geograficas, existe uma segunda razao. Esta reside na
compreensdo de que a dimensdo espacial desempenha um papel crucial em problemas de
modelagem econOmica, sob a premissa de que localizacdo e distdncia exercem forcas
determinantes que se manifestam em formas de interagdo, difusdo e efeitos de transbordamento
espaciais (Lesage, 1999).

Previamente a implementacdo da estratégia empirica, que faz uso da andlise
econométrica espacial, ¢ preciso averiguar indicios de correlacdo espacial das varidveis
observadas. Nesta secdo, ¢ analisada a distribuicdo espacial das principais variaveis utilizadas
neste estudo. A metodologia utilizada foi analise exploratoria de dados, com técnicas da
estatistica espacial, com foco no I de Moran Global (para verificar a autocorrelagdo espacial
entre os estados brasileiros) e o I de Moran Local (para verificar a autocorrelacdo de
determinado estado com sua vizinhanca).

A analise exploratoria de dados espaciais (AEDE) ¢ um subconjunto de anélise
exploratoria de dados que se concentra nas caracteristicas distintivas dos dados espaciais -

especificamente na autocorrelacdo espacial e na heterogeneidade espacial. Mais
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especificamente, ¢ uma colegdo de técnicas para descrever e visualizar distribui¢des espaciais,
identificar outliers (observacdes que nao seguem o mesmo padrdo de dependéncia espacial das
demais) e pontos de alavancagem (observacdes com valores extremos), descobrir padrdes de
associagao espacial, como clusters, e sugerir regimes espaciais ou outras formas de
heterogeneidade espacial (Anselin, 1995).

A principal contribuicdo da AEDE ¢ destacar caracteristicas potencialmente
interessantes nos dados, tendo em vista que tais técnicas exploratdrias apenas sugerem possiveis
relagdes. A confirmacao de tais padroes pertence ao dominio da modelagem espacial, que sera

abordada na secdo seguinte. Neste momento, as questdes a serem respondidas sdo:

a) A industria de transformacdo e a industria extrativa estdo aleatoriamente
distribuidas entre os estados brasileiros?

b)  Existem clusters espaciais?

c¢)  Existe uma relagdo entre os padrdes espaciais da industria de transformacgao e da

industria extrativa em 2002 € 2019?

A nogdo de autocorrelacdo espacial corresponde ao fendmeno no qual a similaridade
locacional (observagdes espacialmente proximas) € correspondida pela similaridade de valor
(correlagdo de atributos). A autocorrelagdo espacial global ¢ uma medida de agrupamento geral
e ¢ avaliada por meio de um teste, em que a hipdtese nula ¢ aleatoriedade dos atributos. A
rejeicdo desta hipdtese nula sugere um padrao espacial, que fornece informagdes adicionais
sobre o fendmeno em estudo. O teste mais comum para autocorrelagdo espacial é o I de Moran
Global, que requer uma matriz de pesos espaciais .

A formula do I de Moran Global ¢ dada por:

n n
i=1 2 =1 WijYiYj

n 2
i=1Yi

(2)

onde n € o namero de regides, y; € o valor da variavel y na regido i, y; € o valor da variavel y
na regido vizinha j, € w;; € o ij-€simo elemento da matriz de peso espacial normalizada na linha
W. O 1 de Moran esta dentro do intervalo [—1, 1]. Quando os valores da variavel z estdo
distribuidos aleatoriamente no espaco, isto ¢, na auséncia de autocorrelacdo espacial, a
estatistica tende a zero.

Quanto ao sinal do I de Moran, quando positivo, e significativo, indica uma
concentracdo dos dados entre os estados, sugerindo uma distribuicdo mais homogénea. Em
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contrapartida, um sinal negativo aponta para a dispersdo dos dados. Além disso, a magnitude
da estatistica fornece uma medida da for¢a da autocorrelagdo espacial, sendo que valores mais
proximos de +1 indicam uma concentragdo mais intensa, enquanto valores mais proximos de -
1 apontam para uma maior dispersdao dos dados.

A autocorrelagdo espacial, conforme Almeida (2012), pode ser classificada em
positiva e negativa, revelando distintos padrdes de distribui¢do espacial. No primeiro caso,
indica uma similaridade entre os valores do atributo em estudo e sua localizagao espacial. Por
exemplo, ao analisar a participagdo do emprego na industria de transformagao no emprego total
(L _indust), se observarmos que altos valores dessa varidvel estdo circundados por altos valores
em estados vizinhos, enquanto baixos valores estdo cercados por baixos valores em estados
vizinhos, a conclusao ¢ que a variavel exibe autocorrelacao espacial positiva.

No segundo caso, a situacao se inverte: um alto valor da variavel de interesse em um
estado tende a estar cercado por baixos valores dessa mesma variavel nos estados vizinhos, ou
um baixo valor da variavel no estado tende a estar rodeado por altos valores desta variavel em
estados vizinhos.

Uma forma complementar de analisar a presenca de autocorrelagao espacial € através
do diagrama de dispersdo de Moran, pois ele reflete a estrutura espacial em duas escalas,ou
seja, a vizinhanga e a tendéncia. O diagrama de dispersdo ¢ uma ferramenta de interpretagdo
grafica do I de Moran, visualizado como a inclinagdo da variavel espacialmente defasada (no
eixo vertical) em relacao a variavel original (no eixo horizontal), e pode ajudar a revelar padrdes
locais de associagao espacial (Anselin, 1995).

O diagrama de dispersdao de Moran permite categorizar a natureza da autocorrelagao
espacial em quatro tipos: no quadrante inferior esquerdo (Baixo-Baixo ou BB) e superior direito
(Alto-Alto ou AA) representam agrupamentos espaciais potenciais, isto €, valores cercados por
vizinhos semelhantes, enquanto as observagdes no canto superior esquerdo (Baixo-Alto ou BA)
e inferior direito (Alto-Baixo ou AB) sugerem potenciais outliers espaciais, isto €, valores
rodeados por vizinhos diferentes. A classificagdo no diagrama de dispersao de Moran € apenas
sugestiva de clusters ou outliers e ndo indica significancia.

A autocorrelagdo espacial global pode ser avaliada também em um contexto bivariado,
a fim de verificar a existéncia de um padrdo espacial global entre duas variaveis diferentes
(Anselin, Syabri e Smirnov, 2002). A ideia intuitiva € descobrir se os valores de uma varidvel
observada em um determinado estado guardam associacdo com os valores de outra varidvel
observada em estados vizinhos. Por exemplo, se o emprego na industria de transformagao de

um estado esta associado ao emprego na industria extrativa de estados vizinhos.
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Subjacente a nocao de autocorrelagdo espacial bivariada, o diagrama de dispersao de
Moran pode ser estendido a analise de padrdes espago-temporais, ou seja, para identificar a
correlagcdo entre valores em um local em um determinado momento e seus vizinhos em um
ponto diferente no tempo (Anselin, Syabri ¢ Smirnov, 2002; Anselin, Sridharan e Gholston,
2007).

Apesar do diagrama de dispersdo de Moran sugerir padrdes de associagdo espacial, ele
nao ¢ capaz de indicar a existéncia, com grau de significancia, de clusters ou outliers. Para
tanto, faz-se uso da estatistica LISA (local indicator of spatial association), que fornece um
meio para avaliar a relevancia dos padrdes espaciais “locais” (Anselin, 1995). Os quatro tipos
de associacdo indicam clusters (Alto-Alto ou Baixo-Baixo) ou outliers locais (Alto-Baixo ou
Baixo-Alto). Os clusters espaciais locais podem ser identificados como aqueles locais ou
conjuntos de locais contiguos para os quais a estatistica LISA ¢€ significativa. A estatistica LISA
permite identificar padroes de associagdo espacial que podem variar de uma area para outra
dentro da regido de estudo.

Em andlises espaciais, as relacdes de vizinhanga sdo representadas em uma matriz W
de pesos espaciais, que pode ser definida por critério de proximidade geografica (critérios de
contiguidade ou distancia) ou de proximidade socioecondmica (critérios de similaridade,
dissimilaridade ou algum tipo de fluxo). O uso de matrizes de proximidade geografica ¢ mais
comum, pois costumam adotar critérios de contiguidade, quando refletem a posicao relativa no
espaco da unidade geografica sob andlise, ou de distancia, baseando-se na ideia de que regides
mais proximas geograficamente tem maior interagcdo espacial (Anselin, Sridharan e Gholston,
2007).

As matrizes de proximidade geografica que adotam critérios de contiguidade (tipo
Queen ou tipo Rook, por exemplo) sdo bindrias e definidas com base na fronteira entre i e j, tal

que:

{ 1 se i e j sdo contiguos
Wi = o e ]
Y (0 seiejnao sido contiguos

As matrizes de proximidade geografica que adotam critérios de distancia baseiam-se
na ideia de que regides mais proximas geograficamente tem maior interagdo espacial. Em uma
matriz de k-vizinhos mais proximos, por exemplo, a influéncia de cada k vizinho é ponderada

pela distancia em relacdo a regido 7, tal que:
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_ 1/dl] se dij < dl(k)
wij (k) ‘{ 0sed;; > d;(k)

onde d;(k) representa a menor distancia possivel para que a regido i possua k vizinhos. Tal
critério apresenta, em tese, a vantagem de, em relacdo ao critério de contiguidade, evitar o
desequilibrio de conectividade e a formagao de “ilhas”, pois todos as unidades espaciais tém o
mesmo numero de vizinhos e ndo héa unidade espacial sem vizinhos. Porém, a escolha de & ¢
arbitraria (Almeida, 2012).

Uma matriz de distancia inversa também baseia-se na distancia geografica e ndo tem

a necessidade de definir £:

<d

1
wi(d)=14 dj~ Y
OSEdl’j>d

em que d;; ¢ a distancia do arco entre as unidades espaciais i e j, dada por:
dij = Rcos™1[sen 6; sen 8; + cos 6; cos 8; cos(p; — ¢;)] 3)

onde R ¢ o raio da Terra em torno do Equador e 6 e ¢ sdo a latitude e a longitude,
respectivamente. A desvantagem desse tipo de peso ¢ definicdo arbitraria do pardmetro de
sensibilidade da distancia b e da métrica de distancia (que pode ser euclidiana, por exemplo).
Como se V€, na pratica, para a escolha da “melhor” matriz, caso ndo haja, a priori, base
teorica suficiente para essa definicdo, normalmente avalia-se a sensibilidade dos resultados a

escolha de diferentes matrizes de pesos espaciais (Anselin, Sridharan e Gholston, 2007).
3.2. MODELO DE REGRESSAO COM DADOS EM PAINEL

O exercicio econométrico a ser proposto pretende avaliar em que medida a variagdo
de precos de commodities minerais estd associada com a variag@o na participacdo participagao
da industria de transformacdo em escala regional. Espera-se que esta relacdo seja negativa,
sendo que o canal de transmissao pode ser avaliado diretamente via relagdo entre os precos
das commodities e a participacdo da atividade industrial ou indiretamente via relacdo entre
participagdo da atividade extratitiva e da atividade industrial.

Por tras dessa hipdtese, estd a ideia de que a expansdo do setor extrativo,

impulsionada por ciclos de aumento no preco das commodities, estimula um efeito realocagdo
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de fatores de producdo, que migrariam de outros setores produtores de bens comercializaveis
— no caso, a industria de transformacdo — em direcdo ao setor extrativo.

Tal como demonstrado na revisao da literatura, de acordo com a hipdtese da doenca
holandesa — um dos canais de transmissao da maldi¢dao dos recursos naturais — a abundancia
de recursos naturais estimula a contragdo do industria de transformacdo. Com base nisso,
foram testadas as seguintes especificagdes em um painel que engloba o periodo de 2002 a

2019:

Modelo 3:  EXP_INDUST;, = aXy, + BZs + 8; + 1y + &5 (6)

onde a variavel dependente ¢ uma medida de participagdo da industria de transformacdo no
valor adicionado (Y INDUST) e no emprego (L INDUST), além da participacao das
exportacdes da industria de transformagao no PIB (EXP INDUST) do estado i no ano ¢; X;; € a
principal varidvel de interesse, uma medida do grau de especializagdo em recursos naturais do
estado i no ano t; Z;; € um vetor de variaveis de controle, §; e u; sdo efeitos fixos de estado ¢
de tempo, respectivamente, € &;; € o termo de erro. Como mencionado anteriormente, espera-
se um sinal negativo dos coeficientes associados ao grau de especializagdo em recursos naturais.

As informagdes sobre valor adicionado sdo disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio do Sistema de Contas Regionais, que fornece
estimativas do PIB de cada unidade da federagdao pela otica da produgdo, isto €, o valor
adicionado a precos basicos (valor bruto da produgdo menos o consumo intermediario mais os
impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos). Nesta pesquisa, foram utilizadas informagdes
sobre o valor adicionado a pregos basicos da industria extrativa e da industria de
transformacao®.

Os dados de emprego foram obtidos a partir da Relagdo Anual de Informagdes Sociais
(RAIS), uma base com registros administrativos do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),

cuja limitacdo reside no fato de possuir informagdes somente sobre o emprego formal. Nesta

3 De acordo com a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0), do IBGE, a atividade indiistria
extrativa compreende as atividades de extracdo de minerais em estado natural: s6lidos (carvdo e outros minérios),
liquidos (petrdleo cru) e gasosos (gas natural), podendo realizar-se em minas subterraneas, a céu aberto ou em
pogos. A atividade industria de transformag¢do compreende as atividades que envolvem a transformagio fisica,
quimica e bioldgica de materiais, substancias e componentes com a finalidade de se obterem produtos novos. Os
materiais, substancias e componentes transformados sdo insumos produzidos nas atividades agricolas, florestais,
de mineragdo, da pesca e produtos de outras atividades industriais.
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pesquisa, foram utilizadas informagdes sobre o emprego na industria extrativa (Divisdes 10 a
14 da CNAE 1.0) e na industria de transformagao (Divisdes 15 a 37 da CNAE 1.0).

Os dados sobre as exportagdes, desagregadas por produto, podem ser consultados na
base do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Para
construcdo das varidveis descritas, considerou-se produtos exportados pela industria de
transformagio aqueles ndo classificados pelo Sistema Harmonizado® na Segio 1 (animais vivos
e produtos do reino animal), 2 (produtos do reino vegetal), 3 (gorduras e 6leos animais ou
vegetais; produtos da sua dissociagdo; gorduras alimenticias elaboradas; ceras de origem animal
ou vegetal), 5 (produtos minerais) e 21 (objetos de arte, de coleg¢do e antiguidades), além do
capitulo 99 (operagdes especiais).

Na literatura que estuda a questdo com abordagens econométricas, dois conjuntos de
variaveis dependentes sao comuns. Quando o foco ¢ analisar o efeito da abundancia de recursos
naturais sobre o crescimento economico de modo geral (Papyrakis e Gerlagh, 2004; Raveh,
2013; Sachs e Warner, 1995, 1999, 2001; Zhang et al., 2008), a versdo mais “ampla” da
maldi¢do dos recursos naturais, a variavel dependente que costuma ser utilizada ¢ a taxa de
crescimento real anual do PIB per capita .

Em trabalhos com andlise mais especifica sobre a relagdo entre doenca holandesa e
desindustrializa¢ao (Dubé e Polese, 2015; Shao et al., 2020; Souza e Verissimo, 2019; Silva,
2022), as variaveis dependentes comumente utilizadas sdo a participagdo do valor adicionado
da industria de transformacao no valor adicionado total e a participacdo do emprego da industria
de transformacdo no emprego total. Uma vez que o interesse desta pesquisa ¢ avaliar uma
possivel relagdo negativa entre o grau de especializagdo em recursos naturais e diferentes
medidas de desempenho da industria de transformacao, adotou-se, portanto, este conjunto de
variaveis dependentes, representadas no Modelo 1 € no Modelo 2.

Em cada especificacao, sao adotadas distintas variaveis de controle. Diversos autores
utilizam o grau de abertura comercial como variavel de controle e, em geral, consideram a
insercdo no comeércio internacional e a abertura ao investimento direto estrangeiro (Sachs e
Warner, 1995; van der Ploeg, 2011; Shao et al., 2020). Como ndo existem estatisticas
consolidadas no Brasil sobre a entrada de investimento direto estrangeiro por estado, adotou-se
como proxy para o grau de abertura comercial a participacdo percentual da soma das

exportacdes e importacdes no PIB estadual (ABERTURA) em todas as especificagdes.

4 O Sistema Harmonizado (SH) é um método internacional de classificacdo de mercadorias, baseado em uma
estrutura de codigos e respectivas descricdes. Compreende 21 se¢des, composta por 99 capitulos (IN RFB n°
2052/2021).
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Na teoria do crescimento econdmico, capital, trabalho e tecnologia sdo fatores de
producdo. Em razdo da falta de disponibilidade de dados secundarios sobre investimento
setorial para os estados brasileiros, ¢ adotado como proxy para o capital fisico, no Modelo 1, o
logaritmo natural do consumo final de energia pelo setor industrial (ENERGIA INDUST) —
uma varidvel comumente utilizada para esse proposito — disponibilizada no Ipeadata e cuja
fonte ¢ o Ministério de Minas e Energia (MME). Adota-se como proxy para o capital humano,
também no Modelo 1, o percentual do total de vinculos formais com pelo menos o ensino
superior (CAPHUMAN), cuja fonte ¢ a Relacdo Anual de Informacdes Socias (RAIS).

Considerando que a oferta de mao-de-obra depende, fundamentalmente, do tamanho
da populagdo e do nivel salarial, adotou-se, como variaveis de controle do Modelo 2, a taxa de
crescimento anual da populagdao dos estados (CRESCPOP) — obtida através de estimativas
anuais do IBGE —, e a remuneragdo média real da industria de transformacao
(REMREAL INDUST) — uma razdo entre a soma dos valores de remuneragdo nominal em
dezembro de cada ano e o total de vinculos formais na industria de transformagao de cada estado
no mesmo periodo, corrigida pelo IPCA a precos de 2019, e obtida a partir da RAIS.

Uma vez que foi utilizada como variavel dependente no Modelo 3 a participagao das
exportagdes da industria de transformacao no PIB (EXP_INDUST), seguiu-se um procedimento
descrito em Vieira et al. (2014), e usado por Souza e Verissimo (2019) e Silva (2022), que
utiliza uma ponderagdo pelo volume do comércio exterior e pela renda dos principais paises
importadores de cada estado para construir uma taxa de cambio real e um PIB “externo” para
cada estado brasileiro, e que foram adotadas como variaveis de controle no Modelo 3.

Nesse procedimento, com adaptagdes, os pesos especificos dos estados usados para
construir as variaveis ponderadas referem-se a participacdo de cada pais nas exportagdes da
industria de transformacao dos estados’. Para o ano ¢, a participagdo do pais j nas exportagdes

da industria de transformacao do estado i ¢ dada por:

Xjit
jXjit

PARTj;, = (7)

onde Xj;; denota as exportagdes da indistria de transformagdo do estado i para o pais j no ano
L.

A renda externa ¢ obtida através de informagdes do Produto Interno Bruto (PIB) dos

paises parceiros comerciais de cada estado, disponibilizadas pelo World Development

5 Vieira et al. (2014) ndo faz esse recorte setorial.
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Indicators (WDI) do Banco Mundial, em ddlares constantes de 2015. Seja GDP;; o PIB real do

pais j no ano ¢, entdo o PIB ponderado dos parceiros comerciais de cada estado ¢ dado por:
TWGDP_INDUST;, = Z PART;;yGDP}; (8)
j

A taxa de cambio real (RER) para os estados brasileiros ¢ construida com dados da
International Financial Statistics (IFS), disponibilizados pelo Fundo Monetario Internacional
(FMI). A taxa de cambio nominal (moeda estrangeira em termos do real brasileiro) ¢ denotada
por Ej, o indice de pregos ao consumidor para cada pais j € denotado por P; € o indice de pregos
ao consumidor do Brasil ¢ denotado por P;. A taxa de cambio real RER entre o Brasil e cada

pais j, no ano ¢, ¢ dada por:

P;
J
Assim, a taxa de cambio real ponderada para cada estado 7, no ano ¢, ¢ dada por:
TWRER_INDUST;; = Z PART;;;RER;; (10)
j

A principal variavel de interesse ¢ uma medida do grau de especializacdo em recursos
naturais em cada estado, representada pela participagdo da industria extrativa no valor
adicionado total (Y EXTRAT). Alguns autores criticam o uso da varidvel de participacdo da
industria extrativa no valor adicionado total como uma medida de abundancia de recursos
naturais (van der Ploeg, 2011; Papyrakis e Raveh, 2013). Por estar associada a caracteristicas
nado-observaveis dos estados brasileiros, as estimativas poderiam sofrer com problemas de
endogeneidade.

Aplicamos um teste de robustez aos nossos principais resultados, ao empregar trés
medidas alternativas para o grau de especializagdo em recursos naturais: a participagdo da
industria extrativa no emprego total (L EXTRAT), a participacdo das exportagdes do setor
extrativo no PIB (EXP_EXTRAT) e uma variavel que captura ciclos de alta e baixa da demanda
por commodities minerais (IPRCM), levando em consideragdo a intensidade da atividade de
extracdo de recursos naturais no inicio da série e a variacdo dos precos durante o periodo
(Chavez e Rodriguez-Puello, 2022).

O procedimento para constru¢do desta Ultima variavel neste trabalho segue, com
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adaptacdes, o procedimento de Benguria, Saffie e Urztia (2018). Esses autores definiram um
“indice de precos de commodities regional” que variava entre regides € ao longo do tempo
devido a interagao das diferencas na composi¢ao do emprego ligado aos setores exportadores
de commodities e nos pregos de commodities individualmente selecionadas. Dado o tamanho
da producdo local, uma unica regido ou estado brasileiro ndo ¢ capaz de influenciar o prego
internacional que é, portanto, exogeno a qualquer regido ou estado (Benguria, Saffie e Urzua,
2018).

A construcdo de um “indice regional de precos de commodities” exportadas pela
industria extrativa brasileira combina dados de emprego — que servirdo de pesos regionais —
com dados sobre pregos internacionais de trés categorias de commodities, menos que as 14
categorias utilizadas por Benguria, Saffie ¢ Urzua (2018), uma vez que aquele estudo incluia
também commodities agricolas.

Os precos das commodities minerais para o periodo 2002-2019 serdo obtidos do
Primary Commodity Prices (PCPI), base disponibilizada pelo Fundo Monetério Internacional
(FMI). O PCPI ¢ uma média ponderada de subindices de precos de commodities selecionadas,
com base em pregos de referéncia identificados que sao representativos do mercado global. O
peso ¢é calculado com base na cota de importacdo global ao longo de um periodo de 3 anos
(2014-2016) e é normalizado para 100 a precos do ano de 2016°. Os dados sio reportados com
frequéncia mensal, e, portanto, para o propdsito deste trabalho, o indice de pregos, que é anual,
tera como base a média simples mensal de cada ano.

O indice, entdo, sera a média ponderada dos subindices de precos de 3 (trés) categorias
de commodities do PCPI, a saber: ) PMETA ou Metals Price Index, um indice de pregos de
metais basicos, que agrega pregos de aluminio, cobalto, cobre, minério de ferro, chumbo,
molibdénio, niquel, estanho, urdnio e zinco; II) PPMETA ou Precious Metals Price Index, que
agrega precos de metais preciosos como ouro, prata e outros; e III) PNRG ou Fuel (Energy)
Index, que agrega precos de petroleo bruto, gas natural e carvao mineral.

Para cada estado, os pesos sdo as participagdes no emprego total do emprego nas
seguintes classes da Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE), a saber: I)
“Extracdo de Minério de Aluminio”, “Extracdo de Minério de Estanho”, “Extracdo de Minerio
de Manganés”, “Extra¢do de Minério de Ferro” e “Extragcdo de Outros Minerais Metdlicos
Nao-Ferrosos™ para a categoria PMETA; 1) “Extracdo de Minério de Metais Preciosos” para

a categoria PPMETA; e Ill) “Extra¢do de Carvao Mineral”, “Extracdo de Petrdleo e Gas

¢ Consultado em maio de 2023.
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Natural” e “Servicos relacionados com a extragdo de petroleo e gas” para a categoria PNRG.

Assim, a variavel Indice de Preco Regional de Commodities Minerais (IPRCM) ser4 dada por:

2002
IPRCM;, = M (11)

2002
ZC €ic

Onde representa o indice de preco da categoria ¢ no ano ¢, e e2°%? representa a
ct c

participacdo no emprego total das classes correspondentes a categoria ¢ no estado i em 2002.

E esperado um sinal negativo em relagdo a esta variavel, uma vez que uma alta nos
precgos das principais commodities minerais exportadas pelo estado pode estimular um possivel
efeito crowding-out da industria de transformacdo. Isto é, um crescimento dos precos
internacionais favoravel ao setor primario aumenta a sua rentabilidade, induzindo o
deslocamento dos fatores de producdo da industria de transformacao para os setores intensivos
em recursos naturais e, portanto, desestimulando a produgdo de bens manufaturados.

O comportamento dessa variavel entre 2002 e 2019 ¢ indicado pela Figura 1. Como
esperado, o efeito da ponderacao ¢ evidente: para o estado de Minas Gerais, por exemplo, onde
a “Extra¢do de minério de ferro” € a classe mais importante dentro da industria extrativa, a
curva da varidvel segue de maneira mais proxima o comportamento da série para a categoria
PMETA,; para o estado do Rio de Janeiro, onde a “Extracdo de Petroleo e Gas Natural” e os
“Servigos relacionados com a extragdo de petroleo e gds” sdo as classes mais importantes
dentro da industria extrativa, a curva da variavel acompanha a tendéncia da série para a

categoria PNRG.

Figura 1 — Indice de Preco Regional de Commodities Minerais (IPRCM), Metals Price Index
(PMETA) e Fuel Energy Index (PNRG): Minas Gerais e Rio de Janeiro. Base 2016=100.
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A Tabela 1 apresenta estatisticas descritivas das varidveis utilizadas. Com base na
disponibilidade de dados, utilizamos um painel de 27 estados brasileiros entre 2002 e 2019,

reunindo, portanto, 486 observagdes.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis selecionadas.

Varivel Obs.  Unidade Meédia %‘;ZV;;’C; Min.  Max.
Y_INDUST 486 % 11,086 7,269 0,983 35,637
Y_EXTRAT 486 % 2,848 5,054 0172 28,664
L_INDUST 486 % 12,84 7,145 1,793 33,88
I EXTRAT 486 % 0,532 0,501 0,016 2373
EXP_EXTRAT 486 % 2,091 4,858 0 36,6
EXP_INDUST 486 % 55,235 27,5 0,204 100,00
ABERTURA 486 % 17,924 14,469 0,364 62,079
?ﬁgg;%gg) 486 NA. 7,713 0,316 6,965 8532
ENERGIA_INDUST (log) 486 MWh 14,314 1,081 9477 17,841
CAPHUMAN 486 % 3,356 1,979 0,446 12,63
CRESCPOP 486 % 1,381 1,932 6221 10,61
IPRCM (log) 486 N.A. 4814 0,432 3417 5449
TWRER_INDUST (log) 486 N.A. 4,538 1,445 0,616 7,228
TWGDP_INDUST (log) 486 N.A. 28872 0,756 24299 30232

Fonte: Elaboragao propria.

3.3. MODELO DE EFEITOS FIXOS COM DEPENDENCIA ESPACIAL

Na literatura de econometria espacial, o foco em geral estd nos efeitos suscitados a
partir da interacdo entre unidades geograficas. Em uma regressdo linear convencional, os
valores dos coeficientes expressam o efeito marginal das variaveis explicativas sobre a varidvel
dependente no ambito da unidade em anélise.

A principal vantagem de um modelo com defasagem espacial ¢ que ele pode incorporar
a heterogeneidade espacial, caracteristicas especificas a cada unidade espacial que afetam a
variavel dependente, mas que geralmente nao sdo observaveis ou sdo de dificil medi¢do. Deixar
de levar em conta essas caracteristicas aumenta o risco de obter resultados enviesados (Elhorst,
2003).

Um modelo que incorpora a interagdo espacial assume defasagens espaciais, isto €, o
comportamento da varidvel dependente em uma determinada unidade geografica de analise ¢
parcialmente explicado pela propria varidvel dependente, pelas varidveis explicativas e/ou
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termo de erro observados no ambito de unidades geograficas proximas, e vice-versa. A
estimativa de modelos por minimos quadrados ordinarios (MQO) ¢ inadequada na presenga de
efeitos espaciais, por inconsisténcia e viés dos estimadores, embora, na maioria dos casos, seus
resultados servem frequentemente como referéncia (Elhorst, 2010).

Assim como nos modelos de corte transversal (cross-section), a autocorrelagado
espacial pode ser incorporada de varias maneiras aos modelos com dados em painel, seja por
variaveis endogenas ou exogenas espacialmente defasadas ou por autocorrelagao espacial do
erro (Elhorst, 2014).

De acordo com Elhorst (2014), um modelo de efeitos fixos ¢ mais apropriado que o
modelo de efeitos aleatorios para o estudo com unidades espaciais irregulares, como sdao o0s
territorios estaduais. No modelo de efeitos aleatorios, as unidades de observacao deveriam
representar uma grande populagdo e seu numero deveria ser capaz de tender ao infinito. No
contexto de unidades espaciais do presente estudo, como os estados brasileiros, ha apenas 27
unidades espaciais.

Um modelo de efeitos fixos com dependéncia espacial assume que as diferencas entre
as regioes sao captadas nos diferentes interceptos. Esses efeitos pretendem capturar o fato de
as regides nao serem homogéneas, ou seja, o fato de existir heterogeneidade ndo-observavel. O
modelo de efeitos fixos apresenta essa vantagem de permitir controlar tais componentes nao-
observados, além de eliminar o viés das varidveis observaveis relevantes omitidas, que ndo
variam com o tempo (Almeida, 2012).

Para confirmar a necessidade de introduzir alguma defasagem espacial, é preciso
checar se os residuos das Equacdes 4-6 apresentam autocorrelacio espacial. Para isso, deve ser
aplicado o teste I de Moran nos residuos, cuja hipotese nula sugere presenca de aleatoriedade
espacial. Espera-se a rejei¢ao desta hipotese nula, isto €, espera-se identificar a presenca de
dependéncia espacial.

Em caso de confirmacdo da presenca de dependéncia espacial, cabera, entdo,
especificar o modelo econométrico espacial mais adequado. Conforme Golgher (2015) e
Kelejian e Piras (2017), a especificagdo geral do modelo de painel espacial com efeito fixo ¢

representado da seguinte maneira:

Vie = piWYir + XitB1 + WXt By + i + e (12)
U = poWuye + vy (13)

onde a varidvel Wy denota os efeitos de interacdo enddgena entre as varidveis dependentes,
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WX os efeitos de interacdo exdgena entre as varidveis independentes e Wu os efeitos de
interacdo entre os termos de erro das diferentes unidades; p; ¢ chamado de coeficiente
autorregressivo espacial, p, de coeficiente de autocorrelagdo espacial, enquanto fS; e
B, representam um vetor Kx1 de parametros desconhecidos; ¢ W ¢ uma matriz nxn nao
negativa que descreve o arranjo espacial das unidades na amostra.

A interagdo espacial ¢ capturada por meio de trés formas conforme os pardmetros
associados as variaveis Wy;,, WX;, e Wu;, . Existem diversas formas reduzidas deste modelo
a depender de premissas consideradas para os vetores de parametros, tais como: SAR —modelo
de lag espacial (p; # 0, p, =0, B, = 0), SEM — modelo de erro espacial (p; =0, p, # 0,
B, = 0), SLX — modelo cruzado espacial (p; = 0, p, =0, B, # 0), SDM — modelo espacial
de Durbin (p; # 0, p, = 0, B, # 0) e SDEM — modelo erro espacial de Durbin (p; = 0, p, #
0, B, #0).

Neste estudo, adotaremos a abordagem proposta por LeSage e Pace (2009) ao estimar
o modelo SDM. Conforme procedimento sugerido por esses autores, inicia-se com o SDM
como uma especificacao geral e, em seguida, procederemos a testes de alternativas. O modelo
SDM possibilita a avaliagao de possiveis efeitos de transbordamento espacial das variaveis
destinadas a capturar o fenomeno da maldi¢ao dos recursos naturais. Esse modelo sera estimado
para os trés tipos de painel definidos pelas Equagdes 4, 5 ¢ 6.

Os pressupostos em uma estimagao de painel espacial ¢ que a matriz de pesos espaciais
W seja constante no tempo e que o painel seja balanceado. A primeira condi¢do ¢ atendida
facilmente, pois ndo houve cria¢do ou incorporagdo de unidades da federagdo no periodo de
estudo. A segunda condi¢do, embora atendida, pode limitar os resultados porque algumas
variaveis eventualmente precisam ser descartadas em razao de nao terem observagdes para
todos os anos.

Como o termo de defasagem espacial da varidvel dependente é tratado como uma
variavel independente no SDM, a correlagdo entre a variavel independente e os residuos causa
um problema de endogeneidade. Assim, os resultados da estima¢do do SDM através do método
dos minimos quadrados ordinérios (MQO) sdo tendenciosos e inconsistentes. Para resolver tal
problema, usamos o método de estimativa de maxima verossimilhanca (MV) para estimar os
modelos SDM, pois esse tem a vantagem de garantir a estacionariedade espacial dos
parametros. Além disso, a razdo de verossimilhanca (LR) calculada pode ser usada para
selecionar o modelo mais apropriado entre SAR, SEM e SDM.

No modelo SDM, os efeitos diretos, indiretos e totais baseados nos coeficientes de

regressao sao utilizados para refletir os efeitos marginais das variaveis independentes e seus
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termos de defasagem espacial sobre a varidvel dependente. Isso ocorre porque as mudangas nas
variaveis independentes podem afetar a variavel dependente tanto na regido de interesse quanto
nas regides vizinhas. Tais efeitos sdo chamados de efeito direto e efeito indireto,
respectivamente (Elhorst, 2014).

Ao incluir a variavel dependente espacialmente defasada como variavel explicativa
dos modelos, faz-se necessario calcular os efeitos diretos e indiretos de cada uma das variaveis.
Os efeitos diretos sao uma medida do impacto da alteragao de uma variavel explicativa sobre a
variavel dependente em um municipio, incluindo os efeitos de feedback, ou seja, os efeitos que
passam pelos estados vizinhas e retornam para o estado em que ocorreu a mudanga (Elhorst,
2014).

Por outro lado, os efeitos indiretos medem o impacto de uma mudanga em uma
variavel explicativa em um estado sobre a varidvel dependente em todos os outros estados.
Dessa forma, os efeitos indiretos demonstram a existéncia ou ndo do efeito de transbordamento
espacial, sem a necessidade de observar a estimativa do coeficiente associado a varidvel
dependente espacialmente defasada, observando apenas o comportamento das variaveis

explicativas (Elhorst, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RESULTADOS DA ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

A partir dos resultados apontados na Tabela 2, o I de Moran para a variavel L INDUST
fornece evidéncias de autocorrelacdo espacial global positiva (ao nivel de significancia
estatistica de 1%) nos dois periodos analisados (2002 e 2019), independentemente da matriz de
pesos espaciais adotada.

Essa interdependéncia espacial positiva implica que o emprego na industria de
transformagao tende a se agrupar em algumas unidades da federacdo, de modo que estados com
alto (baixo) nivel de participagdo da indlstria de transformagdo no emprego total
provavelmente estdo cercadas por outros estados com alto (baixo) nivel de participagao da
industria de transformagao no emprego total.

Ademais, a magnitude do I de Moran cresceu no periodo, indicando a persisténcia e
uma possivel intensificacdo da dependéncia espacial que afeta a distribui¢do do emprego
industrial. Os resultados para as demais varidveis ndo foram significativos, exceto para

EXP _INDUST no ano de 2019.

Tabela 2 — Estatistica I de Moran univariada para autocorrelacdo espacial das participagdes da
industria de transformacgao e da industria extrativa

Variavel /Matriz wQ WID K1 K2 K3 K4
Y_INDUSTO02 -0.034 -0.100 -0.086 0.035 0.090 0.052
Y_INDUST79 0.070 -0.004 0.053 0.086 0.151 0.133
Y_EXTRATO2 0.049 0.003 0.257 0.147 0.087 0.019
Y_EXTRATTY 0.003 0.140%* 0.267 0.185* 0.130 0.052
I_INDUST0Z2 0.306%** 0.262%* 0.420%* 0.41 2% 0.395%%* 0.298%**
I._INDUST79 0.461*%%  0.406%** 0.596%** 0.541%x* 0.502%%* 0.420%**

I EXTRATO2 0.066 0.002 0.146 0.160 0.134 0.039
I_EXTRATTY -0.007 -0.012 0.223 0.146 0.076 -0.020
EXP_INDUSTO2 0.077 0.046 0.015 0.078 0.157 0.118

EXP_INDUST19 0.174* 0.312%%% 0.313 0.204 0.308** 0.225%*

EXP_EXTRATOZ2 0.041 0.148** 0.245 0.179 0.147* 0.067
EXP_EXTRAT1Y -0.082 0.080* 0.109 0.066 0.037 -0.020

Fonte: Elaboragao propria. *p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota: Os termos “WQ”, “WID”, “K1”, “K2”, “K3” e “K4" referem-se a matriz de contiguidade tipo Queen, a
matriz de distancia inversa e a matriz de k-vizinhos mais proximos (k=1, 2, 3,4), respectivamente.
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A Tabela 2 fornece ainda outra informagao: a matriz de pesos espaciais WQ (Queen)
parece captar efeitos maiores de vizinhanga em comparacao com WID; por outro lado, algumas
matrizes K captam efeitos maiores que WQ, mas restringindo bastante o numero de vizinhos.
Por essa razao, a partir desse ponto, utilizamos como referéncia para as analises a relagdo de
pesos espaciais representada pela matriz WQ uma vez que a discrepancia no grau de
dependéncia espacial ndo ¢ muito alta.

Como o interesse reside na possivel relagdo negativa entre o desempenho do setor
extrativo e o desempenho da industria de transformacao e na possivel existéncia de efeitos de
transbordamento espaciais, foi utilizado o grafico de dispersdao do I de Moran global bivariado
para identificar o grau de associacao linear (positiva ou negativa) entre os valores da variavel
de interesse no eixo horizontal, representada pelas medidas de especializagdo em recursos
naturais, e a defasagem da outra varidvel de interesse no eixo vertical, representada pelas
diferentes medidas de participagdo da industria de transformag¢ado nos estados vizinhos.

As Figuras 2 a 4 apresentam a varidvel de interesse ¥ EXTRAT no eixo horizontal,
enquanto as Figuras 5 a 7 apresentam L EXTRAT, e as Figuras 8 a 10 apresentam
EXP EXTRAT. A analise dos diagramas revela uma relagdo negativa entre L INDUST e as
variaveis selecionadas, uma conclusao reforcada pela tendéncia negativa observada nas linhas
de regressao. Além disso, a analise entre os periodos sugere uma intensificagdo dessa relacao.
Dessa forma, pode-se inferir que estados com altos valores de L INDUST, ou seja, acima da
média, tendem a estar cercados por estados vizinhos com valores mais baixos de Y EXTRAT,
L EXTRAT e EXP EXTRAT. Quanto as demais medidas de participagdo da industria de
transformagao, ¥ INDUST e EXP _INDUST, os resultados mostram-se ambiguos.

Figura 2 — Grafico de dispersdo I de Moran bivariado (WY INDUST vs. Y EXTRAT): 2002 (a
esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 3 — Grafico de dispersao I de Moran bivariado (WY INDUST vs. L_EXTRAT): 2002 (a
esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 4 — Gréfico de dispersdo I de Moran bivariado (WY INDUST vs. EXP EXTRAT): 2002
(a esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 5 — Grafico de dispersao I de Moran bivariado (WL _INDUST vs. Y EXTRAT): 2002 (a
esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 6 — Grafico de dispersao I de Moran bivariado (WL _INDUST vs

esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 7 — Grafico de dispersao I de Moran bivariado (WL _INDUST vs. EXP_EXTRAT): 2002
(a esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 8 — Gréfico de dispersdo I de Moran bivariado (WEXP INDUST vs. Y EXTRAT): 2002
(a esquerda) e 2019 (a direita).

Morans | -0.015

[
=
[}

o
=
[

lagged EXP_INDUST
.080 060

-2.20

3.60

o
o

o
& 80

-3.60 -220 -0.80

T T
0.60 2.00

_EXTRAT

Fonte: Elaboragao propria.

T
3.40

lagged EXP_INDUST

Moran's | 0.114
o
[Fo -
=+
o
F~
(o]
= o
° o g ———
Q.
8 _'__,_——l-'-'__ ?PD
=3 Cof
7
o
r-
(o]
B
o
3]
=t T T T T 1

450 270 -0.80 0.90 270 450
Y_EXTRAT

45



Figura 9 — Grafico de dispersao I de Moran bivariado (WEXP INDUST vs. L_EXTRAT): 2002
(a esquerda) e 2019 (a direita).
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Figura 10 — Gréfico de dispersdo I de Moran bivariado (WEXP _INDUST vs. EXP _EXTRAT):
2002 (a esquerda) e 2019 (a direita).
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Fonte: Elaboragao propria.

Para examinar melhor a distribui¢do espacial das varidaveis observadas, também
adotamos o I de Moran local para testar a autocorrelagdo espacial local. Em primeiro lugar, a
analise univariada esta representada nas Figuras 11 a 13 a seguir, que apresentam os mapas de
clusters para as varidveis dependentes do nosso estudo, Y INDUST, L INDUST e
EXP INDUST, respectivamente, para os anos de 2002 e 2019.

O padrao geral encontrado nos mapas mostra um cluster de estados com baixa
participagdo da industria de transformacdo no emprego total (L _INDUST), respresentado por
Pard e Maranhdo, e outro cluster de estados com elevada participagdo da industria de
transformagao no emprego no Centro-Sul brasileiro (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana

e Mato Grosso do Sul). O principal outlier ¢ o estado do Amazonas, em razdo da influéncia da
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Zona Franca de Manaus. Convém ressaltar que a frequéncia de estados nos clusters ¢ baixa,

possivelmente devido o efeito da unidade de 4rea modificavél’.

Figura 11 — Mapa LISA univariado para Y INDUST: 2002 (esquerda) e 2019 (direita).

Y_INDD2 ‘ Y_IND18

Ndo significante (26) NEo significante (24)
I Alto-Alto (0) Ml Alto-Alto (1)
M Bzixo-Baixo (0) Ml Baixo-Baixo (1)
I Baixe-Alto (0) [ Baixo-Alto (0)
[T Alto-Baixo (1) | Alto-Baixe (1)

Fonte: Elaboragdo do autor, com uso do software Geoda.

Figura 12 — Mapa LISA univariado para L INDUST: 2002 (esquerda) e 2019 (direita).
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I Baixo-Baico (1) Il Baixo-Baixo (2)
- Baixo-Alto (0) I Baixo-Alto (0)
[ Alto-Baixe (0) [ Alto-Baixo (1)

Fonte: Elaboragao do autor, com uso do software Geoda.

70 Problema da Unidade de Area Modificavel se trata de um problema comum quando se trabalha com analises
espaciais e diz respeito a inconsisténcias estatisticas que sdo geradas a partir das diferentes formas de agregagao
espacial a qual esta submetida uma determinada observacdo (WONG, 2004).
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Figura 13 — Mapa LISA univariado para EXP INDUST: 2002 (esquerda) e 2019 (direita).
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Fonte: Elaboragdo do autor, com uso do software Geoda.

No Apéndice A, estdo disponiveis os mapas de clusters para as variaveis ¥ EXTRAT,
L EXTRAT e EXP _EXTRAT. Os mapas indicam auséncia de autocorrelacdo espacial dessas
variaveis. Isto significa ndo ha relagdo significativa entre os valores de uma varidvel em um
determinado estado ¢ os valores dessa mesma variavel em estados vizinhos. Em resumo, a
auséncia de autocorrelagdo espacial local indica que as relagdes espaciais entre as observagdes
sdo aleatorias ou nao significantes em nivel local.

A seguir, sao apresentados os mapas de clusters da estatistica LISA bivariada. O
interesse ¢ saber se ha uma associagdo espacial entre as diferentes medidas de especializacdo

em recursos naturais e as diferentes medidas de participagdo da industria de transformacao.

Figura 14 — Mapa LISA bivariado (WY INDUST vs. Y EXTRAT): 2002 (esquerda) e 2019

(direita).

Y_EXTRAT,Y_INDUST Y_EXTRAT,Y_INDUST
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M Baixo-Baixo (0) Il Baixo-Baixo (2)
I Baixo-Alto (1) [ Baixo-Alto (3)
[ Alto-Baixo (1) 7] Alto-Baixa (0)

Fonte: Elaboragao do autor, com uso do software Geoda.
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Figura 15 — Mapa LISA bivariado (WL INDUST vs. L _EXTRAT): 2002 (esquerda) e 2019
(direita).
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Fonte: Elaboragao do autor, com uso do software Geoda.

Figura 16 — Mapa LISA bivariado (WEXP INDUST vs. EXP_EXTRAT): 2002 (esquerda) e
2019 (direita).
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I Baixo-Alto (1) I Baixo-Alto (1)
Alto-Baixo (0} Alto-Baixo (0}

Fonte: Elaboragao do autor, com uso do software Geoda.

A Figura 14 foca a andlise na relagdo entre Y EXTRAT e Y INDUST (defasada
espacialmente). Nota-se a presenca de um cluster, que engloba os trés estados da regido Sul, de
padrao Baixo-Alto, isto ¢, estados com reduzido valor de Y EXTRAT cercados por estados com
elevado valor de Y INDUST.

A Figura 15 foca a andlise na relagdo entre L EXTRAT e L INDUST (defasada
espacialmente). Mais uma vez, a analise demonstra a presenga de um cluster, que engloba os
trés estados da regido Sul, de padrao Baixo-Alto, isto ¢, estados com reduzido valor de
L EXTRAT cercados por estados com elevado valor de L INDUST. Nota-se que na regiao
Norte, o estado do Paré aparece como principal outlier espacial, com padrao Alto-Baixo, isto

¢, estado com elevada valor de L EXTRAT circundado de estados com reduzido valor de
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L INDUST.

A Figura 16, por sua vez, foca a andlise na relacdo entre EXP EXTRAT e
EXP _INDUST (defasada espacialmente). Nao sdo visiveis a formacao de clusters. Nota-se na
regido Nordeste o estado do Ceara que exibe um padrdo espacial Baixo-Baixo — baixo valor de
EXP_EXTRAT cercado por baixos valores de EXP_INDUST; e na regido Sudeste o estado do
Rio de Janeiro que exibe um padrao Alto-Alto — alto valor de EXP_EXTRAT cercado por altos
valores de EXP _INDUST.

4.2. RESULTADOS DO MODELO DE DADOS EM PAINEL

Nesta se¢do, sdo apresentados resultados da pesquisa, que utiliza dados de painel de
27 unidades da federagdo, abrangendo o periodo de 2002 a 2019, resultando em uma amostra
com 486 observacoes. Os dados brutos foram coletados de fontes como o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e Fundo Monetario Internacional
(FMI).

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise, tendo como varidvel dependente a
participacdo do valor adicionado da industria de transformacdo no valor adicionado total
(Y INDUST) dos estados. Na Coluna 1, a especificagdo base que utiliza a participagdo da
industria extrativa no valor adicionado total (Y EXTRAT) como medida do grau de
especializacdo em recursos naturais. O coeficiente estimado ¢ negativo e significativo ao nivel
de 1%, indicando que um aumento da participacdo da indistria extrativa estd associado com a
reducdo da participagdo da industria de transformacdo no valor adicionado total nos estados
brasileiros.

Nas Coluna 2 e 3, adotam-se medidas alternativas do grau de especializagdo de
recursos naturais — a participagdo da industria extrativa no emprego total (L _EXTRAT) e a
participagdo das exportacdes do setor extrativo no PIB (EXP EXTRAT), respectivamente. O
coeficiente estimado nao foi significativo para L EXTRAT e negativo e significativo para a
EXP _EXTRAT.

Na Coluna 4, adotamos o logaritmo natural do indice de precos regional de
commodities minerais como principal variavel explicativa (/PRCM). O coeficiente estimado
para a varidvel € negativo e estatisticamente significativo a um nivel de 10%. Isto sugere que a

alta (redugdo) do prego das commodities minerais estd associado a uma reducao (alta) na
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participagdo da industria de transformacgao no valor adicionado total. O nivel de significancia,

porém, deve indicar cautela nesta interpretagao.

Tabela 3 — Participacdo da industria de transformagdo no valor adicionado total (%) como
variavel dependente (Modelo 1): 2002-2019.

Variaveis 1 2) 3) “)
-0,242%%*%
Y EXTRAT (0,04) - - -
0,63
L EXTRAT - 1,477) - -
-0,249%**
EXP EXTRAT - - (.057) -
-1,97*
IPRCM (log) - - (1,134)
0,52%#* 0,57##* 0,49%#* 0,575%+*
LINDUST (0,151) (0,166) (0,145) (0,166)
ENERGLA_INDUSTRIAL 0,07 0,014 0,051 0,136
(log) (0,505) (0,465) (0,355) (0,474)
VAN 0,063 0,08 -0,128 0,111
CAPHU (0,244) (0,252) (0,266) (0,248)
0,074* 0,059 0,103* 0,076
ABERTURA (0,037) (0,036) (0,054) (0,05)
Efeito Fixo Ano SIM SIM SIM SIM
Efeito Fixo Estado SIM SIM SIM SIM
Observacoes 486 486 486 486
R2 0,50 0,43 0,47 0,43

Fonte: Elaboragao propria. **p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota 1: Erros padrdo robustos estao entre parénteses.

Na Tabela 4, a variavel dependente ¢ a participagao da industria de transformagao no
emprego total (L_INDUST) dos estados. A ordem de apresentagdo das varidveis explicativas ¢
amesma da Tabela 3. Na Coluna 1 (Y EXTRAT) e na Coluna 3 (EXP_EXTRAT), os coeficientes
estimados nao se mostraram significativos. Na Coluna 2 (L EXTRAT), o coeficiente sugere que
o aumento (redugdo) da participacao da industria extrativa no emprego total estd associado com
areducdo (aumento) da participacdo da industria de transformacao no emprego total. Na Coluna
4, testou-se o logaritmo natural do indice de pregos regional de commodities minerais como
principal varidvel explicativa (IPRCM). O coeficiente € positivo e significativo a 10% — sinal
diferente do esperado.

O resultado da Tabela 4 sugere que quando a varidvel explicativa de interesse reflete
participagdes baseadas em valores nominais (Y EXTRAT, EXPORT EXTRAT e IPRCM), o
efeito de doenca holandesa nao se verifica ou atua em sentido contrario ao esperado. Isso sugere

a existéncia de algum mecanismo via precos influenciando o desempenho do emprego da
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industria de transformacao.

Tabela 4 — Participacdo da industria de transformacdo no emprego total (%) como varidvel
dependente (Modelo 2): 2002-2019.

Variaveis 1) ) A3) O]
0,050
Y EXTRAT 0,060) - - -
-1,311%**
L EXTRAT - (0,603) - -
-0,058
EXP EXTRAT - - 0,042) -
2,201*
IPRCM (log) - - - (1,158)
' 0,348*+* 0,323%+* 0,307*** 0,324+
Y_INDUST (0,090) 0,079) (0,093) (0,086)
, 0,037 0,039 0,037 0,033
CRESCPOP (0,032) (0,032) (0,030) (0,032)
' -0,699 -1,157 -0,656 -0,300
REMREAL_INDUST (kg (1,772) (1,779) (1,804) (1,61)
, 0,017 0,040 0,030 0,006
ABERTURA (0,034) (0,035) (0,038) (0,034)
Efeito Fixo Ano SIM SIM SIM SIM
Efeito Fixo Estado SIM SIM SIM SIM
Observacdes 486 486 486 486
R2 0,53 0,54 0,53 0,54

Fonte: Elaboragdo propria. ***p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota 1: Erros padrdo robustos estdo entre parénteses.

Na Tabela 5, a variavel dependente ¢ a participacdo das exportagdes de produtos
manufaturados sobre o PIB (EXP_INDUST) dos estados. A ordem de apresentacdo das
variaveis explicativas ¢ a mesma da Tabela 3 e da Tabela 4.

Na Coluna 1, em que a especificagdo base que utiliza a participacdo da industria
extrativa no valor adicionado total (Y EXTRAT) como medida do grau de especializagdo em
recursos naturais, o coeficiente estimado € negativo e significativo ao nivel de 1%, indicando
que um aumento (redugdo) da participacao da industria extrativa no valor adicionado total esta
associado com a reducdo (aumento) da participagdo das exportacdes da industria de
transformagdo no PIB dos estados brasileiros. Na Coluna 3 (EXP_EXTRAT), o coeficiente
estimado sugere que um aumento (reducdo) da participacdo das exportagdes da industria
extrativa no PIB estd associado com a reducao (aumento) da participacao das exportacdes da
industria de transformacao no PIB dos estados brasileiros. Na Coluna 2 (L_EXTRAT) e Coluna

4 (IPRCM), os resultados nao foram estatisticamente significativos.
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Tabela 5 — Participacdo das exportagdes de produtos manufaturados sobre o PIB (%) como
variavel dependente (Modelo 3): 2002-2019.

Variaveis 1) 2) 3 “4)
- skk
Y EXTRAT 023(?616) ; ] ;
L EXTRAT ] ('21’31714) ] ]
- skkk
EXP EXTRAT - - O(,(;l'z)% 5) -
b
1,211
IPRCM (log) - - - (1,258)
TWRE . -0,248** -0,244x* -0,278%%¢ -0,219
R_INDUST (ing) (0,109) (0,104) (0,098) (0,140)
0,484 0,473 0,430 0,471
TWGDP_INDUST (lng) (0,355) (0,349) (0,325) (0,343)
. 0,195%* 0,201k 0,249k 0,182%kk
ABERTURA (0,042) (0,048) (0,049) (0,053)
Efeito Fixo Ano SIM SIM SIM SIM
Efeito Fixo Estado SIM SIM SIM SIM
Obsetrvacoes 486 486 486 486
R? 0,51 0,40 0,55 0,40

Fonte: Elaboragao propria. **p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota 1: Erros padrao robustos estdo entre parénteses.

Na se¢do seguinte, sao apresentados os resultados dos testes de autocorrelacao espacial
nos residuos e do modelo de dados em painel espacial, com a discussdo a luz da literatura

existente.

4.3. DEPENDENCIA ESPACIAL E RESULTADOS DO MODELO DE DADOS EM
PAINEL ESPACIAL

O passo inicial em uma regressao espacial envolve a andlise dos residuos da regressao
visando identificar possiveis indicios de padrdes espaciais. A seguir, sdo realizados testes de
dependéncia espacial (I de Moran) sobre os residuos de cada modelo estimado. Para tanto, foi
utilizada uma matriz de contiguidade do tipo Queen normalizada na linha, isto ¢, uma matriz
binaria de pesos espaciais que atribui valor 1 (um) para o caso em que dois estados sdo vizinhos
e valor 0 (zero) caso contrario.

No Modelo 1, a varidvel dependente ¢ a participagdo do valor adicionado da industria
de transformacgao no valor adicionado total (Y INDUST); no Modelo 2, a participacao do
emprego da industria de transformagdo no emprego total (L _INDUST); e no Modelo 3, a
participagdo das exportagdes de produtos manufaturados no PIB (EXP_INDUST).

Em cada tabela, testamos a autocorrelagcdo espacial dos residuos da regressao com
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Y EXTRAT (Coluna 1), L EXTRAT (Coluna 2), EXP _EXTRAT (Coluna 3) e /[PRCM (Coluna
4) enquanto medidas do grau de especializagdo em recursos naturais no conjunto de variaveis
explicativas.

Nesses testes, a hipdtese nula sugere a aleatoriedade espacial dos residuos. Com base
em um I de Moran estatisticamente significativo, portanto, é possivel rejeitar esta hipdtese e
confirmar a presen¢a de dependéncia espacial, que ndo foi tratada adequadamente com a

regressdao de dados em painel na se¢do anterior.

Tabela 6 — Teste de Autocorrelacdo Espacial dos Residuos do Modelo 1.

Ano @ @ (&) @

2002 -0.207 -0.216 -0.207 -0.211
2003 -0.239 -0.276%* -0.243 -0.258*
2004 -0.112 -0.142 -0.107 -0.153
2005 -0.138 -0.163 -0.144 -0.174
2006 -0.223 -0.230 -0.223 -0.253%*
2007 -0.162 -0.193 -0.181 -0.206
2008 -0.186 -0.203 -0.187 -0.226
2009 -0.174 -0.182 -0.145 -0.199
2010 -0.106 -0.071 -0.057 -0.090
2011 -0.120 -0.049 -0.060 -0.077
2012 -0.117 -0.012 -0.016 -0.053
2013 -0.128 -0.070 -0.019 -0.129
2014 -0.076 -0.054 -0.001 -0.089
2015 -0.227 -0.237* -0.176 -0.250%
2016 -0.226 -0.217 -0.204 -0.224%*
2017 -0.273%* -0.236 -0.245 -0.264*
2018 -0.233 -0.254* -0.228 -0.271%*
2019 -0.231 -0.204 -0.211 -0.227

Fonte: Elaboragao propria. **p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1

Tabela 7 — Teste de Autocorrelagao Espacial dos Residuos do Modelo 2.
Ano ) @) &) @)
2002 0.391FF  0.361#*%%  0.368***  (0.359***
2003 0.371%0F  (0.3458F%  (.349%%k  ().3370¢*
2004 0.343%%  0.315% 0319  0.310**
2005 0.348FFF 0,322+ (0.322FF  (0.308**
2006 0.372FFF  0.358**%*%  (0.350%**  ().355%**
2007 0.406%%F  (0.383F*  (.381*+F  (.390F**
2008 0.439%%F 0,417 0.408%%F  (.399F**
2009 0.409FFF  0.385%**  (.388***  ().395%**
2010 0.498FFF  0.445%*%  0.447***  (0.473%+*
2011 0.4820F€  0.412%%%  0.416%**  0.440%+*
2012 0.466FFF 0397+ 0.412%**  (0.418**F*
2013 0.463FFF  0.395%%%  0.407***  (0.417*%F*
2014 0.471F66 0.405%%%  0.424%x*  0.427++*
2015 0.536%FF 0470 0.494***  (.508***
2016 0.528%FF  0.463**%*%  (0.488***  (.510%**
2017 0.5320FF  0.458***  0.484***  (.511#+*
2018 0.551FFF  0.470%*%%  0.496%**  (0.518***
2019 0.559FFF  0.466%**  0.491***  (.536*+*

Fonte: Elaboragao propria. **p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
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Tabela 8 — Teste de Autocorrelacdo Espacial dos Residuos do Modelo 3.

Ano @) @ (€) “)

2002 0.216* 0.207* 0.120 0.222*
2003 0.168 0.128 0.041 0.122
2004 0.148 0.147 0.015 0.132
2005 0.100 0.120 0.002 0.088
2006 0.130 0.096 -0.013 0.085
2007 0.078 0.033 -0.074 0.023
2008 0.103 0.056 -0.058 -0.012
2009 0.093 0.077 -0.096 0.049
2010 0.030 0.167 0.016 0.163
2011 0.011 0.104 -0.012 0.101
2012 0.124 0.061 -0.032 0.063
2013 0.353%%% 0.093 0.120 0.057
2014 0.308** 0.116 0.101 0.084
2015 0.278** 0.197* 0.176 0.167
2016 0.259** 0.228* 0.233* 0.207*
2017 0.215*% 0.178 0.179 0.134
2018 0.177 0.016 0.147 -0.022
2019 0.136 -0.025 0.093 -0.066

Fonte: Elaboragao propria. **p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1

De acordo com os resultados dos testes, observou-se que o Modelo 2 destacou-se,
apresentando quase a totalidade dos indices I de Moran como positivos e significativos ao nivel
de 1%. Esses achados evidenciam a presenga de autocorrelagdo espacial nos residuos,
sublinhando a importancia de incorporar a dimensdo espacial na anélise. Em contrapartida, ha
fraca evidéncia da existéncia de autocorrelagdo espacial refletida na estimacao do Modelo 1 e
do Modelo 3. Ainda assim, embora seja baixa a frequéncia de estatisticas [-Moran significativas
nos modelos 1 e 3, esses também foram estimados mediante painel espacial.

As Tabelas 9 a 11 a seguir apresentam os resultados da estimacdo dos Modelo 1 a 3,
respectivamente. A matriz de pesos espaciais utilizada ¢ a de proximidade geografica tipo
Queen (W). Foram consideradas varias especificagdes (SDM, SDEM, SAR e SEM), porém,
para garantir concisdo, apenas os resultados do modelo mais apropriado sdo reportados,
determinado através da selecdo com base nos testes de razao de verossimilhanca (LR) e nos
critérios de informagdo de Akaike (AIC)%. Nas ultimas trés linhas de cada tabela, sdo
apresentados o efeito direto, o efeito indireto e o efeito total da variavel principal de interesse
em cada regressdo, com o objetivo de avaliar a hipotese da presenca da maldi¢do dos recursos

naturais.

8 Comegando pelo SDM e utilizando o teste de razdo de verossimilhanga contra SAR (LR-lag) e SEM (LR-erro).
Caso o SDM tenha sido escolhido como mais apropriado, utilizou-se o critério de informagao de Akaike como
teste contra o modelo SDEM. A estatistica do teste da razdo de verossimilhanca (LR) foi calculada para testar a
significancia dos modelos com componente espacial. Para a avaliagdo da adequacdo dos modelos espaciais foi
utilizado o critério de informa¢ao de Akaike — AIC, em que menores valores de AIC representam uma maior
qualidade.
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Tabela 9 — Resultados das regressdes em painel espacial com efeitos fixos: Modelo 1 (variavel
dependente Y INDUST)

Variavel 1) 2) 3) “)
-0,237***
Y_EXTRAT 0,027) - - -
0,498
IL_EXTRAT - (0.449) - -
-0,247%%x
EXP_EXTRAT - - (0,041) -
-3,543%**
IPRCM(log) - - (0,854)
. 0,599#+ 0,566%+* 0,528+ 0,568*+*
L_INDUST (0,005) (0,059) (0,052) (0,059)
0,144 0,074 0,034 0,253
ENERGIA_INDUSTRIAL (log) (0,283) (0,302) (0,293) (0,311)
0,231%+ 0,079 -0,301%%k -0,004
CAPHUMAN (0,096) (0,161) (0,101) (0,146)
0,063+ 0,052%k 0,091 %+ 0,066%%*
ABERTURA (0,016) (0,018) (0,017) (0,018)
, 0,082* 0,111+* 0,055 0,140%+*
W Y_INDUST (0,048) (0,054) (0,050) (0,053)
WY EXTRAT - - - -
. 2,048%%x
W1, _EXTRAT - 0.737) - -
W EXP_EXTRAT - - - -
3,123%%
W IPRCM (log) - - - 0.864)
-0,342%* -0,233**
W L_INDUST ) (0,095) ) (0,099)
. 1,19% 1,353%*
W ENERGIA_INDUSTRIAL (log) - (0.639) - 0.687)
-0,981#** -0,741%%*
W CAPHUMAN - (0,235) ) (0,219)
0,038 0,017
W ABERTURA - 0,03) - 0.028)
Pseudo R? 0,74 0,69 0,76 0,66
Log-likelihood -828,30 -850,11 -840,12 -845,39
g
Teste LR-lag 8,28 23,294k 9,11 24 42HH*
Teste LR-erro 8,43 21,03%%% 7,62 22, 74K
BIC 1.699,91 1.774,46 1.732,67 1.765,01
AIC 1.670,60 1.724,23 1.703,36 1.714,78
Observacoes 486 486 486 486
Efeitos nas principais varidveis de interesse
Efeito direto -0,237*** 0,435 -0,247*** -3,437*x*
Efeito indireto -0,020 -2,179%** -0,014 A D
Efeito total -0,258*** -1,744* -0,261*** -0,487

Fonte: Elaboragao propria. *** p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota 1: Erros padrdo robustos estao entre parénteses.

Na Tabela 9, a Coluna 1 apresenta os resultados da regressdo base, com Y EXTRAT
sendo a principal varidvel explicativa. A estatistica de teste LR-lag e LR-erro ndo foram

estatisticamente significativas, o que significa que o modelo SDM ndo € o mais apropriado para
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o caso. Pelo valor do AIC, o modelo SAR revelou-se o mais apropriado. Uma vez que o
coeficiente associado a WY INDUST ¢ positivo (0,082) e significativo ao nivel de 10%, isso
indica que existe um autocorrelagdo espacial global positiva, isto ¢, um alto (baixo) valor de
Y INDUST em estados vizinhos estd associado com alto (baixo) o valor de Y INDUST em
determinado estado.

O coeficiente associado a Y EXTRAT ¢ negativo (-0,237). O efeito direto de
Y EXTRAT ¢ negativo e estatisticamente significativo, sugerindo que o crescimento do setor
extrativo em um estado estd associado a uma reducdo na participagdo do valor da produgdo
industrial local. No entanto, o efeito indireto de Y EXTRAT nao alcanca significancia
estatistica. Com base nesses resultados, ndo podemos inferir que o setor extrativo de um estado
tenha influéncia sobre a industria de transformac¢do em estados vizinhos.

Na Coluna 3 da Tabela 9, sdo apresentados os resultados da regressdo em que
EXP EXTRAT ¢ a variavel explicativa principal, revelando-se o modelo SAR como mais
adequado. Os resultados assemelham-se consideravelmente aos encontrados na Coluna 1 com
Y EXTRAT. Embora o coeficiente relacionado a WY INDUST ndo seja estatisticamente
significativo, o coeficiente associado a EXP EXTRAT ¢ negativo e estatisticamente
significativo (-0,247).

Na Coluna 2 da Tabela 9, a principal variavel de interesse ¢ L EXTRAT. A estatistica
de teste LR-lag e LR-erro indicam neste caso que o modelo SDM ¢ o mais apropriado para o
caso, sugerindo efeitos de transbordamento espaciais da varidvel explicativa. O efeito direto de
L EXTRAT nao ¢ significativo, sugerindo que ndo ha um efeito sobre a industria de
transformagdo local. O efeito indireto ¢ negativo (-2,179) e estatisticamente significativo,
indicando que a expansao (redugdo) da participacao relativa do setor extrativo no emprego pode
levar a uma redu¢do (expansao) na participacao relativa da industria de transformagao no PIB
de estados vizinhos.

Na Coluna 4 da Tabela 9, a principal variavel de interesse ¢ IPRCM. Tal qual na
Coluna 2, o modelo SDM ¢ o mais apropriado para o caso, sugerindo efeitos de
transbordamento espaciais da varidvel explicativa, o que faz sentido, haja vista que a variavel
considera o emprego como peso na sua constru¢ao. Neste caso, os resultados apontam um efeito
direto negativo e um efeito indireto positivo, ambos estatisticamente significantes, distintos dos
resultados apontados na Coluna 2.
Tal evidéncia sugere que uma elevagdo (ou redug@o) nos precos internacionais das

commodities minerais estd associada ao aumento (ou reducgdo) da participagdo da industria de

transformagao no PIB dos estados vizinhos. Em termos quantitativos, uma variagao de 100%
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em /[PRCM esta relacionada a uma diminui¢ao de 3,4 pontos percentuais na participagdo da
industria de transformacao no PIB dos estados intensivos em recursos naturais € a um aumento
de 2,9 pontos percentuais na participacao da industria de transformagao no PIB dos estados
vizinhos.

Diante da analise dos efeitos diretos, indiretos e totais, a conclusao ¢ que ha um
impacto local adverso do setor extrativo sobre a industria de transformacao. Quanto aos efeitos
de transbordamento espacial, os resultados sdo inconclusivos pois duas regressdes indicaram
auséncia de efeito (equagdes 1 e 3), uma indicou efeito negativo (equacao 2) e outra indicou
efeito positivo (equagdo 4).

Na Tabela 10, o modelo SDM demonstrou ser o mais apropriado em relagdo ao modelo
SAR, SEM e SDEM em todas as regressdes. Na Coluna 1 da Tabela 10, os resultados mostram
que o coeficiente associado a Y EXTRAT ¢ positivo e estatisticamente significativo (0,074),
bem como o coeficiente associado a WY EXTRAT (0,095), sinais opostos ao esperado. O efeito
direto (0,080) e o efeito indireto (0,131) sdo positivos e significativos, o que sugere que a
expansdo (redu¢do) da participacdo do setor extrativo no PIB est4 associado com a expansao
(reducao) da participagdo da industria de transformacao no emprego, tanto localmente como
em estados vizinhos. Tal evidéncia vai em sentido contrario a hipdtese de doenga holandesa.

Na Coluna 2 da Tabela 10, em que a principal varidvel de interesse ¢ L EXTRAT, os
resultados indicam um efeito indireto positivo e estatisticamente significativo (2,423). O efeito
direto, porém, nao foi significativo. Ou seja, a expansdo (queda) da participagdo do setor
extrativo no emprego total em estados intensivos em recursos naturais estd associado com a
expansdo (queda) da participagdo da industria de transforma¢do no emprego total em estados
vizinhos, mas ndo localmente. Contrario ao esperado, a atividade extrativa parece ter um efeito
de transbordamento positivo sobre a atividade industrial de estados préximos, quando a medida
em questdo ¢ a participagdo da industria de transformacdo no emprego total.

Na Coluna 3 da Tabela 10, em que a principal varidvel de interesse ¢ EXP EXTRAT,
ha um efeito direto ndo significativo e um efeito indireto positivo e estatisticamente
significativo, tal como o indicado pelos resultados na Coluna 1 e Coluna 2. Na Coluna 4, a
principal varidavel de interesse ¢ /PRCM. Neste caso, o efeito direto ¢ positivo (2,021) e
estatisticamente significativo, porém o efeito indireto ndo ¢é. Esse resultado ndo fornece
evidéncia de "crowding-out" do emprego industrial durante um ciclo de elevagao nos precos
internacionais das commodities minerais. Pelo contrario, a participacao relativa da industria de
transformag@o no emprego em estados intensivos em recursos naturais parece seguir um padrao

pro-ciclico, crescendo durante um periodo de expansdo e diminuindo durante uma fase de
58



declinio nos pregos.

Tabela 10 — Resultados das regressdes em painel espacial com efeitos fixos: Modelo 2 (variavel

dependente L INDUST)

Variavel ) 2) 3) “)
0,074***
Y EXTRAT 0.025) . _ _
-0,666**
I. EXTRAT = 0,315) = =
-0,042
EXP EXTRAT - = 0,032) =
2,056t
IPRCM(log) - - - 0,627
0,377*** 0,344**+% 0,334*** 0,346%**
Y_INDUST (0,033) (0,031) (0,033) (0,031)
, 0,049 0,047 0,049 0,056
CRESCPOP (0,035) (0,035) (0,036) (0,035)
‘ -1,286* 1,164 1,109 1,76+
REMREAL_INDUST (leg) (0,738) (0,744) (0,758) (0,721)
0,008 0,024 0,022 0,01
ABERTURA 0,014) (0,015) 0,015) (0,014)
0,201 *** 0,281*+** 0,275%** 0,168%**
W L_INDUST (0,052) (0,05) (0,05) (0,054)
WY _EXTRAT 0,095+
— (0,033 - - -
2,04 3%+
W1, EXTRAT = 0.493) S =
0,085%*
W EXP EXTRAT - - 0.039) =
-1,061*
W IPRCM (log) - - = 0.641)
-0,061 -0,097%* -0,107** -0,155%#*
W Y_INDUST (0,053) (0,049) (0,052) (0,048)
-0,041 -0,03 -0,028 -0,019
W CRESCPOP (0,047) (0,047) (0,047) (0,046)
-1,297 -1,51* -1,48 -3,403%4*
W REMREAL,_INDUST (log) (0.895) 0.913) 0.91) 0.968)
-0,075%#* -0,08*** -0,078%#* -0,064#**
W ABERTURA 0,021) (0,021) (0,022) 0,02)
Pseudo R? 0,562 0,507 0,500 0,361
Log-likelihood -718,67 -720,61 -727,68 -711,91
Teste LR—lag 30,57*** 38, 79%*xx 27, 10%+* 41,47+%%
Teste LR-erro 32,53%** 32,77k 24 88*** 45 524+
BIC 1.511,59 1.515,47 1.529,60 1.498,06
AIC 1.461,35 1.465,24 1.479,36 1.447.83
Observagées 486 486 486 486
Efeitos das principais variaveis de interesse
Efeito direto 0,080*** -0,505 -0,035 2,02l
Efeito indireto 0,112l 2 423%x% 0,094* -0,825
Efeito total )21 115 1 9il77=# 0,0591 11 19)5p==s

Fonte: Elaboragao propria. *** p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota 1: Erros padrdo robustos estdo entre parénteses.
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Como comentado na Se¢ao 4.2, os resultados apresentados na Tabela 10 sugerem que
o efeito da doeng¢a holandesa pode ndo ocorrer ou até mesmo agir de forma oposta ao esperado,
indicando a presenca de algum mecanismo relacionado aos precos que influencia o desempenho
do emprego na industria de transformacdo. Em duas das quatro especificacdes analisadas, foi
observado um efeito direto positivo das principais variaveis de interesse (Y EXTRAT e
IPRCM), enquanto nas outras duas ndo houve significancia estatistica (L EXTRAT e
EXP _EXTRAT).

Além disso, um efeito indireto positivo foi identificado em trés das quatro
especificagdes (com Y EXTRAT, L EXTRAT e EXP EXTRAT), enquanto em uma delas
(IPRCM) o efeito nao foi significativo. Esses resultados contrastam com os apontados por Shao
et al. (2020), que encontraram evidéncias de que a expansdo do setor extrativo estimula a
realocacdo de mao de obra em detrimento da industria de transformacao chinesa.

Entretanto, esse resultado estda em consonancia com as conclusoes de Allcott e
Keniston (2018) e Black, Mckinnish e Sanders (2005), que ao estudar os efeitos de um boom
de recursos naturais, encontraram poucas evidéncias de crowding-out do emprego industrial
local. Uma possivel explicagdo para esse achado ¢ que, nos estados com uma forte dependéncia
de recursos naturais, o aumento da demanda local por bens e servigos durante um ciclo de alta
nos precos das commodities minerais beneficia subsetores menos produtivos da industria de
transformagdo (Marchand, 2012). Esses subsetores, embora contribuam menos para o valor
adicionado, sdo mais intensivos em mao de obra.

Na Tabela 11, o modelo SDM demonstrou ser o mais apropriado em relagdo ao modelo
SAR, SEM e SDEM em todas as regressdes. Os coeficientes associados a Y EXTRAT,
L EXTRAT e EXP _EXTRAT, indicados nas Colunas 1, 2 e 3, respectivamente, sdo todos
negativos e estatisticamente significativos. Por sua vez, os coeficientes associados a defasagem
espacial dessas varidveis explicativas sdo todos positivos e estatisticamente significativos.
Embora isto implique um efeito negativo do setor extrativo sobre o desempenho da industria de
transformagao local, medido em termos da participacdo das exportagdes de produtos
manufaturados no PIB dos estados, ¢ preciso focalizar a anélise nos efeitos diretos, indiretos e
totais das varidveis explicativas

Osresultados revelam que Y EXTRAT, L EXTRAT e EXP EXTRAT apresentam efeito
direto negativo e estatisticamente significativo, sugerindo que, de fato, um aumento na
atividade do setor extrativo nos estados pode resultar em uma redugdo na participacdo da
exportacdo de produtos manufaturados sobre o PIB local. Quanto aos efeitos indiretos de

L EXTRAT e EXP EXTRAT, estes sdo positivos e estatisticamente significativos, embora o
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coeficiente para Y EXTRAT seja estatisticamente insignificante.

Tabela 11 — Resultados das regressdes em painel espacial com efeitos fixos: Modelo 3
(variavel dependente EXP INDUST).

Variavel ) ) 3) )
20,326+
Y_EXTRAT 0.031) - . i
1,624
L EXTRAT - 0,463) - -
10,5025+
EXP EXTRAT - - 0,038) -
0,709
IPRCM (lsg) . - - .
. 035706k L0358k 03308k () 268%%*
TWRER _indnst (log) (0,075) (0,082) (0,069) (0,082)
‘ 0464 (568%k%  (,56%k%  (,5] 5%k
TWGDP_indnst (lng) 0,162) 0,176) 0,15) 0,177)
, 0,175%8% 0,187+ 0241%kx  (,]7Gwk
ABERTURA (0,018) (0,02) (0,017) (0,02)
: 0,23G¥% 0267+ 0319%%  0,110%*
W EXP_INDUST (0,048) (0,05) (0,046) (0,048)
W Y_EXTRAT 0,122
= (0,045) ) ) -
, 2,885k
WI1_EXTRAT ) (0,755) i i
, . 0,203%5+
W EXP_EXTRAT - - 0,05)
1,992
W IPRCM (log) - - - e
0,157 0,1 -0,064 -0,026
WIWRER INDUST (hg) (0,137) (0,147) (0,124) (0,15)
: 0,621* 0,668+ 0,457 0,431
WIWGDP_INDUST (lg) (0,326) (0,353) (0,299) (0,36)
L0,133%k6 01826k 0 21Rkx () 100%k
W ABERTURA (0,026) (0,029) (0,027) (0,029)
Pscudo R? 0,43 0,41 0,28 0,55
Log-likelihood -855,82 -893,83 -819,86 -891,14
Teste LR-lag 330506k 438TRRE  GAGTRRR 17 4dRek
Teste LR-erro 19,4954k 310455k 29 7TREE 14 3Gk
BIC 177352 184953 170159  1.844,14
AIC 1.731,65  1.807,67  1.659,73  1.80228
Obsetrvacoes 486 436 436 486
Efeitos das principais varidveis de interesse
Efcito direto [0,3220%K ] AD4RHK () 488HKK 0,649
Efeito indireto 0,055 3,147%6%  (,181%k%  _2,00]%*
Efeito total -0,266%+* 1,722 -0,306%K% -1 441k

Fonte: Elaboragao propria. *** p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1
Nota 1: Erros padrdo robustos estao entre parénteses.

Os resultados obtidos indicam que a expansdo (ou queda) relativa do setor extrativo

estd correlacionada com a diminui¢do (ou aumento) da participacdo das exportacdes de
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produtos manufaturados no PIB de estados intensivos em recursos naturais. Por outro lado,
nota-se que o setor industrial beneficia-se do crescimento do setor extrativo nos estados
vizinhos. Desta forma, pode-se inferir, de maneira razoavel, que o setor industrial desses
estados vizinhos torna-se mais competitivo em comparagdo com os estados intensivos em
recursos naturais, absorvendo assim a demanda externa que originalmente seria direcionada ao
setor industrial destes tltimos.

Na Coluna 4 da Tabela 11, a variavel principal de interesse ¢ /JPRCM. O resultado
apresentado parece contradizer as descobertas anteriores. Apesar de um efeito direto positivo,
este ndo ¢ estatisticamente significativo, enquanto o efeito indireto ¢ negativo (-2,091) e
estatisticamente significativo. Isso sugere que um ciclo de expansao (declinio) nos precos das
commodities minerais ndo tem impacto local direto, mas influencia negativamente
(positivamente) a participagdo das exportacdes da industria de transformacdo no PIB dos
estados vizinhos. Isso evidencia, mais uma vez, a presenga de algum mecanismo relacionado
aos pregos, que influencia o desempenho das exportagdes da industria de transformacao.

A Tabela 12 a seguir resume os coeficientes encontrados. Nas linhas, constam as
variaveis dependentes escolhidas, e nas colunas constam as principais variaveis explicativas.

As siglas ED e El referems-se ao efeito direto e ao efeito indireto, respectivamente.

Tabela 12 — Quadro resumo dos coeficientes estimados.

Y EXTRAT L EXTRAT EXP_EXTRAT IPRCM

ED  -0,237%%% 0,435 0,247%%% 3 437w
Y INDUST
- EI 20,020 -2,179% %% 0,014 2,95%%%
ED 0,0807%** -0,505 -0,035 2,021 %%
L INDUST
- El 0,131%%% 2 423%wx 0,094 -0,825
ED  -0,322%%% ] 424%¥%%  _(488%** 0,649
EXP INDUST
- EI 0,055 3,147%%%  (,181%%% 2, 09]%**

Fonte: Elaboragao propria. *** p<0,01 ** p<0,05 * p<0,1

A partir desse panorama geral, ¢ possivel concluir pela existéncia de evidéncia da
maldicdo dos recursos naturais na dindmica industrial recente dos estados brasileiros.
Quantitativamente, os resultados do Modelo 1 e do Modelo 3 revelam que um aumento de 1
p.p na participag¢do do setor extrativo no valor adicionado total (Y EXTRAT) ou um aumento
de 1 p.p na participagdo das exportacoes do setor extrativo sobre o PIB (EXP_EXTRAT) estdo

associados com uma reducao de aproximadamente 0,2 p.p na participacdo da industria de
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transformagao no valor adicionado total (Y /INDUST) e com uma reducdo de 0,3 p.p na
participagdo das exportagdes de produtos manufaturados sobre o PIB (EXP INDUST). Esses
efeitos sdo majoritariamente locais, como revela a analise dos efeitos diretos e indiretos.

Essa conclusdo merece ressalva, quando avaliada a questao pela pela 6tica do emprego.
Os resultados sugerem que um aumento de 1 p.p na participacdo do setor extrativo no valor
adicionado total (Y EXTRAT) esta associado com um aumento de 0,2 p.p na participagdo da
industria de transformac¢do no emprego total (L _INDUST). Isto pode indicar que o efeito esta
associado ao estimulo de atividades da industria de tranformacao mais intensivas em mao-de-
obra e que contribuem menos para o valor adicionado.

Quanto a hipdtese de transbordamentos espaciais do setor extrativo sobre o
desempenho da industria de transformacdo, as evidéncias sugerem um efeito positivo.
Quantitativamente, o aumento de 1 p.p na participagdo do setor extrativo no valor adicionado
total (Y EXTRAT) de determinado estado esta associado com um aumento de 0,1 p.p na
participacdo da industria de transformagdo no emprego total (L_INDUST) de estados vizinhos,
mas sem efeito significativo sobre outras medidas de participagdo da induastria de
transformagdo. Por sua vez, o aumento de 1 p.p na participagdo das exportagdes do setor
extrativo sobre o PIB (EXP _EXTRAT) estd associado com um aumento de 0,1 p.p na
participacdo da industria de transforma¢do no emprego total (L_INDUST) e com um aumento
de 0,2 p.p na participacdo das exportacdes de produtos manufaturados sobre o PIB

(EXP_INDUST) de estados vizinhos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho busca contribuir com o debate sobre desindustrializacao e doenca
holandesa no Brasil ao explorar os efeitos da especializagdo em recursos naturais sobre o
desempenho da industria de transformacdo, destacando a necessidade e a relevancia de
investigacdes mais aprofundadas que levem em conta a dimensao regional do fenomeno.

O principal objetivo deste estudo foi investigar a presenca da chamada "maldi¢do dos
recursos naturais" em nivel regional. Utilizando dados em painel das 27 unidades da federagao
no periodo de 2002 a 2019, conduziu-se uma analise econométrica espacial inédita sobre essa
tematica no Brasil. Por meio dessa abordagem, foi possivel examinar os efeitos de
transbordamento espacial do setor extrativo sobre a industria de transformagao.

A diversidade de resultados obtidos, dependendo da variavel utilizada para medir o
grau de especializag@o regional em recursos naturais, destaca a heterogeneidade que permeia
as regides brasileiras. Esta heterogeneidade pode ser crucial na compreensdo das diferentes
dinamicas econdmicas e na formagao de conclusdes sobre a existéncia de uma “maldi¢ao dos
recursos naturais” em nivel regional.

Ao examinar os efeitos especificos de uma expansdo do setor extrativo, observou-se
uma dinamica controversa que impacta distintamente a industria de transformacdo,
dependendo das variaveis utilizadas. Esta ambiguidade sugere a existéncia de mecanismos
complexos, relacionados com o comportamento do mercado de trabalho e com a dindmica da
demanda doméstica.

A complexidade dessa relagao € evidenciada pelo fato de que, embora uma expansao
do setor extrativo parecga ter um efeito negativo sobre o valor adicionado e as exportagdes da
industria de transformacdo, essas relagdes se invertem quando a andlise se restringe ao
emprego.

Diversos estudos empiricos demonstram que um boom do setor de recursos naturais
pode aumentar o nivel salarial das regides dinamizadas, o que por sua vez impulsiona a
demanda local por bens e servigos, contribuindo para expandir o emprego em setores como
comércio, construgdo civil e servigos (Black, Mckinnish e Sanders, 2005; Marchand, 2012;
Aragon e Rud, 2013; Allcott e Keniston, 2018). Esse fenomeno parece ser observado
sobretudo em regides especializadas em recursos naturais, onde a economia esta fortemente
ligada a dinamica do setor extrativo.

Nesse sentido, os resultados aqui encontrados indicam que a expansao (contra¢ao) do
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setor extrativo exerce um efeito negativo (positivo) sobre a produtividade da industria de
transformag@o local. Um boom do setor extrativo, por exemplo, ¢ capaz de expandir a
participacdo da industria de transformag¢do no emprego total a0 mesmo tempo em que reduz a
participac¢do do setor no valor adicionado total. Em outras palavras, isto sugere que a industria
de transformacdo local se beneficia de forma indireta com o aumento da demanda geral por
bens e servicos, o que tende a impulsionar atividades mais intensivas em mao de obra. No
entanto, os beneficios diretos, relacionados com a expansao da produ¢do de insumos para o
setor extrativo, ¢ em tese formada por atividades mais intensivas em capital, ndo se observam
ou sao muito timidos.

A investigacdo sobre os efeitos de transbordamento espaciais acrescentou uma
camada de complexidade a andlise. As estimagdes dos modelos indicaram efeitos de
transbordamento espaciais positivos do setor extrativo, pelo menos na maioria das
especificagdes utilizadas. A interpretacao desses resultados ¢ desafiadora.

Uma possivel explicagdo seria a ocorréncia de vazamentos de renda entre estados
(Santos e Haddad, 2007), isto ¢, o aumento da demanda localizada em estados intensivos em
recursos naturais, decorrente da expansao do setor extrativo, seria atendido pela industria de
transformagao de estados vizinhos. Esse fato ja foi identificado por Haddad e Giuberti (2011)
ao estudar os impactos do pré-sal na economia do Espirito Santo, estado caracterizado por uma
base econdmica fortemente dependente de recursos naturais. Esses canais de transmissao
espacial precisam ser melhor avaliados em estudos futuros.

Na esteira da possibilidade de exploragdo de petrdleo na bacia da foz do rio
Amazonas, regido reconhecida internacionalmente como uma é4rea de grande importancia
ambiental para o planeta, este estudo refor¢ca que a compreensao das consequéncias futuras
para essa regido passa pelo estudo de sua articulagdo com o mercado doméstico. Neste
contexto, politicas de desenvolvimento regional, com foco no fortalecimento de ligacdes
intrarregionais, sao de fundamental importancia para que essa nova fronteira de exploragao
mineral leve beneficios duradouros.

Ciclos de precos das commodities tendem a estimular o acirramento da competi¢ao
regional. O dinamismo de certos estados nao esta intimamente ligado apenas ao desempenho
da demanda externa, mas também a articulagdo com o mercado doméstico (Haddad e
Perobelli, 2002), de modo que parte da riqueza gerada em um determinado estado, durante um
ciclo de alta dos precos, ¢ absorvida por outros estados. O crescimento sera sustentavel apenas
se houver uma mudanga na estrutura produtiva (Sessa, Simonato e Domingues, 2021).

Os resultados encontrados reforcam, portanto, a necessidade de politicas econdomicas
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destinadas a fomentar o diversificagdo ¢ o adensamento das estruturas industriais locais,
aproveitando vantagens competitivas e as conexdes entre o setor extrativo e a industria de
transformagdo. Ao contrario de Minas Gerais e Rio de Janeiro, que conseguiram desenvolver
relacdes intersetoriais razoavelmente fortes e dindmicas ao longo do tempo, articuladas a
exploragdo mineral e petrolifera, respectivamente, outros estados, como o Para, mantém a
tendéncia de mero enclave exportador.

Historicamente, regides economicamente desfavorecidas tem sido alvo de incentivos
ao desenvolvimento regional, como o Fundo de Desenvolvimento do Nordeste (FNDE), o
Fundo de Desenvolvimento da Amazonia (FDA) e o Fundo de Desenvolvimento do Centro-
Oeste (FDCO). Estes fundos asseguram recursos para a realizagdo de investimentos, que podem
eventualmente contribuir para atenuar os efeitos da maldi¢do dos recursos naturais em estados
situados nessas regioes.

Além disso, outra medida que pode auxiliar na mitigacao dos efeitos da maldi¢ao dos
recursos naturais sao as compensacoes pagas a estados € municipios onde a exploragcdo mineral
¢ concentrada. Isso se evidencia nos royalties provenientes da exploracdo de petroleo e gas
natural, bem como na compensagao financeira pela exploracdo de recursos minerais (CFEM).
Apesar das criticas em relagdo aos critérios de reparticdo dos recursos e a eficacia de sua
aplicacdo pelos entes subnacionais, esses instrumentos podem representar importantes
mecanismos de diversificacdo da estrutura produtiva local, caso sejam devidamente
empregados.

Por fim, cabe destacar as limitagdes que influenciaram a abordagem e os resultados
apresentados. Primeiramente, a escolha do periodo analisado, limitado de 2002 a 2019, pode
ter impactado a compreensao total do fendmeno investigado. A escolha desse intervalo engloba
um ciclo de boom das commodities minerais, entre 2003 e 2011, seguido de um periodo de
retragdo entre 2013 e 2016. A decisdo de ndo incluir dados até 2021, mesmo disponiveis, foi
tomada para evitar a contaminagao dos resultados pelo impacto singular da pandemia da Covid-
19 em 2020. Uma extensao do horizonte temporal poderia fornecer resultados mais robustos.

Além disso, outra limitagdo a ser considerada refere-se a relativa escassez de dados
secundarios disponiveis em nivel regional no Brasil, em comparacdo com outros paises, como
evidenciado durante a revisao da literatura. A auséncia de dados regionais detalhados— por
exemplo, a formagao bruta de capital fixo desagregado por estado e por setor — pode ter limitado
a profundidade da andlise e a compreensdo dos mecanismos de transmissdo da maldi¢ao de
recursos naturais. Estas restrigoes destacam a necessidade de futuras pesquisas que abordem

essas questoes de forma mais abrangente, visando aprimorar a compreensao da relagao entre a
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especializacdo em recursos naturais e o desenvolvimento econdmico.
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APENDICE A

1. Mapa LISA univariado para Y EXTRAT: 2002 (esquerda) e 2019 (direita).
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2. Mapa LISA univariado para L EXTRAT: 2002 (esquerda) e 2019 (direita).
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